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RESUMEN

Sabando, Christian, 1999, Larviculura del camardn de aguas dulce (Macrebrachium
rosenpergii}t en Zamorano. Proyecio Especial de Ingeniero Agronomo, Zamorano,
Honduras.

En la regién latinoamericana la acuacullura esta basada en monocultivos del camarén de
agua salada {Litopermens vaomamel) v tilapia (Oreochramis spp.). El camardn de apua
dnles Mdacrobrachivm rosenbergii} fue introductdo desde el sudesle asidtico a América
Latina ¢on fines comereiales, debido a su buen potencial. El objetive del presente trabajo
fue evaluar dos dictas para el levantamiento larval de M rosenbergii. Estos fuerom:
Artemla v una dieta anificial (flan) elaborada a base de filete fresco de tilapiz coma
sustitucién parcial de la Ariemia, Se uss un disefio irrestrictamente al azar, Se manejaron
dos fases debide a problemas presentados en el sistemy que se construyd para realizar la
crianza bajo condiciones controladas, En l4s primeras semanas no 52 encontraron efectos
de las distas sobre la sobrevivencia de las larvas, pero si hacia e final, A los 46 dias ss
obtuve upa scbrevivencia de las post-larvas de 21.95% alimentando con Arfemio v de
14,73% alimentando con drzemia v flan La dieta de Arremia, tuvo un margen sobre la
alimentacidn de 319 1ISD en comparacion con la dieta combinada que tuvo uno de 35
ST, No se presentaron siptomas de enfermedades en Jas post-larvas. Las expedencias v
resultados de esta investigacion constimyen el primer paso en la produccion de post-
larvas de M. rosenbereil en Zamorano.

Palabrus claves: Arfemig, dieta arificial, fraceidn comermzl y mareen sobre
alimentacidn
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Nota de Prensa

FEs posible producir post-laryas de camarin de agua dulce en Zamorano

En Zamorano se reaiizd un prioter intento de levantamiento larval del camardn de agua
dulce {Macrobrachium rosenbergif), con el objetive de producir post-larvas y ofrecer
“semilla”™ de bucna calidad a los produclores interesados en =sta especie.

Se evaluaron dos dietas: Arfemia, que tradicionalmente es Io que se ofrece en laboratorios
comerciales y su sustitucion parcial con una dieta ariificizl elaborada a hase de filate
fresco de tilapia y enriquecida con sales minerales y aceite de pescado.

Al finalizar el ensayo se obtuvo una sobrevivencia de las post-lurvas de 21.95% con
Artemia y 14,73% con la dicta artifiecal. Los mirgenes sobre alimentacién evaluande Jos
¢ostos de produceidn de las post-larvay (ueron de 319 y 35 USD, respectivamente.

El Proyecto de Acuacultura continuard realizando esfilerzos para optimizar la produccion
de post-larvas y poper a disposicién un nuevo rubro parz la diversificacién de la
acuacultura en Honduras
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1. INTRODUCCION

La acuacultura a nivel mundial ha alcanrado importancia en funcién de su tmpacto sobre
la balanza de pago de muchos paises cn vigs de desarrollo (Quijandria, 1997). Owos
beneficios de esta industria son la generacion de un mimero considerable de empleos
directos (1.3/ha cultivada) e indirectos (3/ha cultivada) y ¢l aumento en el nivel de
ingresos de estos patses (Torres, 1991).

En los afios setenta, Ja “Tevolueion azul™ promeiia una altermativa & la presién ejercida
por la pesca comercial sobre las poblaciones naturales de organismos acudticas (Boyd y
Clay, 1998}, En la actualidad se comprende el problema ambienral que ocusiona el
cultivo del camardn de agua salada, que resulta ¢n una transformacion de los ecosistemas
costeros v iz contaminacidn de agnas [ocales. Vanas enfermedades virales {Sindrome de
Taura v Virus del Punto Blanco) han afectado el cultive de camarones en las Américas
duranfe esta década. Estos problemas pueden teéner su origen en un procesc de aulo
contaminacidén por Ja industia local, por lo gue es necesario optimizar [a produccién
acuicola y diversificar las especies cultivadas,

Meocrobrachiion rosenbergii es un crsticeo que se¢ desarrolla mayormentes en agua dulce

y tiene buen potencial para la produccién acuicola (Lee vy Wickinps, 1992), siendo
posible su cria lejos de las zonas costeras,

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OQbjetivo general
Estudiar el levantamiento de larvas de M, rosendergii en la Seccidn de Acuacultura da
Zamorano,

1.1.2 Ohbjetivos especificos

1.1.2.1 Evaluar la respuesta de [&5 [arves alimentadas con Ardemig y con una dieia
combinada de driemig y un flan elaborado a base de filete fresco de tilapia (Orenchromis

sp )




1.1.2.2 Klaborar un documento sobre las experiencias obtenidas come referencia para
futures estudios con esta especie.



2. REVISION DE LITERATURA,

2.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ESPECIES

Existen mas de 100 especies del género Macrobrachium, pertensciente 2 la familia
Palaemonidade, distribuidas por todas las zonas Iropicales y subtropicales del mundo,
Aproximadamente una cuarta parte de ¢llas se encuentra en las Américas {New y
Singholka, 1984). Los juveniles y adultos de AL rosenhergii se encuentran en los rios, de
ahi su nombre “camardn de agua dulee™.

