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Resumen
Della Rosa, P.; Hernández, D.R.; Roux, J.P.; Santinón, J.J.; Sánchez, S.: Aditivo orgánico 
en raciones para pacú (Piaractus mesopotamicus) en período reproductivo. Efecto sobre 
la recuperación de lesiones. Rev. vet. 23: 2, 81-85, 2012. El objetivo del presente trabajo 
fue evaluar la recuperación de lesiones en reproductores de pacú (Piaractus mesopotamicus) 
utilizando un reparador metabólico a base de flavonoides ofrecido antes o después de las 
maniobras reproductivas (inducción y desove) en el alimento. Se utilizaron 39 ejemplares de 
pacú, los que se distribuyeron aleatoriamente en tres grupos según el tipo de alimento ofre-
cido: (G1) ración comercial; (G2) ración comercial hasta las maniobras reproductivas donde 
cambia a ración comercial adicionada con 2 g/kg de Flavoxin®; y (G3) ración comercial adi-
cionada con 2 g/kg de Flavoxin® durante todo el período experimental. El ensayo tuvo una 
duración de 69 días, período en el cual se realizaron biopsias ováricas como seguimiento de 
la maduración gonadal. Durante el período previo a la hipofisación y desove o espermiación, 
los reproductores mostraron buen estado general. Por el contrario, e inmediatamente posterior 
a las maniobras reproductivas, se observó un alto número de lesiones en tegumento y aletas 
en todos los ejemplares correspondientes al G1 y G2, destacándose el reducido número de 
lesiones en G3, el cual se diferenció estadísticamente (p<0,05). En G3 no se observaron le-
siones posteriormente a los 9 días de las maniobras reproductivas, mientras que en G1 y G2 
las mismas aún se encontraron presentes al final de la experiencia. Asimismo, al finalizar la 
experiencia el porcentaje de supervivencia del G2 fue el más bajo (60%), diferenciándose 
de G1 y G3 (p<0,05). Estos resultados demuestran que la utilización de 2 g/kg de Flavoxin® 
adicionado a raciones para reproductores de P. mesopotamicus, previamente a la realización 
de las maniobras reproductivas, permite una pronta recuperación de las lesiones post-desove 
o espermiación, mejorando el estado sanitario de los mismos.
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Abstract
Della Rosa, P.; Hernández, D.R.; Roux, J.P.; Santinón, J.J.; Sánchez, S.: Organic addi-
tive in rations for pacu (Piaractus mesopotamicus) during the reproductive period. Effect 
on recovery from injuries. Rev. vet. 23: 2, 81-85, 2012. The aim of this study was to evaluate 
the recovery from injuries in broodstocks of pacu (Piaractus mesopotamicus) using com-
mercial flavonoids added to the food before or after hormonal manipulations (induction of 
final oocyte maturation and spawning). Thirty nine adults of pacu were randomized into 
three groups according to the type of food offered: (G1) commercial diet, (G2) commercial 
diet until reproductive manipulations and then changing to commercial diet plus 2 g/kg of 
Flavoxin®, and (G3) commercial diet supplemented with 2 g/kg of Flavoxin® throughout the 
experimental period. The experiment lasted 69 days and during this period of time ovarian 
biopsies were performed to follow up gonadal maturation. Prior to hypophysation, the brood-
stocks showed good general condition. However, immediately after reproductive procedures, 
it was observed a high number of injuries in tegument and fins in all the fish from G1 and 
G2, and low number of injuries in G3, which was statistically different (p<0.05). In G3, nine 
days after reproductive procedures no lesions were observed, whereas in G1 and G2, injuries 
were still present until the end of the experiment. The lowest survival rate was observed in 
G2 (60%), differing from G1 and G3 (p<0.05). These results demonstrate that the use of 2 g/
kg Flavoxin® added to the ration for P. mesopotamicus broodstocks prior to reproductive pro-
cedures allows a quick recovery from post-spawning injuries, thus improving health status.
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INTRODUCCIÓN

El proceso reproductivo en peces teleósteos está 
controlado por el eje hipotálamo-hipófisis-gonadal 24 , 
siendo activado por factores externos como la tempe-
ratura del agua y el fotoperíodo 6, 21 . Sin embargo, la 
mayoría de los peces en cautiverio no desovan por blo-
queos a diferentes niveles del proceso de maduración 
gonadal 32 , en particular en especies migradoras como 
el pacú 17 . 

El estrés inducido por la cautividad como resultado 
de la combinación de diferentes condiciones adversas, 
entre ellas, deficiencias alimenticias, mala calidad de 
agua, alta densidad de reproductores y otras, repercu-
ten en una disfunción reproductiva 29 , y como resultado 
se produce un fallo en la liberación de la gonadotropina 
pituitaria luteinizante 2 . Así, la inducción hormonal es 
una herramienta que permite estimular los procesos re-
productivos de maduración ovocitaria final, ovulación 
y posterior desove 19 , donde la hipofisación es una de 
las técnicas de inducción más utilizada 24 .

