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ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the use of nursery ponds, in the farming of
the freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii.

The research was conducted in 2 concrete pools at the Monterrico experimental
station to test two stocking in nursery ponds. Seven days old post-larve { average weight
0.03 g. ) were stocked in concrete pools with divisions ( 2 x 4 m) at densities of 50 and
100 pl/m®. Prawns were fed a 40 % protein comercial feed and were sampled at days 30,
45 and 60. At the end of the study ( 60 days) the survival in the lowest density (50 pl/m?)
was 80.97 %, and the highest (100 pl/m® ) was 76.69 %. Weight/lenght relationship
showed a logaritmic trend in the two densities evaluated. Weight and lenght of the prawns
were similar in both densities in the first sampling date ( 30 days). In the secon sampling
date ( 45 days), it was observed a greater diference in weight between the two densities,
with higher weight weight in the lowest density, in the last sampling date ( 60 days) the
difference were even higher between the densities.

It was concluded that the density of 50 pl/m® produces better results in terms of
growth and survival.

We recommend the use of nursery ponds for a period of 30 to 60 days at stocking
density of 50 pl/m’.
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RESUMEN

El presente estudio fué realizado en dos piletas de la estacion experimental de
Monterrico, del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura, para evaluar el uso de dos
densidades en la siembra de precriaderos de camarén de agua dulce ‘Macrobrachium
rosenbergii . Se utilizaron postlarvas de 7 dias con un peso promedio de 0.03 gramos.
Estas fueron sembradas en piletas con divisiones de 2 x 4 metros. A una densidad de 50 y
100 postlarvas/m® . La alimentacion fue a base de un alimento comercial con 40 % de
proteina.

Se muestreé a los 30, 45 y 60 dias. Al final del estudio ( 60 dias) se obtuvo una
sobrevivencia de 80.97 % en la menor densidad ( 50 pl/m® ), y de 76.69 % en la mayor
( 100 p/m®). Al final del estudio, la relacion peso/longitud mostré un comportamiento
logaritmico en las dos densidades evaluadas. En el muestreo de 30 dias, el peso y la
longitud de los camarones fué homogéneo en ambas densidades. En el segundo muestreo
( 45 dias), se observo una diferencia en cuanto a peso entre las densidades, siendo mayor
el peso en la densidad mas baja, y en el {iltimo muestreo ( 60 dias) hubo una diferencia ain
mayor, entre densidades. ‘

Al final del estudio concluimos que la densidad de 50 pl/m”, produce mejores
resultados en términos de crecimiento y sobrevivencia.

Recomendamos el uso de precriaderos a un tiempo entre 30 y 60 dias a una .
densidad de 50 pl/m”.
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INTRODUCCION

Durante la siembra directa de post larvas de camardn de agua dulce,

Macrobrachium rosenbergii, estas sufren un cambio brusco en cuanto a su medio

natural o condiciones de laboratorio, causando esto alta mortalidad y mayor estrés,
retardando el crecimiento y haciéndolo mas susceptible a enfermedades.

Todo esto puede ser reducido con la implementacién de los precriaderos ya que
estos permiten un mejor manejo y cuidado de la larva.

En el presente estudio se determinara, el efecto de la siembra en precriadero

sobre la sobrevivencia de Macrobrachium rosenbergii, el comportamiento de longitud y

peso , evaluando dos densidades de siembra en precriadero ( 50/m” y 100/m” ).

El uso de altas densidades permite un aprovechamiento de espacio y agua,
asegurando un lote de semilla disponible para una siembra posterior, pero requiere un
mayor manejo y un mejor control de la alimentacion, conforme se aumenta la densidad,
que es inversamente proporcional al peso.

El presente trabajo pretende determinar el efecto de la siembra de post larvas en

precriaderos sobre la siembra de Macrobrachium rosenbergii, previo a la siembra en

estanques de engorde.

Esta investigacién es una contribucion a nivel cientifico porque aporta
conocimientos acerca del efecto de la densidad en el uso de precriaderos por sus
principios y causas. Contribuye a nivel tecnologico al crear tecnologia apropiada de la
region. Y a nivel social contribuye al dar técnicas que fomenten el cultivo de camarén

dando mayores fuentes de trabajo.



2. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION:

Existe diferencia significativa entre dos densidades de siembra en precriaderos

de Macrobrachium rosembergii.
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

3.1 OBJETIVO GENERAL:
- Determinar el efecto de la siembra de post larvas en pre-criaderos sobre la

sobrevivencia de Macrobrachium rosenbergii, previo a la siembra en estanques de

engorde.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Evaluar dos densidades de siembra de post larva en precriadero de camarén de

agua dulce, Macrobrachium rosenbergii.

- Evaluar la sobrevivencia de Post-larva en precriadero de camarén de agua
dulce, Macrobrachium rosenbergii.
- Conocer el comportamiento de talla y peso de Post-larva en el precriadero de

camardn de agua dulce, Macrobrachium rosenbergii.

- Determinar las técnicas mas adecuadas en el manejo de post-larva dentro del

precriadero de camarén de agua dulce, Macrobrachium rosenbergii.

- Evaluar el comportamiento de crecimiento del Macrobrachium rosenbergii en

precriadero a dos densidades distintas de siembra.