Es importante reconocer [as especics de este camardn con la finalidad de no coofundir el
material penétice en la preduccién de las post lamvas (PL'S) para la cria en fincas
comerciales. En el Cuadro 1 se listan 1a$ especius del género Adacrobrachiion encontradas
en Lafinpamérica. Diversas instiluciones han publicado guias para la identificacién de
especies de este importante género dentro de los crusticens (NFOPESCA. s.f; FAQ of
al. sf; Comunidad Buropea, 2t of. s.f. ). En cada estadio Jarvario se forman estrueturas
anatomicas difereates, New v Singholka (1984} y el Instituto Nacional de Pesca vy
Acuacuiturs (1995) publican gufas completas para la identificacion de las fuses larvarias
de AL, rosenbergsi.

2.2 CICL( BIOLOGICO
El ciclo de vida de M. rosenbergif dura de 180-230 dias ¢ incluye las siguientes etapas:
Incubacién, larva, post larva, juvenil v adulte (Lee v Wickings, 1992},

2.3 LARVICULTORA

2.3.1 Seleccién de reproductores

El primer paso para la obtencidon de juveniles es la seleccidn de los reproductores, El
macho tiene el cefalotdrax mas ancho que la remiém abdominal. En la hemnbra son iguales
ya que en la region abdominal poses una cavidad para realizar la incubacién de los
huevos (New y Singholka, 1934). Ademis, el macho adulto tiene las pinzas o queliceros
de mayor tamailo que Ja hembra.



Cuadrol. Distuibucién de especies de Macrobrachinm cn lus dos costas de

Latipoameérica.

Costas del Jcdano Atlantico {-ostas del Ccéapo Pacilico
M. geomthnrus M. renellimn

M. emazonicum M, pareonense
M. coreinus M. amerfcarnnt
M. cremufutus A hemeockd

M. helerochirus M, occideriale
M. offersi M. digusts

M, surinamicum M rrapisandicum
M. boraflei M. gollis

M. brasiliense M. ruthbunae
M. foustinum M rosenbergii*
M. theringi

M. fnca

M. jelfsii

M. parrerers

M. poliuna

M. praecox

M. guelchi
M. rosenbergii™

*Introducida desds ef sudeste asiatico y de algunas islag de Oceania con propésitos de cultive en
las costas latincamericanas.
Fuente; (New,1950)

2.3.2 Empuarentado

En el tanque para Ins reproductores, [z relacidn hembrz a mache debe ser de 4:1 . En o
fondo del recipiente hay que colocar tubos de PVC u otro material que sirva de refugio
durzmie [a época de muda {New y Singholka, I984),

Unas horas después de lg ¢Opula la hembra pone los huevos que son fertilizados e
incubades por ella durante 19-21 dias, Una vez fecundados los huevos son de color
anaranjado, Al finalizar el perfodo de incubacidn lgs hueves camblan a un color gris
aceituno y en este instante se debe frasladar a la hembra al tanque de eclosion en el cual
se recomienda suspender el alimento para prevenir alpuna comtaminaeidn de las larvag
con bacterias durante la eclosion de los huevos (New v Singholka, 1984),



233 Eclosion de huevos

En el tangue de eclosidn ésta se lleva a cabo en 2-3 dias. Es recomendable proporcionar a
las hembras un ambiente tranquilo para que puedan realizar la eclosién sin disturbios’ .

2.3.4 Separacién ¥ contec de lnrvas

Las larvas son transferidas a un tanque de en donde se realiza el conieo por media de
volumetria, En condiciones comerciales las larvas son cultivadas a densidades entre 50-
100 Jarvasf] (New y Singholka, 1984),

23,5 Altmentaciin

El primer dfa de nacidas las larvas no consumen alimento, En el segundo vy tercer dfa es
recomendable ofrecer yema de huevo seca y tamizada con anterioridad, Desde el cuarte
dia de vida larvaria se puade ofrecer Artaniia.

La Artemia es el mejor alimento para las larvas, por su alto contenido de proteing
(Sorgeloos ef al., 1986). En el programa de alimentacidn de Iz Estacion de Mariculiura
“El Zope”, El Salvador, en la mafiana y tarde oftecen Arfemfz ¥ entre los dos twmos
incluyen vna dieta artificial o flan. En el Anexo [ se presentan aspectos que hay que
considerar para el manejo de 1a Artemia,

El volumen del tanque se debe de reduelr, en un 50% del volumen ruru{.:rido, para
facilitar [a blsqueda de alimento a las larvas durante [a primera semana de vida®,

2.3.6 Cosecha

El ciclo larvario dura en promedio 33 dias {(Instituto Macional de Pesca ¥ Acucultura,
1995}, Es importante obtener una post-larva saludable v de conformacién uniforme, Los
animales cortos v anchos no son deseados.

Comercialmente sc realizan pruebas de esirés con las post-larvas. Esta consiste en reduair
un 50% la temperaturz o la galinidad (o ambos) por 1 hora. SI la post larva ba
desarrollado bien sus & pares de lébulos brangueales y posee sulicientes reservas
alimenticias puede resistir 1a variacién en la presion osmotica en 2] agua,

El analisis microscopico de sintornas de enfermedades es un entenie muy Importate al
calificar como apto un lote de post larvas, Principalmente se cxamina por prescocia de

' GONZALEZ, F. 1999, Ambisnte para Lz eclosidn de Ivcvos ds AL rasenbergif. B Salvador, Hstacidn do
Mlarcutoera “E] Zop=". (Compnicacién pezsonal}

* PACHECO, ¥o 1959, Alimeniacién & Ianvos de camardn.  Honduras, Hondulzna,  {Comunicacifin
persanat)




bacterias filamentosas en las branqueas, micelios en la parte final del telson y los
pledpodos y dafics por protozocanios en la superficie del mcrpﬂ

Ciertos laboratories de larvas realizan anilisls microbicldgicos. Se¢ utiliza un medio de
culiive de agar y sangre para diferenciar v cuantificar las colonias de bacrerias o
hemoliticas {verdes) y B hemoliticas {famarillas) {Alvarez v Boguet, 1590},

La higiepe es determinante durante el ciclo larvario, razon por la cual es recomendable;

¢} Lavary desinfectar los tanques y equipo & utilizar con solucién clorads con 5-10 ppm
deia,

&) Monitorear los parimetros fisico-quimicos del agua, especialmente la temperatura v
& oxigeno disuclto,

¢} Ohbservar ¢l consume de alimento de las larvas y realizar un sifonec y recambio diario
del 50% del volumen de apua.

