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RESUMEN We point out that sexual maturation in

_ L. the grass carp can be achieved out of
La endocrinologia juega un papel Muys natra spawning season, water

activo e importante entre otras cosas ef.mperature and along photoperiod being
una de Ias_ etz,ipgs del cultivo de dncerenI’]ighly influential as environmental
te_§ especies icticas, y es en la reprodugsqqators of gametogenesis. Moreover,
cion inducida de peces que no S€ I'ePrQge pelieve that the modes for attaining a
ducen naturalmente en aguas abieras o rajn degree of sexual maturation may
La maduracion sexual de la carpade diverse, and even so achieve successful
herbivoraCtenopharyngodon idelipue-  induced spawning.
de lograrse fuera de la estacién natural
dg desove, influyendo de fornugeter- INTRODUCCION
minante la temperatura del agua y un
extensofotoperiodo, ambos como En la Acuicultura de hoy, uno de los
moduladores medioambientales de lalesafios de mayorinterés del piscicultor,
gametogénesis; y que las condicioneque se encuentre planificando un pro-
para alcanzar un cierto grado de madugrama de reproduccién inducida de es-
rez sexual pueden ser diversas, y asi yecies de peces exoticos, es primera-
todo, lograr con éxito la induccién al mente, estimular la ovulacion. Para ello,
desove. hay que asegurarse, ante todo, una ma-
duracién sexual completa; que dé como
resultado la produccién de gametos via-
bles, para permitir el proceso de la ferti-
Endocrinology plays a very active andlizacion en condiciones controladas.
important role in one of the activities of
fish culture, namely induced breeding o
fish that do not reproduce naturally in
ponds and lakes.

SUMMARY

¢ Laendocrinologiajuega un papel muy
activo e importante entre otras cosas en
una de las etapas del cultivo de diferen-
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tes especies icticas, y es en la reprodugror interés en la regulacién de la
cion inducida de peces que no se reprogametogénesis en las especies de peces
ducen naturalmente en aguas abiertas.de aguas templadas (Lam, 1983). Como
lo sefiala este Ultimo autor, en las espe-

Si bien el crecimiento y desarrollo . ™", . :
. o cies icticas que desovan en primavera o
de las gonadas o recrudecimiento L s :
. —a principios de la estacién estival, el
gonadal se produce en los peces cultiva- C .
. . recrudecimiento gonadal esta general-
dos, por ejemplo en la carpa herbivora

Ctenopharyngodon ideljda inhibicion mente estimulado por fotoperiodos ex-

tensos, especialmente en combinacion
reproductora se lleva a cabo por un blo-

o . con temperaturas de aguas célidas. Asi
gueo de la maduracion final, no dandos

- - ?a actividad reproductiva de los
la ovulacion o la espermacion. Para des- ", L
. teledsteos se encuentra limitada por la

bloguear este proceso es necesario el uso ~ "~ . s .
. . —condicién de la gbénada, pudiéndose di-

de hormonas o de otras sustancias afines, . .
. . . vidir en periodos anuales de predesove,
con el objeto de lograr el desove inducido

(Crimet al, 1990). La practica o método de desove y de post-desove; en corres-

. ; ondencia a fluctuaciones endécrinas
mas comunmente usado en el mundo sg& . o
S sinusoidales. De esta forma, variaciones
llama Hipofizacion, desarrollado en sus

inicios por B. Houssay y consiste en Iade luzy de temperatura son los principa-

. o les, aunque no los Unicos, factores del
administracién de extractos crudos de .
o ; . desarrollo gonadal estacional, aunque
pituitarias de peces donadores; posterior- : :
N0 hay que olvidar que la importan-
mente, el uso de hormonas gonadotroficas. . .
de pituitari .Cia relativa de éstos y de otros
e pituitaria y de otras, se han vuelto mas . : e
; «disparadores» ambientales difieren
refinadas. . N
entre las diferentes especies icticas. Pero
El alto costo y la irregularidad del es indudable que la actividad del eje
empleo de los extractos crudos dehipotalamico-pituitaria-génada (HPG)
pituitaria, han llevado a diversos investi-esta influenciada por las condiciones
gadores a esforzarse por descubrir otrasmedioambientales (Crim, 1982).
fuentes de hormonas para la induccién al