4. MARCO TEORICO.
4.1 ANTECEDENTES:

Los langostinos son organismos que han sido capturados por el hombre desde hace
muchos siglos, para desfinarlos al consumo humano, sin embargo, es dificil hablar de
acuicultura a gran escala, pues generalmente su captura es una actividad complementaria y
realizada por campesinos en forma artesanal. Esta actividad se realiza de forma estacional,
generalmente asociada a las épocas de lluvias en Asia, v los organismos capturados se
consumen localmente o tienen una distribucion limitada.

Por otra parte, la presion de pesca va en aumento, la disponibilidad de areas para la
produccion natural disminuye y la contaminacion restringe las posibilidades de las
poblaciones naturales. Estos factores, mas la gran aceptacion de los crustaceos en general,
ha propiciado que el hombre estudie como poder cultivarlos y de esa manera contar con una
fuente constante y predecible de organismos.

En muchos paises, principalmente de Asia, se ha tenido un semicultivo de camarén de

agua dulce, Macrobrachium rosembergii desde hace muchos afios; este se hacia capturando

los organismos y sembrandolos en estanques poco profundos, tanques o arrozales,
dejandolos crecer en forma incontrolada y finalmente cosechandolos. Este método depende
de la disponibilidad de juveniles y de la cantidad capturada, lo ideal seria contar con larvas

cuando uno quiera, en la cantidad requerida y de un tamafio uniforme.



Esto se logro después de muchos afios, cuando el Dr. Shaowen Ling de Investigaciones

- Pesqueras de Malasia en Penang, empezé a trabajar en 1959 con el langostino

Macrobrachium rosenbergii, en cultivo controlado de larvas (Holtschmit 1990).

Esta especie es originaria de la region del Indo Pacifico, ha sido importada por muchos
paises, incluyendo Guateméla, debido a sus caracteristicas que lo hacen ideal para el cultivo.
Es menos agresivo que otros langostinos, de rapido crecimiento, gran adaptabilidad y
resistencia de manejo; virtudes que lo hacen competir ventajosamente con otras éspecies_.

| Este langostino malayo se encuentra en aguas dulces y salobres y excepcionalmente
aguas marinas. Llega a ser muy grande, el tamafio maximo total para el macho es de 32 cm
y 25 cm para la hembra (Holtschmit 1990).

Los cultivos intensivos se iniciaron en 1965 cuando el Dr. Takuji Fujimura, en esa época
Director del Departamento de Biologia Acuatica del Centro de Investigaciones Pesqueras
Anuenue, en Hawai, importd 36 langostinos malayos. A partir de entonces, no solo han
mejorado los cultivos larvarios sino que se establecieron las bases para ¢l cultivo comercial
de langostino en condiciones controladas.

Para obtener resultados satisfactorios en un cultivo de camaron de agua dulce, deben
tomarse en cuenta varios factores quimicos y ambientales, densidades en el cultivo, cuidados
en la siembra, etc..  Para los cuidados en la siembra especificamente se debe hacer énfasis
en el tiempo en que deben ser sembrados. Y para ello se utilizara un tiempo en unos
estanques llamados precriaderos.  Estos estanques han sido utilizados en algunos paises

como México, Panaméa y Colombia entre otros.



4.2 GENERALIDADES DE LA ESPECIE.

Las especies de camaron de agua dulce del género Macrobrachium estan
distribuidas por todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. se sabe que
existen mas de 100 especies y que una cuarta parie de ella se encuentran en las

Américas.

Estos camarones se encuentran en casi todas las aguas dulces continentales,
comprendidos lagos, rios, lagunas y pantanos, acequias de riego, canales, estanques, asi
como areas estuarinas. Todas las especies requieren agua salobre en las fases iniciales
de su ciclo vital ( por lo que se encuentran con aguas que estan conectadas directa o
indirectamente con el mar), aunque algunas lo completan en lagos continentales salinos
y de agua dulce. Algunas especies prefieren rios de aguas transparentes, mientras que

otras -entre ellas M. rosenbergii- se encuentran en aguas muy tibias.

42.1 CICLO BIOLOGICO.
Para poder crecer todos los camarones de agua dulce ( como los demas
crustaceos) se tienen que desprender de su exoesqueleto o caparazon, procese que se
denomina muda y va acompafado de un aumento repentino de tamafio y peso. El ciclo

vital del camarén de agua dulce comprende cuatro fases distintas: Huevo,Larva,Post-

larva y Adulto.
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Durante la copula de los adultos, el semen, en forma de masa gelatinosa, queda
adherido a la parte infertor de la region toracica de la hembra ( entre las patas
ambulatorias). A las pocas horas de la copula la hembra pone los huevos, que son
fertilizados, al salir, por el semen adherido a su cuerpo y pasan luego a la camara de
incubacion situada en la parte inferior de la region abdominal de la hembra, donde una
hembra ovada los mantiene en la posicion adecuada y estan aireados, gracias a los
vigorosos movimientos de los apéndices abdominales. |

Normalmente toda progenie eclosiona en cuestion de una o dos noches y las
larvas son dispersadas por los movimientos rapidos de los apéndices abdominales de la
madre.

Al completar la vida larval, el camarén de agua dulce se transforma en post-

larva y a partir de ese momento parece un adulto en miniatura, deja de nadar casi por

completo y anda por el fondo.

4.2.2. MORFOLOGIA.
Los huevos son ligeramente elipticos, con el eje mayor de 0.6 a 0.7 milimetros,

y presentan un color naranja brillante hasta dos o tres dias de la eclosion, cuando se

vuelven de tonos grises-negros.

