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Resumen

En el estudio evaluamos el efecto de la alta densidad de siembra en el
crecimiento y supervivencia de postlarvas de Cryphiops caementarius precriadas
en agua salobre. Las postlarvas fueron sembradas a las densidades de 166, 500,
1500 y 4500 PLs m con tres repeticiones por tratamiento, en acuario de 10 L
de agua salobre (12%o). Se emplearon postlarvas de 10 mm de longitud total. La
evaluacion del crecimiento y supervivencia de las postlarvas se realizé cada
quince dias durante 60 dias. El crecimiento en peso de las postlarvas fue
significativamente mayor (p<0,05) en las densidades de 500 y 1500 PLs m2 en
relacion con las de 4500 PLs m. El crecimiento en longitud no fue afectado por
las densidades de siembra. La mayor supervivencia fue obtenida con la densidad
de 500 PLs m2 (84%), siendo significativamente mayor (p<0,05) que a 1500 PLs
m-2 (59%) y 4500 PLs m? (45%).

Palabras clave: Crianza, camarén, Cryphiops, interaccién, peso, longitud.
Abstract

The effect of high stocking densities on the growth and survival of postlarvae
Cryphiops caementarius nursery in brackish water was evaluated. The postlarvae
were stocked at densities of 166, 500, 1500 and 4500 PL m-2 with three replicates
per treatment, in 10 L aquarium brackish water (12%o). Postlarvae 10 mm in total
length were used. Evaluation of growth and survival of postlarvae was performed
every two weeks for 60 days. The increase in weight of postlarvae was
significantly higher (p<0,05) at densities of 500 and 1500 PLs m, in relation of
4500 PLs m2. Growth in length was not affected by stocking densities. The higher
survival was obtained with density of 500 PLs m? (84%) and was significantly
higher (p<0,05) than 1500 PLs m (59%) and 4500 PLs m (45%).
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Introduccién

La precrianza es una fase inicial en la produccién comercial de langostinos que
tiene como beneficios sembrar animales méas grandes y robustos, incrementar la
predictibilidad de estimar la supervivencia, sembrar animales de mayor edad,
proveer mejor utilizacion de espacio, minimizar las pérdidas, maximizar los
beneficios y mejorar la produccion durante el engorde (Smith et al., 1983;
Samocha & Lawrence, 1992). En precrianza de Macrobrachium rosenbergii, las
postlarvas (PLs) crecen desde 0,01 g hasta 0,30 g en 60 dias, dependiendo de
la densidad y de la temperatura del agua, pero a este tamafo es menos probable
que ocurra predacion y son mas resistentes a las condiciones ambientales
fluctuantes (Tidwell et al., 2005). Ademas, Phoung et al. (2003) determinaron que
con 100 PLs m se logra alta supervivencia (>70%) y el retorno econémico es
dos veces mas alto que a 50 PLs m™.

Un amplio rango de densidades (< 200 a > 6000 PLs m?) han sido empleados
en sistemas de precrianza de M. rosenbergii; sin embargo la densidad 6ptima no
ha sido determinada para largos periodos (40 a 60 dias) de precrianza
requeridos en zonas templadas (Smith et al., 1983; Marques et al., 2000; Alston
& Sampaio, 2000; Tidwell et al., 2005), pues como en todos los crustaceos
decapodos, la densidad afecta el crecimiento y la supervivencia en los estados
del desarrollo ontogenético y es dependiente de las condiciones de manejo y del
grado de agresividad de la especie.

En palaemoénidos como M. rosenbergii, se han experimentado diferentes
densidades de siembra, asi de 10 a 500 PLs m2 (Sandifer & Smith, 1975), de 5
a 20 PLs m (Langer et al., 2011), de 50 a 100 PLs m (Phuong et al., 2003), de
50 a 200 Juveniles m2 (Ali, 2007; El-Sherif & Ali, 2009), de 215 a 860 PLs m?
(Coyle et al., 2003) y de 226 a 1617 PLs m? (Sandifer & Smith, 1977; Sandifer &
Smith, 1979); en todos los casos resultan en una marcada reduccién en el peso
medio a través del tiempo. De igual manera sucede en M. americanum, cuando
se incrementa la densidad de 98 a 196 PLs m~ (Garcia-Guerrero & Apun-Molina,
2008) y en M. amazonicum entre 200 a 800 PLs m2 (Marques et al., 2010) y
entre 400 a 1200 PLs m? (Marques et al., 2012).