24 MERCADC

La oportunidad de exportar M. rosenbergii ¢s a mercados especializados, En los Estados
Unidos los consumidores prefleren el camardn de agua salada (L. vewameif o
L.sivlirostris). Bl mercadeo del A rosenberyii no ha tenido éxito a nivel internacinnal en
comparacion con el [ voennagner, Lee v Wickins {1992) reportan que en mercadoys donde
compran los asidticos M. rosenbergii es vendido entero.

P HUANG, M, 1999, Diugndstico de enfermedades en larvas de eamardn,  Hondures, Misién Técnica
Chini. {Comunicagién personal)




3. MATERIALES Y METODOS

Previo al iniclo del estudic se realizaron algunas wisitas y prdcticas para adquirir
experiencia en <l manejo de la especie.

3.1 PRACTICAS PREVIAS

3.1.1 Mancje de Arientia

Duranie 3 dias se realizaron practicas de decapsulacién, siembra y cosecha de A.
framciscana para obtener mnauplios como alimento vivo, Estas se hicieron en
HONDULARVA, un lzboratorio comercial localizado en Cedefio, Honduras, dedicade a
la produceion de post larvas de L. vannamed,

3.1.2 Manejo de lurvas de M rosenbergii

Durante 2 dias se realizaron pricticas de conien, siembra, alimentacion y reconocimiento
de los diferenics estadios larvarios, cosecha y cmpague de post-larvas para su fitura
siembra en fincas comerciales. Estas pricticas se realizaron en lg Esiacibn de Mariculmra
“El Zope”, dependencia del Centro de Desarrolle Pesquern con la cooperacion de [a
Misidn Téeniea de Ia Repiblica de China, localizada en Sonsonate, Bl Salvador.

3.1.3 Diugnéstico de sintomatelogia de enfermedades

Drurante [ dia se realizaron practicas para la evaluacion del estado de salud de las Iarvas
de M. roserbergil en Zamorano, identificando microscopicaments la presencia ds
enfermedades bacterianas, fingosas y dailos causades por protozoarios ectocomensales,
También sc evalud las condieciones de las branqueas, hepatopincreas (sirve como
almacén de outrientes) y tracto dipestive, La practica se realizé con Mario Huang,
especialista de la Misidn Téemien de Iz Reptblicu de China en Honduras, Ademds se
trabajd con dos lotes de larvas en el Provecto de Acuscultura de Zamorano para la
aplicacion de los conocimientos adquirdos.



2 EL ENPERIMENTO

3.2.1 Ubicacidén del experimento

Rl experimentc se realizd en las instalaciones de Acuacultura de Zamorano; ubicado en el
valle del Rig Yegnare, Honduras, a 14° latitud norte, 87° longitud oeste 3 800 msom. La
temperanura promedic anual es de 24 °C vy la precipitacion media anual de 1,100 mm.

3.2.2 Unidades experimentales

Se¢ manejaron dos fases en ¢l experimento basadas en las diferentes condiciones de
volimen de agua, densidad y temperatura que exisitieron entre déstas. Esto fue en
respuesta a condiciones inesperadas que sc presentaron durante €l ensayo.

Fuse uno. Se armd un sistems de recirculacién continpa en una pila de conereto con
capacidad de 16,000 ) de agua, Se colecaron {suspendidos) 8§ secciones de wbo de PVC
de 29.8 cm de didmetro y 30.0-35.0 cm de altura en la pila. Cada tubo tenfa una
capacidad de 35 | de agua y dos ventangs Jaterales de 12 x 6 cm cubjertas con malla de
100 micras. Un extremo del mbo fue rapado con una iimina plistica de 3 mm de espesor
pegada con silicdn, En la pante superior de cada wbo habia una cntrada de agua para
oxigenar y recamblar el agna mediante una bomba sumergible de 3% caballo de [verza, La
tuberia central era de PVC de 1.27 om de didmetro. La duracion de la fase ] fue de 24
dias. En el Anexo 2 s¢ presenta una Imagen del sistema empleado 2n la fase 1,

Fage dos. Se utilizaron 3 botellas de vidrio de 4.0 | de capacidad, cada ung con alreacion
gonlinua, Durante los ditimos 15 dias del ensayo las bolellas estuvieron dentre de un
tanque de fibra de vidrio con agua ¥ un calemtador de 250 vatics para mantener ¢l agva &
28 °C en respuesta a un descenso de la temperatura ambiental debide a un frente frio. La
duracidn de la fase 2 fue de 22 dias. En el Anexo 3 se prescota una imagen del sistema
empleado en esta fase,

3.2.3 Tratamicotos

Los huevos s¢ obtuvieron de una hembra de lax instalaciones de Acuacultura, lo que
produjo unas 3,575 larvas, que se sembraron en la fase wne El conteo se realizd
colocando las lavas en un recipiente de volumen conocido {101} ¥ temando 6 muestras
con un recipiente de 58 ml. En la primera [ase se sembraron las larvas en [0s ocho tubos
de PYC.

£n la segunda fase s¢ sembraron 632 larvas, Iz dismunucidn de 1a poblacion se debib a la
pérdida de amimalas (faga) por un falle en el sistema y a la mentalidad. En el Cuadro 2 se
presentan el ndmero de larvas sembradas al comenzar las dos fases del experimento.