Las larvas pasan por ocho u once fases bien definidas antes de la metamorfosis,

cada una con caracteristicas distintas



Las post-larva, inmediatamente después de la metamorfosis, tiene también unos
7 milimetros de longitud, y se caracteriza por que anda y nada de manera analoga a los -
adultos. En general es trashicida, una parte de color naranja-rosado claro en la cabeza.

Normalmente, los juveniles de mas edad y los adultos de M. rosenbergii son
azules y en ocasiones pardo. El segundo de los cinco pares de patas ambulatorias es
mucho mayor que los otros y termina en una pinza mas pronunciada.

Los machos adultos son mucho mayores a la hembra y el segundo par de patas
ambulatorias es mucho mayor y mas grueso; el abdomen es mas estrecho que el de la
hembra y el cefalotorax proporcionalmente mayor.

La cabeza y el segundo par de patas ambulatorias de las hembras adultos son
mucho mas pequefias que las del macho adulto. Los poros genitales estan en la base del
tercer par de patas ambulatorias, los pleuritos del abdomen son mas largos y el
abdomen mas ancho. Los pleuritos forman una camara amplia, en la que la hembra lleva
los huevos desde la puesta hasta la eclosion. Una hembra madura u ovigéra se distingue
facilmente por los ovarios grandes masas de color naranja que ocupan gran parte de los
espacios dorsal y lateral del cefalotorax.

Una hembra sexualmente madura se distingue por la coloracion naranja de sus
gonadas , que son facilmente visibles en la caparazon traslucida. Las pleuras son
grandes y se tiene una gran sebacidn en los pleopodos, lo que contribuye a la fijacion

de los huevecillos, ademas tiene unos penachos de setas en la base del tercero, cuarto y



quinto par de pereidpodos que les sirven de conductos para pasar los huevos al

abdomen.

El macho sexualmente maduro presenta vasos referentes ensanchados en su
parte terminal formando una ampolla seminal, que se abre en la base del quinto par de

pereiopodos. Estos estan casi siempre listos para el apareamiento.

4.2.3. TAXONOMIA.

Phylum Artropoda

Clase Crustacea

Subclase Malacostraca

Orden Decapoda
~Sub orden Natantia

Infra orden Caridea

Familia Palaemonidae

Género Macrobrachium

Especie . rosenbergii ( De Man, 1879)




4.3 REPRODUCCION.
Este es el inicio del ciclo vital de todo ser vivo. Gracias a las investigaciones
realizadas, con el camardn de agua dulce Macrobrachium rosenbergii, se puede lograr una

reproduccion controlada (en laboratorio).

4.3.1 REPRODUCCION NATURAL.

Cuando la hembra de Macrobrachium rosenbergii muda se libera una ferhormona que
comunica su estado y atrac a los machos en estadio de intermuda (Holtschmit 1990). El
macho dominante rodea a la hembra con sus quelas y 1a protege hasta el apareamiento. La
copula se realiza entre tres y ocho horas después del cambio de caparazon o ecdysis y dura
solo unos pocos segundos. El camarén copula durante todo el afio, aunque a veces se

registran puntas maximas de actividad en determinadas condiciones ambientales.

4.3.2 REPRODUCCION EN LABORATORIO.

El nimero de hembras ovadas para miciar el proceso de reproduccion controlada
es de 3 por cada metro cubico de agua. Al producirse la eclosion, esta dara unos valores de
30 a 50 larvas por litro.

Es conveniente desinfectar a las hembras previamente a su colocacion en los

estanques, sumergiéndolas en una solucion de formalina con una concentracién de 0.2 2 0.5
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partes por millon durante treinta minutos y mantenerlas sin alimentacién por dos o tres dias
antes de la eclosion.

La eclosion de los huevos es mejor en agua salobre que en agua dulce, aunque se
utiliza en algunos lugares el agua dulce. La eclosion ocurre durante la noche. Es necesario
controlar los parametros de temperatura ya que por debajo de los 24°C retarda el
crecimiento y por encima de los 33°C es letal, otro tanto puede decirse respecto a los
cambios bruscos de temperatura, ya que incluse varaciones de 1°C puede llegar a producir
efectos desastrosos.

La salinidad no es un parametro demasiado riguroso admitiendo una modificacion
de+2 grémos por litro respecto a los 12 gramos por litro requeridos.
En cuanto a la oxigenacidén son muy exigentes, y debe estar presente el oxigeno a

concentraciones proximas a la saturacion.

4.4 FASES DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO.

El desarrollo larvario de Macrobrachium rosembergii pasa por unos once estadios

antes de transformarse en post larva (Holtschmit 1990).  Caracterizandose por ciertos

rasgos en cada estadio (Tabla 1).

En el estado de post larva de Macrobrachium rosembergii presenta dientes en la

parte superior ¢ inferior del rostrum y cambios de comportamiento, sobre todo de natacion.

n



Los juveniles avanzados y adultos son de coloracion azulada o parda. El segundo
par de patas toracicas ambulatorias estan muchos mas desarroliadas que los restantes y
terminan en una gran pinza o quela.
TABLA 1.

CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES ESTADIOS LARVARIOS DE

Macrobrachium rosembergii

SUBESTADIO CARACTERISTICA PROMINENTE
Ojos sésiles
Ojos pedunculados

Aparecen uropodos

Dos dientes dorsales en €l rostrum. branquias redondeadas y poco definidas
Telson mas angosto vy alargado. Se ven claramente 5 branquias y la ultima
con [6bulos.