Sin embargo, esta práctica de manejo lleva implíci-
ta la manipulación periódica de los reproductores origi-
nando diversas lesiones principalmente en tegumento. 
El daño físico y el estrés fisiológico de la captura, ma-
nipulación, transporte, inyección hormonal y el masaje 
abdominal para forzar al desove tiene un efecto nega-
tivo en los reproductores dando lugar a la presentación 
de diversas patologías 9 . Varios productos terapéuticos 
se utilizan para prevenir o tratar la aparición de enfer-
medades luego de las maniobras reproductivas, siendo 
los antibióticos uno de los más utilizados 7 . A pesar de 
estas medidas, un porcentaje de peces muere 31 ocasio-
nando la pérdida del reproductor que demandó mucho 
esfuerzo en su mantenimiento y selección. 

Numerosos estudios se centraron en el uso de suple-
mentos alimenticios como herramienta para promover 
el bienestar de los peces cultivados. Dentro de las alter-
nativas más utilizadas se incluye la adición de microor-
ganismos benéficos, prebióticos, 
acidificantes orgánicos, extractos 
de levaduras, entre otros. Todos 
ellos se orientaron a identificar al-
ternativas que favorezcan la salud 16 
y la capacidad de resistir enferme-
dades en reemplazo de los quimio-
terápicos y antimicrobianos 3, 15, 28 . 

Los prebióticos flavonoides son 
aditivos alimentarios naturales pre-
sentes en plantas que poseen efectos 
antioxidantes, antiinflamatorios y 
anticarcinogénicos 18, 25 . Muchos 
estudios en seres humanos demos-
traron que los flavonoides pueden 
utilizarse terapéuticamente con ac-
ciones antioxidantes al reducir los 
radicales libres que inducen injurias 
en los tejidos 5, 11, 18, 20, 22 . Además, es 
conocido que los flavonoides redu-

cen o inhiben el crecimiento de muchos microorganis-
mos y de sus toxinas 11, 20 . 

Si bien el uso de prebióticos en acuicultura se en-
cuentra en aumento 26 la información referida a la utili-
zación de estos productos en dietas para reproductores 
es escasa. En el presente trabajo se propone evaluar el 
efecto de la adición de un aditivo orgánico en dietas 
para reproductores de pacú sobre la recuperación de 
lesiones ocasionadas por las maniobras reproductivas 
(inducción y desove). 

MATERIAL Y MÉTODOS

Reproductores y alimentación. Se utilizaron 39 
ejemplares adultos de pacú (machos y hembras) con 
signos externos de madurez sexual (según Da Silva 12), 
obtenidos de la Estación Experimental Agropecuaria 
Corrientes (Corrientes, Argentina). El ensayo se rea-
lizó en las instalaciones del Instituto de Ictiología del 
Nordeste (INICNE) de la Facultad de Ciencias Vete-
rinarias, UNNE (Corrientes, Argentina). Los mismos 
fueron distribuidos aleatoriamente en estanques de 
mampostería de 4 m3 en tres grupos iguales según el 
tipo de alimento ofrecido: (G1) ración comercial con-
trol (280 g/kg de proteínas y 120 g/kg de lípidos); (G2) 
ración comercial hasta las maniobras reproductivas 
donde cambia a ración comercial adicionada con 2 g/kg 
de Flavoxin® (Vetanco S.A., Buenos Aires, Argentina); 
y (G3) ración comercial adicionada con 2 g/kg de Fla-
voxin® durante todo el período experimental (Figura 1). 

El ensayo tuvo una duración de 69 días, período 
en el cual los ejemplares se mantuvieron bajo un foto-
período natural y fueron alimentados una vez al día 
a razón del 5% de la biomasa. Los alimentos fueron 
elaborados mediante el molido de la dieta comercial 
y posterior mezclado con el aditivo. Seguidamente se 
adicionó agua (400 g/kg) para formar una pasta blanda. 
La pasta obtenida fue pasada por una peletizadora para 
obtener pellets de 4 mm de diámetro, los que fueron 

Figura 1. Esquema de los diferentes grupos evaluados. La flecha indica 
el momento de inducción hormonal y desove en laboratorio; la cabeza de 
flecha indica el momento en que son transferidos nuevamente a estanque 
y primera observación de lesiones; la doble cabeza de flecha indica la se-
gunda evaluación de lesiones.
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secados en estufa a 40ºC durante 48 h y conservados 
en freezer a -18ºC durante el período experimental. La 
dieta control fue sometida al mismo tratamiento sin el 
agregado del aditivo. 

