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ABSTRACT. The objective of this work is to produce Odontesthes bonariensis juveniles in an
intensive system. The experience lasted 196 days and during this, survival, growth, and
production were studied. The first 16 days 29.000 hatched larvae were kept outdoors in two
circular tanks of 2.000 liters each. They were fed with zooplankton, Artemia and artificial
food. The total number of individuals obtained was 23.000, these were transferred to 100 m?
pond previously fertilized where they were reared during 180 days. The initial density was
of 230 ind/ m? with a total average length of 15,03mm (+0,60 standard deviation) and average
weight of 0,024 g.(+0,0041 standard deviation). The juveniles were fed 4 times a day with
artificial food. Samples were taken in order to calculate length and weight growth, at the
end of experiment survival and production were calculated. The final number of juveniles
obtained was 16.503 with a final average length of 110,28mm. (+17,88 standard deviation)
and average weight of 11,28g(+6,07standard deviation). The food conversion rate was 1,31.
Survival rate was 71,75 %. The final production was 19.418,3 Kilogram/hectare after 180
days of rearing. These results show that massive production of juveniles is possible. The
high density used, the final weight reached and the high percentages of survival allowed

the biggest pejerrey juvenile production in Argentina after 196 days of rearing.
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INTRODUCCION

Debido a la importancia econémica que
tiene el pejerrey, tanto por la calidad de
su carne como por lo atractiva que es su
pesca deportiva (Thorton et al, 1982;
Reartes, 1995; Lopez y Garcia, 2001), des-
de hace mas de cien afios se viene desarro-
llando una piscicultura de repoblamiento
con larvas de esta especie en ambientes
naturales y artificiales de la provincia de
Buenos Aires y de otras provincias de la
Argentina (Tulian, 1909; Marini y Mas-
trarrigo, 1963; Bonetto y Castello, 1985).
Esta especie fue introducida en otros pai-
ses como Uruguay, Bolivia, Peru, Israel y
Francia, pero fue en Japon donde se de-
sarrollé una tecnologia de cultivo (Toda et
al., 1998; Lopez y Garcia, 2001).

La Estacion Hidrobiol6gica Chascomus
(EHCh), fue fundada en 1943 y desde sus
inicios se dedicé fundamentalmente a la
produccioén de larvas de pejerrey para re-
forzar las poblaciones naturales o para
sembrar ambientes donde no se encontra-
ba esta especie, como diques y embalses
de diferentes provincias (Marini y Masta-
rrigo, 1963).
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El cultivo de esta especie fue poco de-
sarrollado en nuestro pais, realizandose
las primeras experiencias a bajas densi-
dades y con larvas de 5 a 7 dias de edad,
en estanques fertilizados y con alimento
balanceado (Luchini et al., 1984; Reartes,
1987; Reartes y Donatti, 1987; Gomez,
1998). Posteriormente se hicieron expe-
riencias a mayores densidades utilizando
como alimento perifiton y alimento balan-
ceado (Grosman y Gonzalez Castelain,
1996) y luego se llevaron a cabo experien-
cias de cria semi-intensiva en jaulas flo-
tantes con alimento natural (Colautti y
Remes Lenicov, 2001).

En la EHCh los trabajos de cultivo de
pejerrey comenzaron hace mas de una dé-
cada, con el objetivo de obtener y mante-
ner planteles de reproductores para la pro-
duccién de ovas y también para estable-
cer un sistema de cria que permita dispo-
ner de juveniles y de esta manera, reem-
plazar la tradicional siembra con larvas
recién eclosionadas por la liberaciéon de
juveniles. Las primeras experiencias se
hicieron en peceras, estanques circulares
y rectangulares de 100 m? a bajas densi-
dades y con minima circulaciéon de agua
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(Berasain et al., 2001). Luego, con la in-
corporaciéon de nuevas instalaciones, se
realizaron experiencias de cria a mayores
densidades de las que se obtuvieron re-
sultados muy alentadores (Berasain et al.,
2006; Miranda et al., 2006).