Aparecen muiiones de los pledpodos. Todas las branquias con lobulos.
Pledpodos birrameos

Pledpodos con setas

Endopoditos de los pledpodos con apéndices internos.

Tres o cuatro dientes dorsales sobre el rostrum.

Todo el borde dorsal de la espina dorsal con dientes.

<5 <3E=-

S
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Fuente: Manual Técnico para el cultivo y engorda del Langostino Malayo.
Karl Holchmitt (1990).

Los juveniles avanzados y adultos son de coloracion azulada o parda. El segundo
par de patas toracicas ambulatorias estan muchos mas desarrolladas que los restantes y
terminan en una gran pinza o quela.

Los machos son de mayor tamafio que las hembras y con el segundo par de patas

también mas desarrollado el abdomen es mas estrecho en proporcion al torax.  Otro

12



caracter distintivo es la presencia en el primer segmento abdominal del macho, de una
excrecencia o saliente que se nota al tacto, y los poros genitales se localizan entre las bases

del quinto par de patas ambulatorias.

4.5 CULTIVO

Cuando los camarones alcanzan el estado de post larva son sembrados en los
estanques. Pero en este estado son muy susceptibles a enfermedades, cambios bruscos y
debido a esto después de la siembra se obtienen indices de mortalidad no muy favorables
para la produccion.

Para evitar estos problemas se llevaran a un estanque de precria llamado
precriadero. En algunos paises se ha utilizado este sistema, entre los paises encontrados
segun la bibliografia consultada estan. México, | Panama y Colombia como se habia
mencionado anteriormente.

En Panama han utilizado estanques nodriza para siembras indirectas, con una
densidad de 100 post larvas/m2. Lo cual permite mejor control sobre la calidad del agua,
régimen de alimentacion y depredadores, con el objeto de reducir la mortalidad mcial
(Direccion Nacional
de Acuicultura, 1988). Este es uno de los objetivos a alcanzar con el presente trabajo. En

Colombia y México se ha trabajado también con el mismo proposito.

13



4.6 NUTRICION.
4.6.1 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES.
~ Las necesidades nutritivas del camaron dependen de la region, de la especie,

etc. pero se obtienen buenos resultados con las siguientes proporciones { Escobar

1988):
-PROTEINA..................... 40 % en el estadio juvenil y 25-30% en su estadio
adulto.
-ENERGIA...........ccocceee. 3,000 kcal/kg. Es bueno mantener una relacion

proteina- energia de 130 mg proteina/kcal.
-CARBOHIDRATOS......... Importantes en la formacion del exoesqueleto; 20 % de

la dieta seca es recomendable.
-LIPIDOS........ooiii Los w 3 son mejor utilizados que los w 6 y los w 9 ( los

| aceites de pescado y aceite de camaron son altos en 3).
Es recomendable un 7 % de la dieta seca de lipidos.

-FIBRA........cccooiiii Un exceso de fibra deterioraria la establidad del pellet:

no mas de un 6 % es recomendable.
~-VITAMINAS................... Generalmente usamos una premezcla comercial de

vitaminas la cual satisface todas las necesidades.

-MINERALES................... Cuando menos del 15 % de los ingredientes no son de
origen animal, tendremos que usar un complemento de
minerales.

-COLESTEROL............... JIndispensable en la dieta de los camarones; recomendable

a 5 gms/kgs dieta seca.

-ATRACTIVOS. ... Se usan para atraer y estimular el apetito de los

camarones, los mas usados son harina de pescado,

pulpo, calamar, etc.
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Es necesario mantener las dietas en lugares frescos y secos; de lo contrario,

pueden desarrollarse hongos, que secretan toxinas y envenenan a los camarones

4.6.2 ALIMENTACION.

Los camarones dependen mucho del alimento natural producido en el
estanque
( fitoplancton y zooplancton ) cuando se trabaja con bajas densidades. Se emplea
adicionalmente un alimento granulado debidarﬁente formulado, como alimento
suplementario al momento de aumentar la densidad ( mayor de 3 organismos/m’).

Los alimentos pueden ser distribuidos por la mafiana o al caer la tarde, o un
procentaje por la mafiana y otro por la tarde.  Por la tarde es cuando los camarones
tienen mayor apetito aunque lo mejor es distribuir la racion diaria en dos partes; el 40 %
en la mafiana y el restante 60 % al atardecer.

“ En los primeros cinco dias, se les puede alimentar con Artemia salina

( 10 nauplios/ml); Al sexto dia se intercambian con pescado y/o huevos cocidos de
gallina. La mejor manera de alimentarlos es dando Artemia por la noche y alternando
con huevo vy pescado por el dia.” ( Escobar 1982).

En la fase III, que comprende del estadio 7 a Post larva y su duracién es de
aproximadamente 15 a 20 dias, podemos disminuir el consumo de Artemia (5 - 10
Artemia/ml ) e incorporar una dieta mas variada de huevos de gallina preparados,
huevos de lisa enteros, pescado molido, calamar molido. Alimentando siempre con

Artemia por la noche y alternando con otros alimentos en el dia.
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La cantidad de alimento al momento de la siembra depende de el peso del
organismo para lo cual debe realizarse un muestreo, la tabla 2, nos muestra el
porcentaje de alimento a suministrar dependiendo del peso promedio.

TABLA 2.