Teniendo en cuenta estos principios
desove de peces.

basicos, a través de la manipulacion de
Tanto la maduracion gonadal como elestos factores ambientales, se puede

desove, se han considerado desde haeganzar o demorar el periodo activo de

bastante tiempo, como respuestas a estia reproduccion (Crim, 1983; Shireman

mulos medioambientales. De estos Ulti-et al, 1978; Rottmanret al, 1979 y

mos factores el fotoperiodo y/o la tempe-1989).

ratura, otros autores, como de Vlaming

(1975) y Billard y Breton (1979), entre Ya que Ia_ carpa herblvor@teno-.
. .. _pharyngodon idellaen nuestras condi-
otros, sostienen que la regulacion

. . _.__ciones climatolégicas locales se reprodu-
reproductora de los teledsteos esta princi-

o ce solamente en la estacion primaveral y
palmente controlada por variaciones . . :
. . arte de la estival, de manera inducida,
medioambientales de temperatura

fotoperiodo, y se consideran los de maP°" medio de inyecciones de hormonas
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gue producen la maduracion final de losa 1 metro de altura, para cada contenedor,
ovocitos, este trabajo que presentamaosiendo de tres tubos la cantidad necesaria
informa sobre los resultados alcanzadogara cubrir la longitud total de cada con-
tenedor. También fue necesario cubrir
con nylon de color negro uno de los fren-
tes de la sala de reproduccién, para evitar
Cinco tangues rectangulares de fibra déa entrada difusa de luz solar. El
vidrio (2,100 litros cada uno) fueron usa-fotoperiodo fue regulado en 16 horas luz
dos. Los tanques fueron cubiertos coly 08 horas de oscuridad; se encendia
malla de alambre para prevenir que loslesde las 05.00 horas hasta las 21.00
reproductores salten fuera del agua. Unihoras; hasta el 07 de agosto de 1992. Con
camente fue usado agua de surgente,yna temperatura de agua constante pro-
casitodo el afio salia a una temperatura deedio de 20°C.

mas o menos 20°C. Elfotoperiodo con luz
fluorescente fue regulado con un marc
dor de tiempo automatico.

MATERIAL Y METODO

Los reproductores fueron examina-
%os periédicamente, en busca de encon-
trar en los machos, los 6rganos perlados
Las pruebas fueron iniciadas el 1 deen las aletas pectorales; y en las hembras
mayo de 1992, con un periodo de adaptda aparicion de las caracteristicas sexua-
cion y aclimatacion al nuevo ambienteles secundarias de maduracion. Durante
Se colocé un stock de reproductores de 1€ste periodo de tiempo se suspendi6 la
amures blancos, traidos desde los estaalimentacion.
ques exteriores a los contenedo_r?s inte- £ hétodo a probar para la ovulacion
riores d_e, la sala de reproduccion, SMhducida y/o desove de peces cultivados
separacion de sexos, ya que para esa enY;

del af ; e h | > |llama método Linpe y consiste del
ca de’ ano era IMmposible hacer una Clasg, i miento con un analogo de la hormo-
ficacion de los mismos. El agua surgent

. $a liberadora de gonadotrofina (GnRH.
alimentaba tar_lto los contenedores eXterDomperidonayanRH-A son preferidos
nos como Io_s |ntern(ls, con una tempergyepigg a gue poseen alta potencialidad en
tura promedio de 21°C. diferentes especies icticas, permitiendo
Todos los amures blancos tenian unau uso a dosificaciones bajas (Petel,

buena actividad, atn los que se encontrd-988). El preparado a utilizar en nuestra
ban en los estanques de tierra exterioregxperiencia se llama comercialmente
no observandose el estado de letargo tip@vaprim (Laboratorios Syndel Ltd.), que
co de esta especie para el periodo otofies un agente de cuarta generacion muy
invierno. A los especimenes se los alipotente para lograr la ovulacion y
mentaba diariamente con pelet de sojagspermacion. Contiene como pricipios
arroz y polenta; teniendo en cuenta ehctivos(D-Arg6,Pro9-NEt)sGnRH y
grado de apetito de los mismos. Domperidona, y propilen glicol como

El 15 de junio de 1992, se coIocaronSOlVente primario.

en lasala de reproduccién, nueve tubosde La dosis de Ovaprim empleada fue de
luz fluorescente y los mismos se ubicaro).5 ml/Kg de peso corporal de amur blanco.