En parastacidos como Cherax quadricarinatus, el incremento de la densidad de
5 a 20 juveniles m-? (Naranjo-Paramo et al., 2004) y en Pacifastacus leniusculus,
el incremento de 25 a 200 individuos m? (Ahvenharju, 2007), ocasionan
disminucion del crecimiento, debido a interacciones, asi como a factores de
comportamiento, donde incluso la interaccibn no agresiva involucra gasto
significativo de energia e interrupcion de la alimentacion (Jones & Ruscoe, 2000).

La supervivencia de los crustaceos decapodos también es afectada por el
incremento de la densidad, debido a la intensidad de competencia por alimento
y espacio (Jones & Ruscoe, 2000) y a la naturaleza territorialistas y canibalistica
cuando son precriadas en alta densidad (Tidwell et al., 2005), asi como a la pobre
calidad del agua (Alston & Sampaio, 2000). En M. rosenbergii, Phuong et al.

En linea en: www.unipaz.edu.co/ojs/index.php/revcitecsa/index

38



REVISTA CITECSA

MrVISTﬂ CI(IECS'ﬂ \ / Volumen 5 nimero 8 —noviembre 2014

& ISSN: 2027 -6745
B : http://revistas.unipaz.edu.co/ojs/index.php/revcitecsa

> lindex
Revista para difusién y divulgacién de avances de s Barrancabermeja - Colombia
investigacién

CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADY AMBIENTE

ISSN: 2027-6745

(2003) emplearon 50 y 100 PLs m y obtuvieron 76 y 77% de supervivencia a
los 45 dias de crianza, respectivamente. Ali (2007) emplea 200 PLs m2y a los
75 dias de crianza obtiene 80% de supervivencia. El-Sherif & Ali (2009), emplean
densidades de entre 50 y 200 juveniles m=?y obtienen 81 y 57% de supervivencia
a los 60 dias de crianza, respectivamente. Langer et al. (2011) determinan que
con 20 PLs m la supervivencia se reduce a 53% a los 49 dias de crianza. En
M. panamense, Reyes et al. (1992) emplearon acuarios con agua dulce y 200
PLs m2, obteniendo entre 80 y 90% de supervivencia a los 30 dias, pero al mes
siguiente la supervivencia se redujo a 25%. Choudhury et al. (1993) y New
(2002), recomiendan criar PLs de M. rosenbergii en tanques con agua dulce a la
densidad de 5000 PLs m2 durante una semana y luego reducir a 2000 PLs m?
por un mes y si se mantiene por un mes mas la densidad debe reducirse a 1000
PLs m~.

En PLs del peneidos como Penaeus vannamei la sobrevivencia es de 90% a los
35 dias de precrianza en 7000 PLs m™ (Samocha & Lawrence, 1992). Aunque
en juveniles de P. vannamei y P. setiferus (Williams et al., 1996), el incremento
de la densidad (28 a 284 juveniles m?) afecta la supervivencia (95-72%,
respectivamente).

Cryphiops caementarius (Molina, 1782) es una de las especies de camarones
palaeménidos de los rios del Pert que tiene importancia cientifica y comercial
dada su la alta densidad poblacional existente en los rios arequipefios (Viacava
et al., 1978; Yépez & Bandin, 1997) y porque tiene una amplia distribucién
latitudinal tanto al norte hasta el rio Taymi en Lambayeque (Amaya & Guerra,
1978) como al sur peruano (Viacava et al., 1978) e incluso llega hasta el rio
Maipo en el norte de Chile (Jara, 1997). Sin embargo, la crianza de la especie
ha sido limitada debido al problema del canibalismo que se presenta en acuarios,
tanques y en otros ambientes de crianza, por lo que no esta prosperando la
crianza comercial.

En cautiverio, la principal causa de mortalidad en la crianza de PLs de C.
caementarius en agua dulce, es debido al canibalismo. Por ello, Venturi (1972)
recomienda que los estanques deben ser sembrados a las densidades entre 55
y 60 PLs m para evitar el canibalismo. En acuarios, Aybar (1982) emplea 28
PLs m~ pero con el uso de refugios se obtiene supervivencias entre 76 y 84%, y
cuya mortalidad fue ocasionada principalmente por canibalismo. Zufiga &
Ramos (1987) determinaron que el incremento de la densidad ocasiona alta tasa
metabdlica por la agresividad y el continuo movimiento de los organismos que
afecta el crecimiento en peso, siendo limitante en la produccion comercial.