ALIMENTACION RECOMENDADA PARA EL CULTIVO DE CAMARON

SEGUN EL PESO PROMEDIO.
PESO PROMEDIO (GRAMOS) % ALIMENTACION ( POR DiA)
0.04 50
1.00 15-20
7.00 7-10
12-15 5
15-0 3
20 3

Fuente: Guia Técnica para el Cultivo del camarén de agua dulce.
( Salgado y Salazar - 1990)
Sin embargo nunca debe excederse 34 Kg/ha/dia de alimento para evitar el
deterioro de la calidad de agua. ( Pretto Malca 1988).
En los estanques de precria se usa una dieta con un 40 % de proteina ( dieta
completa), comenzamos a alimentar inmediatamente después de la aclimatacion.

( Escobar 1982).
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REGISTRO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

FECHA:
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TABLA DE MUESTREO

PILETA No. FECHA:
PESO TALLA PESQ TALLA PESO TALLA
TOTAL DE MUESTRAS;

OBSERVACIONES:
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4.6.2.1 Tipos de alimento.

Los tipos de alimento pueden variar ampliamente incluyendo una gran
cantidad de subproductos animales ( estiércoles ) y vegetales, mezclas de alimento (
arroz,
yuca, afrechos, pescado, moluscos, etc.) y alimentos formulados especificamente para
camarones.

- Alimentos naturales.

Utilizando productos naturales ( elaborados o semielaborados) como
alimentacion suplementaria puede recurrirse a cualesquiera de los siguientes productos:
- Arroz quebrado y sus derivados.

- Yuca.

- Moluscos.

- Pescado

- Aves de corral muertas.

- Concentrado de pollo con harina de carne, pescado o camarén.

Un buen concentrado natural se puede obtener de la mezcla de
ingredientes recomendada por DITEPESCA y la Mision Técnica Agricola de la

Repiblica de China  ( Tabla 3).
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TABLA 3.
INGREDIENTES RECOMENDADOS PARA LA ELABORACION DE

CONCENTRADOS

MATERIA PRIMA PORCENTAIE
Harina de soya 20

Harina de pescado 20

Harina de maiz 27

Harina de trigo 30

Harina de hueso 3

Fuente: Ditepesca y Mision Agricola China 1990.

Esta mezcla debe ser aplicada en forma de pellets. Para elaborarlo se le agregan
25 litros de agua a la mezcla de ingredientes, ya formada la masa, se le hace pasar por

un molino de carne para darle forma de pellet, seguidamente se pone a secar en la

sombra.

Segun la edad y peso de los camarones, un porcentaje de alimentacion sugerida

con este tipo de alimento seria el siguiente:

15
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TABLA 4.

i PORCENTAJE DE ALIMENTO SUGERIDO CON ALIMENTO PREPARADO
RS MES PORCENTAJEDE  GROSOR DEL LARGO DEL
IR ' ALIMENTACION PELLET PELLET
1 E I %

1 100 % peso vivo 2 mm 2mm
| | 2 30 % del peso vivo 2 mm 2 mm
; | 3 15 % del peso vivo 3 mm 4 mm
4 5 % del peso vivo 3 mm 4 mm

5 3 % del peso vivo 3 mm 4 mm
6 3 % del peso vivo 3 mm 5 mm
Fuente: Ditepesca y Mision Agricola China 1990.

Cuando se utilizan especialmente productos naturales hay que tener mucho
cuidado con la demanda bioquimica de oxigeno originada por la oxidacion de la
‘ materia organica, ya que podrian llegarse a niveles criticos de oxigeno disuelto.

““‘”"‘Eﬁﬂ - Alimentos artificiales:
Se debera escoger el alimento artificial que permanezca en el agua por

o menos de 10 horas minimo y que se encuentre balanceado de nutrientes respecto a

las necesidades de la especie que estemos cultivando.
t o En su estado adulto fos camarones se alimentan con un 3 % del peso del
AN cuerpo. El peso de la biomasa se obtiene por medio de los muestreos mensuales, por los

cuales ajustamos el alimento.
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- Balanza digital con una precision de 0.01 g.
- Regla graduada.

- Artes de pesca................ Lumpens de diferente tamafio.

5.3 TRATAMIENTOS:

Para la investigacion se efectuaron siembras utilizando dos densidades 50 y 100
organismos por metro cuadrado. Se utilizaron dos piletas divididas con tres divisiones
de 4.0 m X 2.0 m cada una, . Cada division represento una repeticion.

Para la primera densidad ( 50 org./m” ) se sémbraron 445 organismos. En la
segunda densidad { 100 org./m” ) se sembraron 890 organismos respectivamente.

En cada una de las densidades se tom6 una muestra aleatoria de organismos a

los 30, 45 y 60 dias.
Se analizaron 2 densidades de siembra a tres tiempos de muestreos:

T1 = 50 org/m” a 30 dias de cosecha.

50 org/m’ a 45 dias de cosecha.

50 org/m” a 60 dias de cosecha.

T2= 100 org/m” a 30 dias de cosecha.

100 org/m’ a 45 dias de cosecha.

100 org/m” a 60 dias de cosecha.




54 VARIABLES MANEJADAS EN EL EXPERIMENTO:

5.4.1 PESO: La variable peso se midio a partir de los primeros 30 dias
de sembrados los organismos, luego a los 45 dias y por ultimo a los sesenta dias en
cada una de las repeticiones. Se tomo la medida utilizando una balanza expresando los
resultados en gramos. Los datos recolectados se anotaron  en una boleta de

recoleccion de datos ( anexo ) para manejarlos adecuadamente.