MULTEQUINA 7: 61-68, 1998 63



Afin de evaluar una cierta cantidad de47 dias con fotoperiodo de 16 horas luz
grados-dias (°D) obtenidos de latemperar 08 horas de oscuridad, a 20°C de tem-
tura promedio diaria del agua, calculaperatura de agua promedio, presentando
mos los «grados de temperatura fisioléya, las caracteristicas tipicas de madura-
gicos (°PT)», para ello utilizamos elcién gonadal. Luego de llevar a cabo las
factor de correccion «g» ajustados daareas de examinacién de los repro-
valores del metabolismo a 20°C dadosluctores, clasificamos los mismos por
por Winberg (1956) y mostrados en lasexo; tanto los machos como las hem-
Tabla 1 (Huisman, 1979). bras presentaban las caracteristicas
oo sexuales secundarias. Los machos po-

PT= ST/q B . .
seian rugosidades u érganos perlados al
tacto y fluia el esperma libremente, en
tanto que las hembras presentaban papila
enrojecida y abultada, abdomen blando

Teniendo en cuenta que los valoresl tacto y se apreciaba un aumento de la
expresados en °PT son mucho mas homeircunferencia corporal. Observamos
géneos que los valores en °D, calculamague los reproductores estaban bien adap-
el periodo de tiempo necesario para lgados a sus nuevas condiciones artifi-
reproduccion inducida del amur blancociales, y no hubo ningln tipo de morta-
en °PT fuera de la estacion de desovédidad ni presencia de enfermedades en
Para Huisman (1979) en época inverndbs mismos.
se necesita totalizar una suma de calor de

°PT = grados de temperatura fisiol6gicos
T = temperatura promedio diaria
g = factor de correccion a temperatura T

956-1.027 °PT. Reproduccion inducida
Con el objeto de inducir el desove de los
RESULTADOS reproductores de amur blanco se admi-
nistré una Unica inyeccion de Ovaprim.
Maduracién sexual Decidimos comenzar las tareas de repro-

uccién inducida el dia 07 de agosto de

Para el 01 de agosto de 1992, el stock 92. Para esa fecha los reproductores

reproductores de amur blanco llevaban

T q T q T q T q T q

5 5.19 10 2.67 15 1.57 20 1.00 25 0.659
6 4.55 11 2.40 16 1.43 21 0.920 26 0.609
7 3.98 12 2.16 17 131 22 0.847 27 0.563
8 3.48 13 1.94 18 1.20 23 0.779 28 0.520
9 3.05 14 1.74 19 1.09 24 0.717 29 0.481

30 0.444

Tabla 1. Tabla de factores «q» para ajustar valores del metabolismo a 20°C, en base de la «curva nor-
mal» (Winberg,1956).

Table 1. Table of «q» factors to adjust metabolic values at 20°C, based on “normal curve” (Winberg,
1956).
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llevaban 53 dias con fotoperiodo, tem-Ovaprim de 1.5 ml, con resultados nega-

peratura de agua promedio de 20°C tivos de desove. A esta Ultima, se sacrifi-
1060 °PT. c6 para observar su estado gonadal, pre-
: sentando las caracteristicas del estadio 4

A las 22.00 horas de esa misma fechge maduracioén, segun ChunLing (1978a),

comenzamos con el pesaje de los amur : .
enando los ovarios la cavidad general

con el objeto de poder calcular la dosis d .
. . el cuerpo, alargados y terminaban en
Ovaprim necesaria, como se muestra en la

. .. punta, coloracién verde grisaceo, mem-
Tabla 2. Una hora después, se realiz6 % 9