El presente trabajo se llevo a cabo en
el marco del proyecto «Investigacién y De-
sarrollo de la Acuicultura y Propagacion
del Pejerrey» el cual se desarrolld entre los
afios 2002 y 2005. Las Instituciones
involucradas fueron: el Ministerio de Asun-
tos Agrarios de la Provincia de Buenos Ai-
res (MAA); el Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
y la Agencia de Cooperacion del Gobierno
de Japon (JICA).

El objetivo de esta experiencia fue la
produccién de juveniles de pejerrey cria-
dos en un sistema intensivo durante 196
dias. En la misma se evalu6: crecimiento,
supervivencia y produccion.

MATERIALES Y METODOS

Esta experiencia se realizé en la EHCh
desde el 21 de Noviembre de 2004 al 3 de
Junio de 2005.

Se utilizaron ovas embrionadas obte-
nidas a partir de desoves naturales de
reproductores mantenidos en cautiverio.

La experiencia se dividi6 en dos eta-
pas, en las cuales se utiliz6 agua de perfo-
racion con una salinidad de 5 gramos por
litro. La temperatura del agua se registro
a las 8.00 y 16:00 horas.

Al finalizar la primera etapa, se obtuvo
una muestra de 30 peces de los tanques,
a los cuales se les midi6 longitud total, LT
(mm), longitud estandar Lst (mm), se les
tomo el peso (g) y se calcularon los pro-
medios y los desvios estandar.

Durante la segunda etapa se tomaron
cinco muestras de peces en las que se rea-
lizaron las mismas mediciones y calculos
que en la etapa anterior. En el ultimo
muestreo se conté el numero total de in-
dividuos.

Primera etapa

En dos tanques de fibra de vidrio de
3,14 m?y 2000 litros, se sembraron 14.000
y 15.000 larvas recién eclosionadas. Se
utilizé agua proveniente de una pileta fer-
tilizada, con una transparencia de 30 a
35 cm. lo que indicé una buena produc-
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cion de fitoplancton (Kubitza, 2003). Esta
etapa tuvo una duracién de 16 dias.

La aireacion del agua se realiz6 con un
soplador a través de un difusor.

Las larvas se alimentaron diez veces por
dia, con plancton, nauplius de Artemia y
alimento balanceado, en forma alternada.
Tres veces por semana se cuantifico la
cantidad de rotiferos de los tanques con
el fin de mantener una concentraciéon de
10 a 15 ind/ml mediante la renovacion
del 40% del volumen con agua de una
pileta fertilizada. Se utilizaron 150 gramos
de quistes de Artemia y se suministroé ali-
mento balanceado marca Kyowa, 130 gra-
mos de 250 micras y 96 gramos de 400
micras, distribuidos proporcionalmente en
ambos tanques.

Como resultado de esta etapa se obtu-
vieron 23000 individuos que fueron utili-
zados en la segunda etapa.

Segunda etapa

Los individuos provenientes de la pri-
mera etapa fueron pasados a un estanque
rectangular de cemento con una superfi-
cie de 100 m?. Esta etapa tuvo una dura-
cion de 180 dias.

El agua utilizada fue fertilizada 20 dias
antes con guano de gallina (400 g/1000
litros de agua), como producto de esta fer-
tilizaciéon se obtuvo una densidad de
rotiferos de 15 ind/ml. Dos veces por se-
mana se tomaron muestras de plancton
para su cuantificacion.