5.4.2 TALLA: la talla de los organismos se obtuvo en cada una de las
repeticiones desde los treinta dias, utilizando para esto una regla graduada, se llevaron

estos datos en una boleta de recoleccion de datos { anexo ).

543 PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA: Este porcentaje se
estimé a los 60 dias de siembra, utilizando para esto un meétodo aleatorio para

determinar la sobrevivencia en cada uno de los tratamientos.

544 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS. Se tomaron parametros
fisico quimicos de la calidad del agua en las dos piletas semanalmente para evitar que
cambios en estos afecten el resultado de la investigacion. Los pardmetros a medir son.

pH, Oxigeno disuelto, Dureza y Temperatura.
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5.5 DISENO EXPERIMENTAL:
Se utilizo un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2 X 3, con

tres repeticiones. En el cuadro 1 se presentan los factores a analizar con sus respectivos

niveles.
CUADRO 1.
FACTORES A ANALIZAR CON SUS RESPECTIVOS NIVELES:
FACTORES NIVELES
1 2 3
DENSIDADES (A) | 100 ORG/ m’ 200 ORG/ m’
TIEMPO 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS
MUESTREO (b)

El modelo matematico utilizado es el siguiente:

Yik= ut+tal+pj+t aff Ij +Ej

Yijk = Peso (grms) , talla ( cm) y porcentaje de sobrevivencia (%) obtenidos en el ij-
¢ésimo tratamiento y k-ésima repeticion.

u = Efecto de la media general del peso ( gms), talla ( cms) y porcentaje de

sobrevivencia.

a. I = efecto del i-ésimo nivel de las densidades sobre el peso, talla y sobrevivencia.
Bj = efecto de j-ésimo nivel de tiempo de muestreo sobre el peso, talla y sobrevivencia.

afij ) interaccién entre densidades y tiempo de muestreo.

Eijk = valor experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental.
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5.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO.

El experimento principio con la siembra de post-larvas en las divisiones de las
dos piletas que se utilizaron como precriadero, tomando los parametros fisico-quimicos
semanalmente hasta Ilegar a los treinta dias en los cuales se obtuvo una muestra de 50
organismos de cada repeticion los cuales fueron pesados y medidos, este paso se hizo
nuevamente a los cuarenta y cinco y sesenta dias, en cada una de las repeticiones y
tratamientos. al final de los sesenta dias en cada una de las repeticiones y tratamientos
se compararon las diferencias significativas de cada tratamiento y la sobrevivencia, las

cuales sirvieron de base para desarrollar las conclusiones y resultados de la

investigacion.



6. RESULTADOS Y DISCUSION:

La evaluacion de las dos densidades de camaron de agua dulce, Macrobrachium

rosenbergii, en piletas de cemento, usadas como precriadero, se analizo a través de la

estadistica descriptiva.

A. Calidad del agua.

Un resumen de las condiciones fisico-quimicas del agua prevalecientes en las

piletas experimentales se muestran en la tabla 5.

TABLA 5. Caracteristicas fisico-quimicas del agua en las piletas experimentales durante

el periodo del estudio.

PARAMETRO PROMEDIO RANGO C.V. (%)

TEMPERATURA (°C) 20.96 25-35 5.707
pH. 7.10 4-7.9 7375
OXIGENO ( mg/l) 5.81 4-7.9 18.852
DUREZA (mg/]) 124 90-155 10.113




En la tabla 5 se puede observar las variaciones de temperatura del agua maxima
y minima registradas durante el periodo experimental. La temperatura promedio fue de
29.96 °C, siendo la minima de 25 °C y la maxima de 35 °C. La temperatura promedio
del estudio se encuentra entre los rangos dptimos recomendados por Holschmit, que
oscilan entre 26 a 31 °C. (1990). En la figura I se muestran las variaciones de

temperatura en las piletas experimentales durante el periodo de estudio.

FIGURA 1. VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL AGUA
(°C) DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

35

20 l . )

. | DIAS

Puede observarse un ligero incremento en al temperatura del agua, ocurridoa a
partir de los 40 dias del cultivo debido a una mayor incidencia solar en la zona y que

coincidio con la reduccion en la frecuencia de lluvias.
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El oxigeno disuelto en el agua medido a las 7:00 a.m., fluctud entre 4 y 7.9 mg/l
con un valor medio de 5.81 ( tabla 5 y figura 2), sin que se alcanzaran concentraciones

criticas en todo el periodo, siendo estas inferiores a 3 mg/l.( Salgado y Salazar 1990.).