: . - rana transparente y con presencia de
trabajo de colocar una sola inyeccion de la . .
. yasos sanguineos, observandose los
droga, en forma intramuscular a cada un? ; . .
oliculos a simple vista; y las ovas eran
de los reproductores, comenzando en pr;f-, )
. facilmente separables.
mer lugar con dos hembras y posterior-
mente con cinco machos, previa anestesia La fertilizacion de la Gnica hembra de
de los mismos en una solucién de 1 gramoarpa herbivor&tenopharyngodonidella
de benzocaina (aminobenzoato de etiloge realiz6 por el método seco. Los 6vulos
en 25 ml de acetona para 25 litros de aguae colocaron en un recipiente plastico y
El anestesiado de los reproductores se ligosteriormente se agrego el esperma de
v6 a cabo para evitar injurias a los mismosdos machos diferentes; se mezclaron los
Todo este procedimiento técnico se realizproductos sexuales y se afadio solucion
con una temperatura ambiental en la salfésiologica (el doble del volumen de las
de reproduccién de 6°C bajo cero. ovas, aproximadamente medio litro) de
CINa al 8,5%o, por espacio de tres minu-

n° amures  sexo peso (g) dosis (ml) tos, mezclando y agitando los productos

blancos sexuales; luego se elimind la solucion
1 hembra 5.150 25 fertilizante y se agreg6 agua fresca. Esta
1 hem?]fa 4-60(? 5,3 sola hembra de amur blanco desovo
1 macho 5.15 5 ;
1 macho 3.700 18 aproximadamente 250.000 ovas.
1 macho 3.700 1,8 .. ..
1 macho 3.400 1,7 Incubacion y eclosion

A las 15.50 horas, las ovas fertilizadas se
Tabla 2. Nimero de amures blanco, sexo, pesoy  colgcaron en incubacion en un recipiente

dosis de Ovaprim L . . .
Table 2. Number of white amure, sex, weight and conico de 200 litros de CapaCIdad y la

Ovaprim dose temperatura del agua de incubacion de
20°C. Durante el periodo de incubacién, a
Desove y fertilizacion las ovas no se las tratd con ningin método

El dia 08 de agosto de 1992, de las dd&rapéutico ya que no hubo ataque de hon-
hembras de amur blanco inyectadag®S Pero si se pudo comprobar una canti-
intramuscularmente, con una sola dosidad importante de ovas infértiles, estiman-
de Ovaprim, solamente una sola desov@ose el éxito de la incubacion en un 50%.
aproximadamente a las 15.30 horas; |4 1as 02.00 horas del dia 09 de agosto de
segunda hembra no lo hizo, por lo que 5992, se produjo la eclosion de las prime-
le inyecté otra dosis intramuscular de'@S larvas de amur blanco en el recipiente
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coénico tipo Zoug. Este proceso desde drtificialmente sino que siempre estuvo
principio hasta su culminaciéon, demanddnas o menos constante, hubo fluctuacio-
un periodo de tiempo de varias horas. nes de la misma entre uno a dos grados
centigrados, teniendo en cuenta que ge-
neralmente hay un rango minimo de tem-
peratura, para lograr el desove; y que
De acuerdo a Shiremast al. (1978) y posiblemente cambios rapidos de la mis-
Rottmannet al. (1979), los resultados maen especies templadas aceleran el des-
logrados en nuestra experimentacion, raeve (Lam, 1983), o como en el caso nues-
tificaron los resultados obtenidos portro de utilizacion de agua de pozo surgente,
estos autores, e indicarian, como elloson los requerimientos minimos de tem-
sostienen, que los ciclos reproductivogeratura, producen también, como lo he-
del amur blanco serian similares amoscomprobado,lamaduraciongonadal,
Phoxinus phoxinyn el cual las génadas previo periodo de adaptacion, a condi-
se desarrollarian rapidamente durante €ion de que todos los reproductores se
verano y el otofio, tornandose inactivagncuentren en buen estado nutricional y
durante el invierno y madurarian acelesin sefiales de estres.

radamente en primavera.