La aireaciéon se realiz6 mediante un
soplador con dos difusores en lugares di-
ferentes del estanque y ademas se genero6
una corriente de agua con una bomba
sumergida. A partir del dia 40 de esta eta-
pa se utilizaron paletas accionadas por un
motor eléctrico. El nivel del agua se man-
tuvo constante y se renovo entre el 10 y el
15 % del volumen total cada dos dias.
Durante la primera semana se incubaron
30 g. de quistes de artemia por dia, los
que fueron suministrados en forma alter-
nada con alimento balanceado. Se utiliza-
ron los siguientes alimentos artificiales:
Kyowa de 400, 700 y 1000 micras y ali-
mento para truchas Starter 00, Starter O,
Crumble 1, 2 y 3 (Tabla 1). Estos alimen-
tos se suministraron mediante un alimen-
tador automatico, cuatro veces por dia.

El alimento entregado diariamente du-
rante el mes de diciembre correspondi6 a
un porcentaje mayor al 10 % del peso de
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Tipo de Cantidad % del total  Periodos
alimento (kg)

Kyowa 400 0,880 0,35  9/12 al 14/12
Kyowa 700 3,450 1,36 13/12 al 6/1
C 1000 4,500 1,78 7/1 al 22/1
Starter 00 12,980 5,12 15/12 al 27/12
Starter 0 101,068 39,89  25/12 al 26/3
Crumble 1 78,688 31,06  23/1al 30/4
Crumble 2 42,800 16,89 20/4 al 2/6
Crumble 3 9,000 3,55 23/5 al 2/6

Tabla 1. Tipo, cantidad de alimento y periodo en el que
se entrego.

los peces debido a que hubo que acostum-
brarlos a comer en un determinado sector
del estanque. Este valor se fue ajustando
en el transcurso de la experiencia, entre
Enero y Marzo se redujo desde un 5 % a
un 2,5 % y luego estos porcentajes se
modificaron segtiin la demanda de los pe-
ces, hecho que estuvo relacionado con el
descenso de la temperatura del agua. La
cantidad total de alimento entregado fue
de 253,36 Kg (Tabla 2).

Mes Kg.
Diciembre 4.30
Enero 20.33
Febrero 55.05
Marzo 83.44
Abril 42.60
Mayo 44.50
Junio 3.15

Total 253.366

Tabla 2. Cantidad de alimento entregado por mes.

Se estimo la tasa de crecimiento espe-
cifica como: TCE (%/dia) = (In Xf - In Xi)/
(tf-ti) x 100, donde 1n = logaritmo natural,
Xf = peso o longitud total final, Xi = peso o
longitud total inicial, tf = tiempo final y ti
= tiempo inicial (Ricker, 1979) y se calcu-
16 el indice de conversion del alimento (ICA)
como: ICA = alimento artificial ofertado (g)
/ Peso final (g) — peso inicial (g), (Steffens,
1987).

Con el namero total de juveniles obte-
nidos y el peso promedio individual al fi-
nal de la experiencia, se calcul6 la super-
vivencia y la produccion para una hecta-
rea en 180 dias de cultivo.
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RESULTADOS

Primera etapa

La temperatura del agua oscil6 entre los
25y 30 °C. Si bien entre los 25y 28 °C las
larvas se alimentaron normalmente, a par-
tir de los 29 °C dejaron de alimentarse.

El grupo mas importante del plancton
para la alimentaciéon de las larvas fue el
de los rotiferos, debido a su pequefio ta-
mano. La densidad de rotiferos en los tan-
ques se mantuvo siempre por encima de
10 individuos por mililitro y correspondie-
ron en su mayoria a los géneros Keratella
y Brachionus. También se observaron
cladoceros del género Daphnia (mayores
de 1mm), los cuales no eran consumidos
por las larvas, hecho que coincide con lo
observado por Zagarese (1989) y Colautti
et al. (2001) para larvas de pejerrey.

El alimento balanceado utilizado tuvo
buena flotabilidad en el agua y fue rapi-
damente consumido por las larvas.

Al finalizar la primera etapa, el prome-
dio de la longitud total fue de 15,03 mm +
0,60; longitud estandar 12,88 mm *0,67
y peso 0,024 g +0,004.