Cuadro 2. Poblacion inicial de las fases del levantamientn larval de M, rosesbergii en
ZamnQrano.

Réplicas (R} Tratamientos Fase | Tratamientos Fase 2
Artemia Artemia + flan Artemic Arremig + flan

B 1,133 707 80 80

Rx 60% 510 B3 30

Ra 914 f32 83 B0

R4 510 310 RO td

Total 3,166 2,409 328 304

Durrante los primeros 10 dias de desarrollo, se ofrecic a 1oda Iz poblacion Arremia. A
partir del diz 11, [as larvas en 4 tubos se mantuvieron con la dieta de driemia v las larvas
en los otros 4 tubos recibicron en la mafiana Ariemic v una dieta artificial cn sustitucion
parcial de la Aremia en proporcién del 50% en la tarde. Los traramientos se asignaron en
un digefio irrestrctumente al azar (OTA) con 4 réplicas. Las unidades experimentales
consistieron en tubos y botellas pars las dos fases. Las cantidades de Aremie y flan
ofrecidas se indican en los Cuadros 3 y 4.

3.2.4 Prepariacion de alimento
La Arremia se adquiere como quistes, Estos se incubaron para obtener los nauplios en

tecipientes cilindricos dos veces al dfa. El procedimiento para offecer los nauplios como
alimento vivo se presenta en el Anexo 1.

Cuadro 3. Alimentacion con Artemin

Fasel Druracion (dias) Quistes de Artemia (g Densidad descada
AIm pm (naupliosml)
1 1-6 1.50 1.50 3
1 710 Z2.00 2.006 4
1 I0-24 3.00 3.00 &
2 25.20 G530 0.50 5
2z JD-36 0,75 n.7s 3
X 37 1.00 1.00 10
2 A2-45 030 0.50 5
Total - 925 0,25 -
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Cuadro 4. Alimentacidn con ArieminHlan,

Fase Quistes de Arfemio Flan
dias 4 dias ml
1 1-G 1.50 1-10 0.0
1 7-10 2.00 11-16 1.0
1 11-24 1.50 1720 2.0
1 - - 21-24 3.0
2 25-29 0,50 25-32 10
2 30-36 0,75 33-38 1.5
2 3741 1,00 30-44 1.0
2 43486 (0,30 - -
Total - 9,25 - 31.0

La dieia artificial o flan ze prepard cada dos dias, consistid ep una mezcla de filete fresco
de tilapia, huevo, leche en polvo, sales minerales, aceite de higado de bacalae, antibidtico
y agua {Cunadro 5). La mezela se coloed en un “baho Sarfa™ durante 20 minutos hasta
Mevar el agus a ebullicion. Para asegurarse de que estaba lisia se realizaba un corte en
cruz ¥ nce debila de haber presencia de apua liquida en el flan, Se enfrié el flan o
temperamra ambiente y se tamizd con unz malla de 120 micras para ofrecerls como
alimento. El flan tenia 17% de proteina cruda en basc fresca.

3.2.5 Manejo

Previo a [a slembra de las larvas se preparuron 16,000 [ de agua con una salinidad de
12,000 ppm de sal, empleando 5,720 | de agua con 34,000 ppm ¥ 10,280 1 de agua dulee.

Las larvas se alimentaron diariamente a las 7:00 am v a las 4:00 pm. Por la mafiana
(previo a la alimentacion) se removid el sedimento de jos tubos mediante un sifoneo v se
recambid el 50 % del volumen de agua. Las cantidades de drremia v de driemiciflan
ofrecidas se determinaron en funcién del consumo de las larvas, Se examinaba
micToscopicamente para visualizar la presencia de glimento dentro del tracto digestivoe de
las larvas y se observé la cantidad de flan y de drremia sobrante en el fondo del
recipiente.




i1

Cuadre 5. Ingredientes del flan utilizado como sustituto de la Arfemia en Ia alimentacién
de larvas de M, rosenbergif en Zamorano,

Ingrediente Cantidad (%)

Filete fresco de tilapia 34.72
Leche vn polvo 17.3¢6
Huevo 1042
Aceite de higado de hacalao 10.42
Sales minerales (Pecutrin™} 0.87
Antibidtico (Tetracieling 500 myg) 0.17
Apra 26.04
Toral 100

3.2.6 Calidad de Agua

La calidad de! agna se monitored mediante los siguientes andlisis:

= Temperatura (°C ), diafiamente mediante un medidor poligéfico YSI 55,

+ Oxigeno disuelio {mg/l), diarfamente mediante medidor poligrafico Y51 55,
+ Salinidad (ppm), diariamente mediante un hidrémetza.

» pH, semanalmente mediante un “kit”™ de eontrastes HACH,

+  Amonfaco woal, quincenalmente mediante un espectrofotdmetro HACH,

s TDureza total, una séla vez medianie tinlacian,

33 VARIABLES MEDIDAS

La sobrevivenciz de las larvas se caleuld de los registros de mortalidad llevados
semanalmente para amhas fases. Se caleuld en forna acumulada, expresada en porcentaje
de Ia poblacién inicial. El mimero de post-larvas ghtenidas en la cosecha (46 dias de vida)
se establecid mediante el conteo Individual ¥ se exprest en base a [a sobrevivencia final,
Mediante un examen microscopico se evalud el cstado de sulud de las powt-larvas, Se
midi$ la longitud individual de cada paost-larva desde la base del ojo hasta el extremo
final del telson de cada post-larva con una regla v se promediaron los valeres por réplica.
Se prepararon recipientes con agia con 7,000 ppm de salinidad a 28 °C en los que se
colocaron las post-larvay durznte una hora. Al finalizar la prueba sz contaron las post-
larvas vivas y muertas en cada recipiente. El tamafio de la muestra fue un minima des
post-larvas por cada réplica o €l 35 % de la poblasion.