Seguimiento de reproductores e inducción hor-
monal. Durante el transcurso del ensayo se llevaron a 
cabo dos biopsias ováricas a las hembras de cada grupo 
para verificar el estado de maduración gonadal. Una 
vez alcanzado un mínimo de 45% de oocitos con núcleo 
excéntrico en todos los tratamientos (56 días de ensayo) 
los peces se trasladaron al laboratorio de reproducción 
y se alojaron en tanques de fibra de vidrio de 300 litros, 
con aireación forzada y recambio de agua a razón de 
60 litros/hora. En ese momento, se procedió a aplicar la 
técnica de la inducción con extractos de hipófisis según 
el protocolo propuesto por Da Silva 12, para luego rea-
lizar el desove mediante presión abdominal. Conclui-
das las maniobras reproductivas, los ejemplares fueron 
mantenidos en laboratorio por 72 horas y, posterior-
mente, transferidos a estanques permaneciendo diez 
días hasta el final del ensayo.

Medición de parámetros y análisis estadísticos. 
La presencia de lesiones post-reproducción fue regis-
trada en tres oportunidades, (i) al momento de transfe-
rir los reproductores a estanques (72 h posteriores a las 
maniobras reproductivas), (ii) luego de 6 días en estan-
ques (9 días posteriores a las maniobras reproductivas) 
y, (iii) luego de 10 días en estanques, al final de la expe-
riencia (13 días posteriores a las maniobras reproducti-
vas) (Figura 1), cuantificando el número de ejemplares 
con lesiones (en cabeza, cuerpo o aletas) y sin lesiones. 
Además, se consideraron los animales muertos entre 
cada período.

La supervivencia (S), fue estimada al final del ensa-
yo de la siguiente manera: S (%) = 100 (Nf Ni

-1), donde 
Nf = número de peces al final del ensayo y Ni = número 
de peces al inicio del ensayo. Diariamente se realizó la 
medición de la temperatura del agua de los estanques, 
y con frecuencia semanal, se tomaron los siguientes pa-

rámetros de calidad de agua: pH, conductividad y oxí-
geno disuelto (mg/l y % de saturación). El análisis de 
los datos se realizó mediante el método no paramétrico 
de Chi-cuadrado (p<0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los parámetros físicos y químicos del agua se man-
tuvieron dentro de un rango de valores adecuados para 
la especie (Tabla 1). Durante el transcurso del ensayo 
previamente a la inducción al desove, los ejemplares no 
presentaron lesiones. Sin embargo, a las 72 h posterio-
res a las maniobras reproductivas (59 días de ensayo) 
se observó que los ejemplares de los tres grupos pre-
sentaron lesiones distribuidas en diferentes partes del 
cuerpo, principalmente en la zona de la cabeza, aletas 
y región abdominal. Esta última es la que se vio más 
comprometida, probablemente por la presión ejercida 
por el masaje abdominal para forzar el desove. En G3 
se encontró un bajo número de animales con lesiones, 
inferior al observado en G1 y G2 (p<0,05), sin diferen-
cias significativas entre estos últimos grupos (p>0,05) 
(Figura 2 A). No se observaron animales muertos en 
este período.

Transcurridos seis días en estanques, murieron 
algunos ejemplares en todos los grupos (las muertes 
ocurrieron entre el 5º y 6º día), aunque la mayor morta-
lidad se observó en el grupo 2, al tiempo que se cons-
tató una recuperación de las lesiones en los peces so-

brevivientes (Figura 2 B). Al final 
de la experiencia, todavía pudieron 
observarse algunas lesiones leves 
en los ejemplares de los grupos 1 y 
2, mientras que los peces del grupo 
3 ya no presentaron lesiones (Figu-
ra 2 C). Más allá de las diferencias 
mencionadas en cuanto a la evolu-
ción de las lesiones en los diferen-
tes grupos, el análisis estadístico 
no permitió detectar diferencias 
significativas entre los mismos al 
considerar el número de ejemplares 
con lesiones luego de 6 o 10 días en 
estanques (p>0,05). 

En cuanto al porcentaje de 
supervivencia, al final de la expe-
riencia se constató que los grupos 
1 y 3 presentaron valores cercanos 
al 92%, mientras que G2 finalizó 

Figura 2. Porcentaje de ejemplares de P. mesopotamicus con lesiones 
posteriores a la inducción y desove o espermiación. (A), 72 h posteriores 
a las maniobras reproductivas (transferidos a estanques). (B), luego de 6 
días en estanques (9 días posteriores a las maniobras reproductivas). (C), 
al final de la experiencia (13 días posteriores a las maniobras reproduc-
tivas). Letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos 
(p<0,05).