Discusion

En resumen al primer objetivo, pun-
Segln Bullough (1939) (citado entualizamos que la maduracion sexual de
Shiremaret al, 1978), durante la etapadela carpa herbivoraCtenopharyngodon
inactividad de las génadas Baoxinus idella puede lograrse fuera de la estacion
se aceleran la espermatogénesisy el deszatural de desove, influyendo de forma
rrollo de los ovocitos con extensosdeterminante latemperaturadelaguayun
fotoperiodos (17 horas luz) y con tempeextenso fotoperiodo, ambos como
raturas del agua por encima de los umbranoduladores medioambientales de la
les normales. gametogénesis;y que las condiciones para
alcanzar un cierto grado de madurez sexual

El régimen de fotoperiodo (16hs. . .
L:08hs.0) fue efectivo: y que si bien Iapueden ser diversas, y asi y todo, lograr
‘ ' ’ con éxito la induccion al desove.

temperatura del agua no fue manipulada

Ne° carpas herb. Ne° dias fotop. Suma calor en °PT Exito desove
Hembra Macho Ovulacion Espermacion
2 4 53 1.060 1 4

Tabla 3.Resultados de induccion de la reproduccion de carpa herbivora durante la época invernal
Table 3.Results of the inducted reproduction during winter period
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Los resultados que esperdbamos délILLARD,R. & B.BRETON, 1979. Rhythms
método Linpe, de induccién al desove, of reproduction in teleost fish, pages
nos convalidaron sus antecedentes ya 31-53. In: J.E.Thorpe (ed). Rhythms
exitosos, ya que 6 de 7 reproductores les ~ Of activity in fish. Academic Press,
fueron extraidos sus productos sexuales,_ . New York. N.W.

L.W., 1982. Environmental modulation
Sibien, unahembrano desovo, pero si of annual and daily rhythms associated
alcanzé la maduracién sexual, pero pode- with reproduction in teleost fishes.
mos sugerir que algln estimulo externo Can.J.Fish.Aquat.Sci., 39: 17-21.

haya incidido negativamente (estrés) so®RIM.L.-W. &B.D. GLEBE, 1990. Reproduc-
bre este ejemplar, disminuyendo la efec- tlog. FE)EQMSZ?'S!Sg:tm' CMB'thS%hr?Ck
tividad de la dosis de Ovaprim, y por lo and ¥.5.loyle, editors. Wlethods for

tanto | d ion final de | fish biology. American Fisheries Soci-
anto la no maduracion final de los ety, Bethesda, Maryland.

ovocitos y su posterior liberacion. Cree-c NG LING. LY. KWANG. C.S.TAO
mos que esta hembra de amur blanco se L.C.CHAO & C.F.CHEONG, 1980.

encontraba en el estadio 4 previa a la The Biology and Artificial Propaga-
induccién, no alcanzando el estadio 5. tion of Farm Fishes. International
Development Research Centre.

Como ventajas adicionales, en la apli- Manuscript Reports. IDRC-MRI5.

cacion de este método de induccion, es Pag. 7-242.

que los requerimientos de personal Sgg vy AMING,V.L.,1975. Effects of photo-
reducen al minimo; el manipuleo de los period and temperature on gonadal
peces reproductores es infimo, de esta activity in the cyprinid teleost,
forma se minimiza la mortalidad de los Notemigonus crysoleucas. Biol.Bull.,
mismos, y el desove se lleva a cabo cuan- 148: 402-415.

do el pez reproductor esté fisioldgicamenté!UISMAN,E.A., 1979. The culture of grass
preparado, asegurando una excelente ca-  carp (Ctenopharyngodon idella Val.)

lidad de las ovas y del esperma under artificial conditions. From
Proc.World Symp.on Finfish Nutri-

De acuerdo con nuestra experiencia, y tion and Fishfeed Technology, Ham-
alaobservacion realizada sobre las larvas burg 20-23 June, 1978. Vol.l. Berlin
de amur blanco, pudimos comprobar que 1979. Pages 491-500.
eran totalmente viables, bien conformal-AM,T.J., 1982. Applications of endocrinol-
das y sin ningln tipo de anormalidades ni ogy tofish culture. Can. J. Fish. Aquat.

Sci., 39: 111-137.
LAM,T.J., 1983. Environmental influences
on gonadal activity in fish. Pages 65-

deformaciones morfoldgicas.
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