3.4 ANALISIS ESTADISTICO

En el andlisis esladistico se evaluaron las respuestas biologicas de Jas larvas a la
alimentacidn ofrecida durante ¢l ensayo. Parz la sobrevivencia, nimero de individuos
obtenidos y longitud alcanzada por post-larva se realizaron Andlisis de Varlanza para
determinar si los resultados observados se debicron al efecto de las dietas o a otros
efectos no controlados durante el ensayn. Se realizd una prueba exacta de Fisher para
deierminar si habia asociacién o independencia entre la sobrevivencia y la diera offecida
en la prueba de estrés. Se realizaron regresiones entre la sobrevivencia (variable
dependiente) v el tiempo {variable independiente) para ambas fases, Todos los analisis se
realizaron empleando el programa “Statistical Analysis System”™ (SAS/STAT) versidn
6,12,

Para lz sohreviencia en Ja fase 2 y ndmero de postJarvas obtenidas se realizd una
trapsformacion de valores con arcsen (x)"?. Esto con la finalidad de mejorar la
naormalidad de los valores obtenidos

3.5 ANALISIS ECONOMICO

Se determind el tratamiento mas rentable empleando el ndmero de post-larvas obtenidas
de cada tratarmiento, el costo de cada diewa y el valor comercial de las post-larvas de la
Estacion de Maricultura “El Zope™ de El Salvador, Se calculé la tasa interna de retormo
{(YVoTR:) y Ja relacién emtre ¢l margen de panancia scbre la alimentaeidn y el costo de
altmentacitn con esos datos,

Para ¢l cileulo del margen bruto sobre alimentacidn se considerd Ia poblacidn final {post-
larvas = larvas) de cada tratamiento, Todos los resultados ecopomicos se calcularon para
una unidad de 2,000 | de capacidad v con una densidad imeial de 50 larvas/l. En ¢l uso de
valores monetarios s¢ realizd el cambio de moneda de Lempiras a USD {14.4 Lps=]
UsD).

En [x Ggura 1 se resume el procedimianto generl de [a brvestigacion,
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INFORMACION TECNICA

Para decidir producir post-larvas de M. rosenbergii o L vanmnamed, se debe de considerar
lz fuente de agua, Un laberatotio dedicado a la produecion de post-larvas de L. varmuaned
debe de estar frente al mar, ya que la demanda de agusa salada (34,000 ppm de salinidad)
no s¢ prodria suplir d¢ otra manera, Para produelr post-larvas de M, rosenbergsi sc puede
hacer una mezcla de agua dulee con agua de mar on una relacidm 60% v 409,
respectivamente para llegar a 12,000 ppm de salinidad (Institutc WNacional de Pesca y
Acuaculiura,1993). Es posible produetr posi-larvas de M. rosenbergii lejos de la zona
costera,

La reproduccion de M. rosenbergii vs espontines v no necesita proceso de maduracidn a
diferencia del L. varnmed, En esta Gitima especie el costo de produccién de post-larvas
es mayor porque hay que Inducir a [as hembras a ovular

Actualmente e precie de 1,000 post larvas de M. rosenbergs/ es de 30 USD v de L.
varname! de 4-5 USD, esto se debe 2 que existen muches laboratorios comerciales
dedicados a la produccién de post-larvas de J. vaermupnei, En ¢l Cuadro 6 s¢ comparan
algnnos aspectos de la produeeidn de post-laras de ambas especies.

4,2 CALIDAD DE AGUA

4.2.1 Temperatura

Durante la fase uno [a temperatura del agna se mantuvo entre 26-27 °C, En |z fase dos [a
temperatura del agua descendid hasta 19 °C, debide a un frente o} por lo cual se nstald
un calentador, manteniéndola a 28 °C durante los Gltimos dias del ensayo, Este descenso
de temperatura, que duro aproximadamente ¢ dias, fue una de las causas del retraso del
ciclo biolégice de las larvas ya que la temperstura Optima parz las larvas de A4
rosenbergii os de 28-32 °C (Tnstituto Macional de Pesca y Acuacultura, 1995),
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4.2.2 Oxigeno disnelts

En la fase unQ con e] sistema de recireulacion continua, los niveles de oxigeno disuelio
permanecieron entre 4-5 me/fl para ambos traamienios. Durante [a fase dos 2n las botellas
en las que se alimentaron lag larvas con el flan, el gxigena disuclto descendid hasta 3,14
my], mieniras que en las batellas en las que se alimentaran las larvas con Ariemia, el
oxipeno disuelto se manmvo enire 4-3 mg/fl. Bsta diferencia se presenté probablemente
por la descomposicion del flan,

4.2.3 Salinidad

2 salintdad del agua se mantuvo entre 12,000 v 13,000 ppm,

4.2.4 Amaniaco total

En las botellas con iarvas alimentadas con el flan Ja concentracidn del ameniaco total
auments 0.6 ppm ¥y en las botellas con larvas alimentadas con Arfemia los valores
méximos fueron de 0.3 ppm. New y Singholka (1984} recomiendan para M, rosenbergii
uns concentracién < 0.5 ppm de gmoniaco total. Es posible que el aumento en la
concentracién del amaniaco total haya sido uma de las causas de la alta mortalidad en el
grupo de larvas alimentadss con el fan,

+4.2.5 Potencial de hidrégeno {pH}

Durante todo el ensayo el pH del agua se mantuvo entre 7.3 — 8.0, Estos valores estin
dentro del rango aceptable para la cria de larvas de A rosenbergii (New v Singholka,
1584).