Tabla 1. Parámetros de calidad de agua durante el pe-
ríodo experimental.

parámetro promedio ± DE
temperatura ºC 26 ± 0,12
pH 6,82 ± 0,13
oxígeno (%) 113,9 ± 3,65
oxígeno (mg/l) 8,65 ± 0,53
conductividad (μS/cm) 124 ± 1,14
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con 60%, diferenciándose significativamente del resto 
(p<0,05) (Figura 3). La dieta y el estado nutricional son 
factores fundamentales para la explotación piscícola, 
los que resultan determinantes del estado fisiológico de 
los animales, tanto de manera directa por su influencia 
sobre el nivel energético, como de manera indirecta por 
su influencia sobre la resistencia al estrés 8 . Se afirma 
que una hembra bajo condiciones de estrés, puede se-
leccionar entre asignar energía para el mantenimiento 
o para la reproducción 29 . Sin embargo, en la mayoría 
de las especies bajo condiciones de cultivo, los repro-
ductores no tienen posibilidad de elegir su estrategia 
reproductiva, siendo inducidos artificialmente sin ha-
ber alcanzado un desarrollo óptimo de madurez sexual 
o bien son utilizados en diferentes momentos dentro 
de la estación reproductiva, aumentando los riesgos de 
muerte. 

En el presente trabajo se pudieron observar lesio-
nes en todos los grupos posteriormente a las maniobras 
reproductivas. Otro estudio realizado en lenguado (Pa-
ralichthys orbignyanus) se registró un elevado número 
de lesiones en todo el cuerpo debido a la manipulación 
repetitiva ocasionada por el masaje abdominal luego de 
la inducción hormonal 4 . Asimismo, fueron observadas 
lesiones en lubina (Dicentrarchus labrax) luego de ma-
nipulaciones sucesivas relacionadas con los tratamien-
tos hormonales en los tanques de reproducción 14 . Por 
el contrario, la selección de reproductores de pejerrey 
(Odontesthes bonariensis) por simple inspección visual 
del abdomen y ancho del poro genital evitaron las lesio-
nes ocasionadas por manipulación y biopsias ováricas 
23 . Además, la utilización de implantes de hormona li-
beradora de gonadotropina (GnRH) reduce considera-
blemente el estrés en los reproductores 23 .

En nuestro trabajo observamos que la incorpora-
ción de flavonoides en la dieta influencia favorablemen-
te la condición sanitaria de los reproductores de pacú 
en términos de recuperación de lesiones post-reproduc-
tivas en cautiverio. Los flavonoides son comúnmente 
utilizados como aditivos en raciones para peces y crus-
táceos con el objeto de mejorar el estado sanitario o 
la resistencia a patógenos 1, 10, 27 . En lenguados (Para-
lichthys olivaceus) se halló una mejora en la función 
inmune contra el estrés externo en ejemplares alimen-
tados con quercetina como flavonoide a razón 5 g/kg 

comparado con un alimento control, observándose un 
efecto hipocolesterolémico, antioxidante y aumento de 
la actividad lisozima 30 . 

En el presente trabajo se observaron diferencias en 
la recuperación de lesiones entre el grupo 3 respecto 
de los grupos 1 y 2. Si bien los animales del grupo 2 
recibieron flavonoides en la ración, lo hicieron poste-
riormente a la inducción hormonal donde los peces no 
suelen consumir alimentos hasta varios días después, 
posiblemente por el estrés ocasionado. Este reducido 
tiempo (hasta trece días post-inducción) pudo no haber 
sido suficiente para obtener un efecto beneficioso de los 
flavonoides. 

Los flavonoides poseen excelentes propiedades 
de quelación del hierro y otros metales de transición, 
lo que les confiere una gran capacidad antioxidante y 
protegen a los tejidos frente al daño oxidativo 22 . En 
el presente ensayo, no se observaron diferencias en el 
porcentaje de supervivencia en contraste con un trata-
miento control. En lubina (D. labrax) luego de mani-
pulaciones sucesivas relacionadas con los tratamientos 
hormonales en los tanques de reproducción se observó 
una mortalidad de hasta un 5% por año y en algunos 
casos hasta un 100% en reproductores de menor ta-
maño 14 . Evidentemente, la búsqueda de una correcta 
adaptación de los animales a las condiciones de culti-
vo es una de las opciones a seguir 13 . Cuanto mejor es 
la adaptación, tanto mejor serán las posibilidades del 
mantenimiento en cautividad, el crecimiento y la re-
producción de la especie 29 .

Estos resultados demuestran que la utilización de 2 
g/kg de Flavoxin® adicionado a raciones para reproduc-
tores de P. mesopotamicus, previamente a la realiza-
ción de las maniobras reproductivas, permite una pron-
ta recuperación de las lesiones post-desove, mejorando 
el estado sanitario de los mismos.
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