Se obtuvo en el tanque 1 una supervi-
vencia de 93,33 % y en el tanque 2 del
64,28 %, arrojando un valor medio entre
los dos tanques de 79,31 %.

Segunda etapa

El promedio mensual de la temperatu-
ra del agua tuvo su maximo en el mes de
Enero, tanto a la manana como a la tar-
de, descendiendo hasta llegar a las me-
dias mas bajas en el mes de Mayo (Tabla
4). En el mes de Enero se registraron las
temperaturas del agua mas altas que fue-
ron de 27° Cy 30° C (alas 8 y 16 hs), en
cambio las temperaturas mas bajas se re-
gistraron en el mes de Mayo, con 6,5° C. a
la manana y 8,5° C. a la tarde (Tabla 3).

Los promedios de longitud total, estan-

Mes °C 8hs. Desv.st. °C 16 hs. Desv.st.
Diciembre 22,29 1.234 24,25 1.560
Enero 23,68 2.074 25,57 2.491
Febrero 22,21 1.907 23,74 1.550
Marzo 18,95 1.758 20,61 1.761
Abril 14,63 2.228 16,10 2.258
Mayo 11,82 2.609 12,94 2.505
Junio 14,50 2.121 15,50 2.121

Tabla 3. Temperatura media mensual del agua de culti-
V0 con sus respectivos desvios.
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Fecha Edad dias L totalmm Desv.st Lst mm Desv.st. Pesog  Desv.st. n

05/12/2004 16 15,03 0,60 12,88 0,67 0,024 0,004 20
02/02/2005 75 54,41 9,70 46,91 7,76 1,53 0,77 20
15/02/2005 88 65,50 7,04 57,33 6,17 2,23 0,65 20
02/03/2005 103 76,17 7,55 64,94 5,72 3,68 1,43 20
16/03/2005 117 86,33 11,32 72,07 11,67 5,42 2,26 20
03/06/2005 196 110,28 17,88 93,78 16,50 11,80 6,07 50

Tabla 4. Fechas de muestreos, edad, longitud estindar, total, peso, n de la muestra y las desviaciones estandar respec-

tivas.

dar y peso, con sus respectivos desvios por
fecha de muestreo y el numero de ejem-
plares muestreados se presentan en la
Tabla 4. Los valores de la TCE para la lon-
gitud total mostraron una clara tendencia
a disminuir a medida que transcurria la
experiencia, pasando de un crecimiento de
2.2 % diario a un 0.31 %. La misma ten-
dencia se evidencié con la TCE para el
peso, encontrando valores de 6.93 % dia-
rio a 0.97 %.

(%idia)

Tasa de crecimienta especifico

1y2 2y 3

3y 4
periodo entre los muestreos

4y8

Figura 1. Tasa de crecimiento especifico.

El zooplancton fue consumido por los
peces durante los primeros siete dias, las
muestras que se tomaron para su cuanti-
ficacion a lo largo de la experiencia dieron
valores nulos 6 muy bajos de individuos /
ml. por ello se consideré que la alimenta-
cion estuvo basada principalmente en el
alimento artificial. Con este alimento, que
fue muy bien aceptado, se obtuvo un in-
dice de conversion de 1.3.

Al finalizar esta etapa se obtuvieron
16.503 juveniles, representando una su-
pervivencia del 71,8 % y una produccion
de 19.418,34 Kg/ha/180 dias de cultivo.

DISCUSION

La temperatura del agua influyé en la
demanda de alimento y en el crecimiento
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del pejerrey, observandose que si bien el
incremento de la temperatura aumenta el
apetito hasta un cierto punto (Calderer
Reig, 2001), con temperaturas del agua de
29 6 30 °C, los peces dejaron de ingerir
alimento. Por otra parte, con temperatu-
ras inferiores a 15 °C el consumo de ali-
mento disminuy6 a valores inferiores al 1%
del peso corporal.