4.2.6 Dureza total

El agua salobre usada en &l ensayo tenia una dureza de 1,953 ppm, esle valor es npormai
ya que parte del agua utilizada cra de mar. Caleio y Magnesio son lones abundantes en 2l

agua de mar y requeridos en el metabolismo de crustdceos (Institutoe Nacional de Pesea v
Acuacultura, 19935).

4.3, SOBREVIVENCIA DE LAS LARYVAS

Durante la fase uno no hubo diferencia entre tratamientos en la sobreviveneia (Ceadro 7).
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Cuadro 7, Promedios de sobrevivencia y nivecles de significacion pare las semanas 2 v 3
de la fase | del levantamiento larval de 3 rosenbergi’ en Zamorano

F. V. Semana 2 Sermana 3
Artemia (3%} 96.76 05.64
Artemiatflan (3%) 96.62 93.57
Dietas .47 0.53
C.V.% 1.77 2.24
R: 0,09 0,008

En la fase dos la sobrevivencia de las larvas disminuyé considerablemente {Cuadro 11),
sobre todo en lus larves alimentadas con el flan,

Cuadro 8. Promedios de sobrevivencia y niveles de significacién para las semanag 1, 2 y 3
de la fase 2 del levantamiento larval de M. rosendergdi en Zamorano,

F.V, Semana 1¥ Scmana 2% Semana 3~
Artemia (%) 96.03 90.28 78.70
Arremig+ilan (3%) 7542 65,42 48,85
Drietas 0.12 .05 oo
C.v. % 15,72 13,19 10,37
R? 0,46 0.56 0.78

*Yalores transformadaes con arcsen [ x e

El efecto de las dietas sobre la mortalidad aumentd con el tiempo ¥ a la vez hube menos
variabilidad en los datos, Los datos completos se encuentran en €l Anexeo 4.

Lz tasa de mortalidad fue mayor con el tratamicoto de Arfemictflan. El Cuadro 9
presents [ag regresiones emre ¢l tiempo de cultivo v 1a sobrevivencia de las larvas durante
el ensayo,

Cuadro 9 Regresiopes entrs tempo de cultive (X)) y Ja sobrevivencia (V) en el
levantamiento larval de M. rosenbergif en Zamorano.

_ E.V. bo bl R* P {F>)
i Artemia 9.83 - 1,06 - 0.08 0.51
Artemig+fan 9783 - 0.66 -0.12 0.65
2 Artemia 105.66 -~ 8,66 0.83 0.0001

Arfemiotflan 85.74 - 13,28 0.18 0.14
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En Ia fase dos se invirlieron las tasas de mortalidad, En ¢l dfa 22 de la cria de las larvas se
proporciond una cantidad excesiva de flan o que afectd la calidad del apua y provocd
unz fuerte mortalidad, perdiendo asi una réplica de este fratammento, La sobrevivencia
final de las larvas fue de 21,95% para drfemic v 14,73% para Artemioiflan, En la
estacién de Maricultura “El Zope™ obtienen una scbhrevivencia de 30% al finulizar el ciclo
larvario de M. rosenbergii y New y Singholka {1984} reportan una sobrevivencia de 40%
en la produccién comercial de post-larvas en Tailendia

4.4, COSECHA

441 Numerg de post-larvas ohienidas

La cosecha de las post larvas se realtzd a los 46 dias de vida, New y Singholka {1993)
reportan una duracifn del ciclo larvario de M, rosenbergii de 2522 diay mientras el
Instituto Nacional de Pesca v Acuacultura (1993) informa de 30-33 dias, El retraso del
ciclo larvario en este ensayoe se le atribuye parcialmente al descenso de la temperaturs del
agua durante los dfas 28 v 33 del ciclo larvario,

Se enconlrd un roayer {P<0.03) porcentaje de post-larvas entre los animales alimentados

con Arfemic en comparacion con las alimentados con el flan (Cuadro 10),

Cuadro 10. Post-larvas en porcentaje de larvas 4 los 46 dias por tratamiento y nivel de
sigmificacitm en el levantamiento larval de M. rosenbergii en Zamorane,

EV, % de post-larvas™
Artemia 62,50
Artemiorflan 17.86
Dietas 0.005
CV.% 2263
R? 0,382

*Valores transformades con arcsen (x)

4.4.2 Diagudstico de sintematelogia de enfermedades

La evaluacién microscopica para diagnosticar la presencia de enfermedades did
resultados negarivos, WNo se encontrd ningim sintoma de enfermedad en los animales
examinadps, m se pudo identificar bactenas, hongos o protozoarios. La ausencia de
patdgenos indica condiciones adecuadas de cultivo,




+4.4.3 Longitnd
La longitud promedio de los animales fue similar en ambos tratamientos {Cuadre 11), Gl

usa de vuna regla de plastico no permitid cvaluar con precisién Ia longitud de Jas larvas,

Cuadro 11. Tamano de ias post-larvas obtenidas sn cada tratamientsy y nivel de
significacion en el levantamiento larval de Af, rosenbergif en Zamorana,

EY. .. Longitud promedio {mm}
Artemia £.80
Artemictilan 0.00
Dietas 0.68
CV.% 8.37
R? 0.04

d4.4.4 Pruehy de esirés

Taodas las post-larvas alimentadas con Artemio sobrevivieron ta prueba de estrés pero una
de ¢inco post-lanvas alimentadas con drfentiadllan moid, Mediante [a pruebs exacta de
Fisher se acepta que exishio unz asociacion entre el tipo de dieta ¥ la sobrevivencia de las
post-larvas en la prucba de estrés (P=0.24).