Figura 2. variacién del oxigeno disuelto ( mg/l) durante el
periodo de estudio

8
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La Dureza ( tabla 5), se mantuvo en un rango de 90 a 155 mg/l y un valor
promedio de 124, en este experimento tuvo una variacion de 4 mg/l arriba del valor
optimo presentado por Salgado y Salazar 1990, sin que este alcanzara el valor maximo

de tolerancia del camarén en cultivo que es de 150 mg/l. ( figura 3).
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FIGURA 3. VARIACION DE LA DUREZA DEL AGUA EN LAS
PILETAS EXPERIMENTALES DURANTE EL PERIODO DEL

ESTUDIO
200
150 »
DUREZA o )
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El pH, ( tabla 5, figura 4), tuvo alguna variacién a lo largo del periodo
experimental, oscilando entre 4y 7.9 con un promedio de 7.10, llegando a un punto
critico de 4, una sola vez, sin que se registrara mortalidad. En la figura 4 se muestran
las variaciones de pH en el periodo de estudio, en el cual se observa que las variaciones
de este estuvieron enmarcadas en el rango Optimo para post-larvas que es de 6 a 8.(

Salgado y Salazar 1990).
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FIGURA 4. VARIACION DEL pH EN EL AGUA DE LAS
PILETAS EXPERIMENTALES DURANTE EL PERIODO DE
ESTUDIO
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B. PARAMETROS DE CRECIMIENTO:

En la tabla 6 se presenta un resumen de los resultados finales de
crecimiento obtenidos en el experimento. El crecimiento fue muy similar entre ambos
tratamientos hasta los 30 dias, no habiendose observado diferencias significativas,

posteriormente las curvas empezaron a separarse ( figura 5), mostrando entonces
diferencias significativas a los 45 dias de muestreo ( p< 0.025), y a los 60 dias, ( p<

0.005).Esto debido al efecto de la densidad entre los tratamientos.
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TABLA 6. Crecimiento en base a peso de camarones de agua dulce, Macrobrachium

rosenbergii, bajo dos densidades.

FUENTE DE VARIACION TRATAMIENTO 1  TRATAMIENTO 2
DENSIDAD 50/M? DENSIDAD 100/M?
PESO 0 DIAS (g) 0.03 0.003
PESO 30 DIAS (g) 0.41+.0.24 0.48+.029
PESO 45 DIAS (g) 0.92+.0.39 0.79+.0.35
PESO 60 DIAS (g) 1.8440.77 1.47+0.056
No. inicial 1335 2690
No. final 1081 2063
Sobrevivencia final ( % ) 80.97 76.69

FIGURA 5.

CURVAS DE CRECIMIENTO EN PESO DE LOS CAMARONES EN LOS
. DIFERENTES PERIODOS DE MUESTREOQ.
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J La sobrevivencia al final del experimento de 80.97 % y 76.69 % para el
11 1 tratamiento de 50/ m* y 100/m’ respectivamente. Ambos valores se encuentran entre
los rangos normales de sobrevivencia citados por Marin ( 1990) con un limite minimo

del 70 % . Estos resultados indican que la sobrevivencia no influyé en el efecto de la

densidad dentro de los tratamientos.

La relacion peso / longitud mostrd un comportamiento logaritmico en las dos

densidades evaluadas en €l periodo de estudio, como se muestra en en la figura 6. Este
' comportamiento es similar al presentado por otros estudios en camardn de agua dulce
M. rosenbergii ( Holschmit 1990). El mismo autor indica que el peso puede estimarse a
partir de la longitud total por medio de la siguiente ecuacion: Wy = 0.00001159 X L

(' mm).

FIGURA 6.
RELACION ENTRE PESO Y LONGITUD EN EL ESTUDIO.
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El crecimiento en peso y longitud mostré un comportamiento con distribuéién
normal durante todo el periodo experimental. Sin embargo a los 45 dias se observé una
mayor heterogeneidad y a los 60 dias una heterogeneidad alin mayor.

Como se muestra en la figura 7 se observaron 2 rangos de peso para el primer
tratamiento ( 50 org/m®) a los treinta dias en donde ¢l 95.33 % de la poblacion tiene un
peso de 0.45 a 1.0] gramos y un 4.66 % presentd pesos entre los 1.01 y 1.57 gramos.
En el segundo tratamiento ( 100 org/m’) se observaron tres rangos de peso a los treinta
dias en los cuales el 89.86 % dc la poblacion tienen un peso de 0.45 a 1.01 gramos, el
8.10 % oscila entre 1.01 y 1.57 gramos, y el 2.20 % de la poblacion entre 1.57 a 2.13
gramos.

FIGURA 7.

DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE PESO PARA LOS
TRATAMIENTOS A 30 DIAS DE ESTUDIO.

B tratamiento 1
O tratamiento 2

Frecuencia (%)
4
(=]
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0.45-1.01 1.01-1.57 1.57-2.13

peso (g)

Los valores observados a los 45 dias del estudio mostraron los siguientes
porcentajes 58.50 , 2993, 10.20 y 1.36 % en el primer tratamiento y 71.81 , 22.81,

4,02y 1.34% en el segundo tratamiento. Los rangos de peso fueron 0.45 a 1.01, 1.01
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al157, 1572213 yde2.13 a2.69 gramos. En este periodo de estudio se observo una

mayor

heterogeneidad en el segundo tratamiento, detectando una diferencia significativa en
peso v longitud entre los dos tratamientos ( p < 0.025). Siendo el tratamiento 1 mas

homogéneo en relacion a organismos. I'igura 8

FIGURA 8. )
DISTRIBUCION PARA LAS FRECUENCIAS DE PESO PARA LOS

TRATAMIENTOS A 45 DIAS DE ESTUDIO.
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En la figura 9 se puede observar que los porcentajes de la poblacion se
encontraroén ampliamente distribuidos en los rangos de peso en el primer tratamiento y
menos distribuidos en el segundo tratamiento, lo que indica que existe mayor
heterogeneidad en el primer tratamiento a los sesenta dias que en el segundo
tratamiento. En este periodo de tiempo se puede notar el llamado efecto toro en la

menor densidad en la cual el organismo mas grande inhibe el crecimiento de los mas

pequefios.
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FIGURA 9.

DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE PESG EN LOS
TRATAMIENTOS A 60 DIAS DE ESTUDIO.
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9. CONCLUSIONES:

Bajo las condiciones experimentales del presente estudio, se plantean las

siguientes conclusiones:

1. El crecimiento de juveniles de Macrobrachium rosenbergii no se ve afectado por la
densidad de siembra ( 50 - 100 org/m”) dentro del rango evaluado durante los
primeros  treinta dias de residencia en precriadero.

2. Es factible el uso de precriaderos en Macrobrachium rosenbergii a densidades de

hasta 100/ m” y sesenta dias de duracion, sin afectar drasticamente la sobrevivencia
y el crecimiento.
‘ 3. La densidad de 50 pl/ m’. produjo mejores resultados en términos de crecimiento y |
sobrevivencia en un periodo de 45 dias.
4. A mayor tiempo de estancia en precriadero, mayor es la heterogeneidad en el peso

de los camarones.




10. RECOMENDACIONES:

1. Utilizar el precriadero de Macrobrachium rosenbergit, a un tiempo entre 30 y 60

dias a una densidad de 50/m*.

2. Realizar estudios comparativos ( biologicos y economicos) entre el uso de

precriadero y la siembra directa.

3. Realizar estudios similares utilizando entre 50 y 100 pl/ m* a efecto de

determinar la densidad optima en precriadero.

4. Realizar estudios similares utilizando otras denstdades en el uso de precriaderos

para la siembra de camaron de agua dulce, M. rosenbergii,

5. Utilizar la presente y otras investigaciones sobre Macrobrachium rosenbergii para

promover su cultivo a pequefia y mediana escala.

6. El Centro de Estudios del Mar y Acuicultura debe promover investigaciones

similares para coadyuvar a la camaronicultura Guatemalteca a nivel regional.



BIBLIOGRAFIA

1. BARDACH, J.E. et. al. 1990. Acuacultura. Crianza y cultivo de organismos marinos
y de agiia dulce. México, A.G.T. 741 p.

2. BOYD, CE. 1989 Water quality management and aeration in shrimp farming.
fisheries and allied aquacultures departamental series, U.S.A., Auburn University.
p. 5-40.

3. ESCOBAR F.J.C. 1982. Cultivo del camarén de agua dulce (Macrobrachium
rosenbergii). Guatemala, FAO. 40 p.

4-HOLSCHMIT M. K. H. 1990. Manual técnico para el cultivo y engorda del
langostino malayo. México, FONDEPESCA. 133 p.

5. ITURBIDE D., K. ; GUTIERREZ, A. 1994. Evaluacién del crecimiento de
Macrobrachium rosenbergii a tres densidades en policultivo con Oreochromis
niloticus y Cichlasoma macracanthum, en la estacion experimental de
Monterrico, departamento de Santa Rosa. Seminario. Guatemala, Universidad de
San Carlos de Guatemala, Centro de Estudios del Mar y Acuicultura. 90 p.

6. LING, S.W. 1969. The general biology and development of Macrobrachium
rosenbergii. Roma, FAO. v.3 29 p.

7. MISION TECNICA DE PESCA DE LA REPUBLICA DE CHINA. 1979.
Introduccion al cultivo de camardn de rio Macrobrachium rosenbergii de Man.
Honduras, Pradepesca. 16 p. (Serie de Pesca No. 8).

8. NEW B. M ; SINGHOLKA, S. 1984. Cultivo del camarén de agua dulce. Roma,
FAQ. 118 p. (Documento Técnico de Pesca 225).

9. OLDEPESCA. 1991. Simposio Centroamericano sobre camaron cultivado.
programa regional de apoyo al desarrollo de la pesca en el istmo
Centroamericano. Panama, 45 p.

10. PANAMA. DIRECCION NACIONAL DE ACUICULTURA. 1988. Manual del
cultivo del camaron de rio. Panama, CEDIA. 27 p.

came 0 Lo
‘ﬂﬁ'ir- 3 s E ‘(:.:--:"“"”M—"

T T o S



11. PEREZ C., G. E. 1987. Evualuacién de dos densidades de poblacion en el
desarrollo Larval de Camaron de Agua Dulce (Macribrachium rosenbergii de
Man) en Monte Rico, Taxisco, Santa Rosa. Tesis Agr.. Guatemala, Universidad de
San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 52 p.

12. PRETTO MALCA, R. 1988. Manual del cultivo de camaron de rio. Panama,
CEDIA. 29p.

13. SALGADO FLORES. R. ; SALAZAR LINARES, J.L.. Guia técnica para el cultivo
det camarén de agua dulce. Panama, PRADEPESCA. 20 p. (Temas de
Acuicultura Cartilla No. 3).

14. STEEL R. ; TORRIE, J. 1985. Bioestadistica: Principios y procedimientos.
México, McGraw-Hill. 622 p.

15. UNECAP-DIGESEPE. DITEPESCA. 1982. Cultivo de camaron de agua  dulce
(Macrobrachium rosenbergii). Guatemala, Direccion General de  Servicios
Pecuarios, Unidad de Comunicacion, Educacion y Capacitacion Pecuaria.

23 p.

16. WAYNE W_ D. 1987. Bioestadistica: Base para el anélisis de las ciencias de la
Salud. México, Limusa. 667 p.