Respecto a la tasa de crecimiento es-
pecifica en longitud y peso, los valores mas
altos se obtuvieron durante los meses en
que los individuos tenian menor edad y
las temperaturas del agua fueron mayo-
res. A medida que transcurri6 la experien-
cia y descendi6 el promedio de las tempe-
raturas del agua, los valores de las tasas
de crecimiento especifico disminuyeron.
Esto concuerda con lo observado por otros
autores para otras especies quienes sos-
tienen que las tasas de crecimiento dis-
minuyen con la edad y la talla de los orga-
nismos (Zagarese, 1989; Kaushik, 1995)
y ademas dependen de diversos factores
ambientales como la temperatura y la
salinidad (Tacon, 1987; Calderer Reig,
2001).

El valor medio del peso alcanzado en
esta experiencia fue superior a los obteni-
dos por Luchini et al. (1984) quienes a los
233 dias de edad obtuvieron una media
de 6 g a una densidad de 55,5 ind/m? y
Berasain et al. (2000), quienes no supera-
ron los 8,4 g a los 198 dias de edad a una
densidad de 25 ind/m?. También fueron
superiores a los pesos medios obtenidos
por Colautti y Remes Lenicov (2001) en
jaulas flotantes, quienes lograron un peso
medio 8,82 g a los 210 dias de edad con
un densidad de 30 ind/ m?, pero fue simi-
lar a los comunicados por Reartes (1995)
quien a los 130 y 141 dias de edad llegé a
pesos de 11,9y 10,10 g, utilizando densi-
dades menores.

El indice de conversiéon del alimento
logrado fue mejor que los obtenidos por
Berasain et al (2001) y Luchini et al. (1984),
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el mismo estaria indicando que cada 1,3
kg de alimento utilizado se incrementé en
1 kg la biomasa de juveniles.

El porcentaje de supervivencia alcan-
zado para este periodo de cria fue, junto
con los obtenidos por Reartes (1995), uno
de los mas altos registrados, siendo a su
vez superior a los logrados por otros auto-
res como Luchini et al. (1984) quienes al-
canzaron un 26 y un 18,1 % de supervi-
vencia para 161 y 233 dias de cultivo;
Berasain et al. (2000) lograron una super-
vivencia del 66,2 % en 198 dias de cria y
Colautti y Remes Lenicov (2001) quienes
obtuvieron una supervivencia del 43 % a
los 181 dias de vida.

Teniendo en cuenta la alta densidad de
peces utilizada, el peso medio logrado al
finalizar la experiencia y el alto porcenta-
je de supervivencia, se obtuvo la mayor
produccién de juveniles registrada en Ar-
gentina para 196 dias de cultivo. La mis-
ma se incrementé en mas de un orden de
magnitud respecto al mejor valor obteni-
do en nuestro pais para periodos de culti-
vo similares (1130 Kg/ha/198 dias,
Berasain et al2000), aunque esta produc-
cién es todavia algo inferior a la alcanza-
da en Japo6n, donde utilizan sistemas de
cria con densidades de cultivo mas altas
pero con mayores renovaciones diarias de
agua. (Del Valle, 1993).

Sobre la base de los trabajos realiza-
dos en pejerrey a altas densidades (Bera-
sain et al.,, 2006; Miranda et al., 2006) y
considerando los resultados de esta expe-
riencia, se comprobé que es posible la pro-
duccion masiva de juveniles. La metodo-
logia mas adecuada para lograrlo consis-
tiria en realizar la cria en dos etapas: una
inicial (hasta los 15 6 30 dias), a una den-
sidad de 4500 larvas/m?, en tanques de
2000 a 2500 litros con abundante
fitoplancton y zooplancton y utilizando
como alimento rotiferos, nauplius de
artemia y alimento balanceado; y una se-
gunda etapa, (hasta los 180 dias) con den-
sidades menores (230 ind./m?), en estan-
ques de mayor volumen y utilizando ali-
mento vivo las primeras semanas y luego
alimento artificial.
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