4.5 ANALISIS ECONOMICO

Las estimaciones econdinicas para ung produccidn comercial de AL rosenbergii seghn los
resultades de este ensayo son presentadas ep el Cuadre 12, Aunque el costo de alimentar
sHlo con Arfemiz es superior, el margen de ganancia sobre alimentacidn es mayor que
alimentando con Arwemio+fian debido al porcentaje de post-larvas producido por cada
uno, La tasz de retorno marginal {3 TRM) que se obtuvo es de 939% con Arremia,

Cuadro 12, Resultados econfmicos obtenides por tratamiento en el levamamienio Jarval
de M. rovenbergii en Zamorano

Arfemia Arfemig+flan

Siembra de larvas (# de individuos) 100,000 100,000
Sobrevivencia rotal (%)’ 21.85 14.73
Post-larvas a 46 dias (%) 13.72 2.5
Margen brute = Venta (UJSD) 411,56 78.90
Costo por traramiento (USD) 82.4 43.68
Margen sobre alimentacion (USD) 319.00 35,00
MSA/Costo por tratamiento (JSDYUSD invertidos)? 3.45 0.80

‘Larvas v post-tarvas. “MSAT Margen sobre alimentacitn,
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5. CONCLUSIONES

Sc puede producir posi-larvas de M. rosenbergii en Zamorano alimentadas con
Arigmio vy conuna dieta a base de pescado freseo {fian}.

Con Artemiz dada dos veces diarias se obtuvo mayor sobrevivencia y nimero de
post-larvas gue con la mezcla de Artentio y flan.

En Zamomang a una temperature entre 26 °C- 28 °C se obtiene un buen desamrollo
larvario de M. rosenbergii,

Con Ariemictflan dismanuyé Ja coneentracidn de oxigeno disuelto v aumentd la de
amoniaco total en el agua,

El margen sobre alimentacién con Arfemia en un fanque de 2000 [ (tamaiio
comercial) ¥ una densidad iniclal de 30 lanvas/ fue de 319 USD vy con Arremia+flan
de 35 USD.



1.

6. RECOMENDACIONES

Trabajar en la [ormulacidn de nuevas dielas para determinar miveles Optimos de
sustitucidn parcial de drfemia, utilizando harina de pescade o de camarén para
aummentar €] nivel de proteina sin alterar {as caracteristicas fisicas del alimento.

Alimentar trex o cuatrg veces 4l dia,
Disefiar una seccidn dontro del Proyecto de Acuacudtura destinada a la [arvicultura de

M, rosenhergli v otras esperies de crustaceos que requierun condiciones controladas
para su produccion.
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Anexo I: Aspectos Importantes sobre lu produceidn de nauplios de Artermiz comeo
alimento ¥ive para larvas de camardn.

Esta informacién se obtuve de Sorgeloos, ef ai. (1984); Sorgeloss (1999) v experigncia
del autar,

= (Ciclo hinldgico

El cielo de la drtemia se inicia con Ta reproduecidn, €sta puede ser ovovipara (puesta de
nauplios) u ovipara (puesta de quistes). Bl primerc se da en bgas salinidades,

El nauplio pasa por 10 estadios larvarios, cf estadio I comienza con la eclesion del huevo.
Dentro de 24 horas pasa al estadic I y al cabo de 8 dias llega a estado adulto, alcanzando
los 10 mum de longiwd, Durante €] ciclo sufre 15 omedas y cada una va acompafiada de la
aparicién de apéndices lobulares en la regidn torddea que finalmente se diferencian en
toracopodos {Sorgeloos, 1999),

* Captura de los quistes en 12 patiralezn

Las empresas comercizlizadoras de Ariemio capturan los quistes de las superficies
gcufiricas con mallas de 200-300 micras de diamefro. BEsto es producto de una
reproduceién ovovipara, propia de condiciones de extremwa salinidad y bajos niveles de
oxigeno, ert la que los embricnes alcanzan una etapa temprana de desarralls (gastrula) ¢
inmediatamente son rodeados por una cdscara gruesa; entrando en un estade de latencia o
diapausa {parada reversible del metabolismo embrionaric}. Los quistes recolectades son
empacados zl vacio en latas de 454 ¢ para su posterior comercializacion,

=  Morfologia de los quistes secos

Segin Sorgeloos e, af (1986) Ja cascara del quiste estd formada por tres estructuras:
Corion; Capa dura formada de lipoproteinas impregnadas de quitina v hematina,
Su funcién principal ¢3 proporcionar una proteccion contra rupturas mMeCcamcas y
radizelones, Esta se remneve por medio del método de decapsulacion detallado

mais adelante,

Membrana cuticular: Compuesta de varias capas que protegen al embrién de la
penetracion de moléeulas mayores gue el COs,

Cuticulza embrioearia; Capa transparents v elistica que se transforma en
membrana de eclosidn durante el proceso de incubacion.
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Es necesario reconocer estas estructuras para obtener nauplios de driemiv de buena
calidad el laboratoric de cria de larvas,

= Trecapsulaciim de quistes

En Ja literatura hay varfos protocolos para la decapsulacion de Arremia. En general la
decapsulacion se realiza de la siguiente manera;

Hidrataciom: Se colocan los quistes en apua dulce con uma temperatura de 24-30
°C por 1 hora.

Solucifn decapsuladora: Se prepara a base de clow e hidrovado de sodio a mzdn
de 0,47 y 040 g respectivamente (estas cantidades varian segiin los protocolos),
Se logra remaver los quistes en la solucion durante aproximadamente 10 minutos,
hasta que queden de eolor anaranjadeo. Luego se lavan los quistes con agua salada
hasta que no queden residuvs de la solucidon decapsuladora. Se puede también
realizar um lavado rdpido con thiosulfsta de sodio al 0.1% para inactivar los
residues de eloro,

Siembra: Se recomiends sembrar a una densidad de 1g de quistes de Arteprial |
de agpa. Las condiciones Optimas para [2 eclosion de los quistes son las
stguientes:

Temperatura: 25-30 °C.

Salinidad: 25,000-35,000 ppm.

pH: 8.0-8.5.

Huminacién: 2000 i en la superficie del agua,

Cosechar FEn 24 horgs la mayoria de los quistes eclosionan. Sc utiliza un
cosechador con dos mallas, de 300 micras la que retiens la cdscam de los quistes
eclosionados y de 100 micras en la que recogemos los nauplios de Arfemia.

= [Js0 come alimento

Por su contenido nutngional la JAriemia se constiuye en el mejor alimento para las larvas
de camardn. La persona encargada de la produccién larvaria elabora su respectiva tabla
de alimentacidn en funcidn de Ia respuesta de los animales, los costos y la experiencia,

El nauplic debe de estar en el estadio T en el que tiene va mayor cantidad de reservas
energeticas, porque tene la boca v ol ano tapados, A partir de! estzdio IT desarroila su
tracto digestive y puede Ingerir alimemto. Este generalmente se constiuye en algas,
detritus v algunas baeterias (Sorgeloas, 1999,
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Hay téemicas para €l enfiguecimiento de la Arremia que consiste en aumentar su valor
nutntive, Esta técnica se la conoce como bivencapsulacion: la cual se usa para introducir
antibidticos v otros nutrientes en fa dieta del animal consumidor de la Artemia.
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Anexo 2: Sistemta de recirenlacion continoa nsado en [a fase 1
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Anexo 3: Sistemas usades dorante Iz fase 2 del experimento.
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Anexo 41 Reghtres de moctalklad y cilculn de sobrevivencin durznte o ensayo

Sobeey bencia de larvas, duramee Ja fase ]
Riplicas (R)  Foblackin Inich] (# kamow) Mortalidad Semena 1 {# Iurvas) Solrevivencls Semorma 7 (%)

ARTH FLAN ARTM FLAIN ARTM FLAR

24} 1133 U7 1% 12 3T 4330

R 509 s10 I 3 95.19 93.92

R3 214 &4z 14 g o34y HAE3

R 510 510 17 e 9067 I7.65

Fromedio o150 0725 15.00 1575 EER S 9717

Réplicus (B) Mortalidad Seomeua 2 (# Iarvas)  Sobrevhenelu Semnena 2 (%)

ARTH FLAY ARTXN FLA™
El 7 A GEE0 oL
B2 S 7 SIS graE
E3 119 21 BS15 D5
Ed o1 Il TBEL 0353
Promedlos &6.50 243D 8323 S3a

Replicas (N} Nloctulidud Semana 3 # lanms)  Sabrevivencis Sommars 3 (%)

ARTH FLAN ARTM FLAN

RI 28 48 LR K e )

K2 S 14 iDL FLuD

3 21 21 549 2247

R4 42 I3 .57 s
Promedion 5425 23.00 g 5893

Sobrevivencin de arvas durunte fase 2
Réplicas (R} Poblecidn Infebal (8 Taryas)  Alortelfded Sepmasa I (# e} Sobrevivepekn Scomns 1 %)

ARTRHM FLAN ARTX FLAN ARTXT FEAN
R RO a0 15 &) B0 0 R+ 1)
Nz 53 20 1& 14 S0Ly2 F2E0
RS 85 i 16 44 ELIR 4304
R4 &0 &4 20 13 TA.H 1409
Premedloe 8200 TG00 P00 3135 T3z 51.50

Replkcas (R) Moctalidad Scnunzl (# lamvas]  SobrevDvencls Semana Z (%)

ARTM FLAN ARTH FLAN
291 16 ] Gy (1.(n
B2 24 2z 51481 £5.00
B3 3t 7 +4.71 3625
R4 26 19 JL50 0.0:0
Fromedias 2425 1200 A%TS 3351

Biplicas (R) Aloctalided Semwns 2 # larvay]  Sobrevivenchs Semana 3 (%)

ARTM FLAN ARTH FLAW
El 11 H 4525 AL
R: 14 24 3404 2040
R3 5 12 3529 4 i)
Rd 5 17 6.5 234

Promed oy .50 17.57 3318 2353



Aneng 5 Datos ebtentdos dursnte la casecha
Miamers de post-larvas
Réplicns {R) Poblacién Inleial (# larvas) Pahlacién Finad (# juveniles)  Rendimlenio de Producelon (%)

ARTM FLAN ARTM FLAN ARTM FLAN
Ri 0 &0 I { 12.50 0,0
R2 B3 1] 14 2 16,87 2.50
R3 i ) 6 2 7.048 2.50
Rd B0 o4 15 I 18,75 154
Promedios 8200 746,04 11.25 1,23 13,73 1.64
Namera de Liryas
Réplicas {R) Pablacion Tniclal (# larvas) Poblacién Final {# larvas) Antmales no Comerelales {%)
ARTN FLAM ARTM. FLAN ARTHM FLAM
RI 20 Bl It (] 13,75 .04
B2 23 80 3 8 4.02 10,11
2R B3 i 2 11 235 12.50
R4 80 i a 1 11.25 15,63
Promuedios 8200 76,00 6735 .37 834 12,71 "
Resulindos de la prueba de ciirés
Répllcas (R} Tamnfio de mnesira (# Inryns) Sobrevivencly (2 juveniles) Sobrevivencia (%)
ARTM FLAN ARTM FLAN ARTM FLAN
Ri 4 nd 4 nd 100 nd
R2 3 2 5 1 100 50
3% p) ) 2 2 160 1)
R4 b | 5 I 104G 114}

Promedios 400 1.67 4.00 1.23 104,00 H3,33
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