En postlarvas de C. caementarius se ha determinado que el agua salobre de
12%o inhibe el canibalismo por muda al obtener supervivencias sobre el 95% a
los 49 dias de crianza a la densidad de 166 PLs m?, y ademas en esta salinidad
se logra mayor crecimiento en peso de los camarones, lo cual permite mejorar la
condicion fisiolégica de las postlarvas para continuar con la crianza (Reyes et al.,
2006). Similares resultados en supervivencia y crecimiento en peso son
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obtenidos en juveniles de M. tenellum precriados en 10%0 de salinidad durante
40 dias (Vega-Villasante, 2011). Ademas, la precrianza en alta densidad
ocasiona mayor interaccion entre los animales por espacio y alimento, asi como
hay mayor desgaste de energia y, por lo mencionado, es probable que las PLs
de C. caementarius al ser precriados en agua salobre soporten mayores
densidades a las que usualmente son criadas, de manera similar a las reportadas
en M. rosenbergii (1400 PLs m~) (New, 2002; D’Abramo et al., 1995). En este
sentido, consideramos que el siguiente paso es determinar si la precrianza en
altas densidades de siembra afecta el crecimiento y la supervivencia de
postlarvas de C. caementarius cuando son precriadas en agua salobre. Para ello,
el objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la alta densidad en el crecimiento
y supervivencia de postlarvas de C. caementarius precriadas en agua salobre.

Materiales y métodos

Se empled agua de mar procedente de la playa ElI Dorado (Nuevo Chimbote) y
en el laboratorio se dejo decantar durante dos dias siendo el sobrenadante
almacenado en bidones de 50 L. El agua potable fue aireada por 48 h para
eliminar cloro. El agua salobre deseada se obtuvo por mezcla de agua de mar
(35%0) con agua potable (0%o).

Las postlarvas de C. caementarius procedieron del rio Lacramarca (09°07°70” S
y 78°34°20” W), Provincia del Santa, Departamento de Ancash, Per(. La muestra
consisti6 de 1230 PLs seleccionados al azar de un lote de 2354 PLs
transportados en baldes plasticos (20 L) con agua del mismo rio y vegetacion
acuatica para proveer de refugio durante 20 min que duré el transporte hasta el
Laboratorio de Acuaristica de la Facultad de Ciencias del Campus | de la
Universidad Nacional del Santa. En el laboratorio, las PLs de la especie C.
caementarius fueron identificadas segun Méndez (1981) y posteriormente
aclimatadas durante una semana en acuarios con agua potable y aireacion
continua e iniciandose la alimentacioén, a partir del tercer dia de aclimatacion, con
balanceado de 35% de proteina total.

Las PLs seleccionadas midieron 10,3 £ 0,1 mm de longitud total (LT: Escotadura
postorbital-Extremo posterior del telson). Las PLs fueron contadas por el método
volumétrico comparativo de una poblacién conocida (Aragon-Noriega et al.,
2000), para ello primero se realiz6 el conteo directo una por una depositandolas
en un vaso de vidrio de 1000 ml hasta alcanzar la poblacion de 500 PLs
(Poblacién patrén), luego en otros vasos se colocaron PLs tratando de igualar,
en forma visual, a la poblacién patron y posteriormente se sembraron de acuerdo
a la densidad de cada tratamiento. Se empled el disefio de estimulo creciente
con densidades de 166 (Control), 500, 1500 y 4500 PLs m precriadas en agua
salobre (12%o) y también se incluyé otro control de 166 PLs m precriadas en
agua dulce (0%o). Todos los tratamientos se realizaron por triplicado.

El sistema de precrianza estuvo constituido por 15 acuarios de vidrio (0,30 m de
largo, 0,20 m de ancho y 0,18 m de alto, con area de 0,06 m? y volumen efectivo
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de agua de 10 L), cada uno con aireacion continua, con refugios (tubos PVC 1”
@) y con agua salobre (12%.) de acuerdo a los recomendado por Reyes et al.
(2006) para evitar el canibalismo. La evaporacién del agua de los acuarios fue
compensado con la adicion de agua potable declorada. La temperatura del
laboratorio fue elevada por el uso de dos cocinas eléctricas de 500 W cada uno,
para mantener la temperatura del agua alrededor de 24°C.

Las PLs fueron alimentadas con balanceado comercial para camaron de mar
(35% de proteina total). La racion diaria fue del 10% del peso humedo por
camarén y la frecuencia de alimentacion de dos veces por dia (08:00 y 18:00 h)
durante seis dias a la semana, distribuyendo el alimento en iguales proporciones.

Se realizaron muestreos biométricos quincenales del 30% de la poblacién de PLs
sembradas. La longitud total (mm) de las PLs fue medido con una regla graduada
y el peso total (mg) fue determinado por el método volumétrico el cual consistié
en colocar 10 PLs sobre papel secante durante 5 s y luego fueron introducidos
en una probeta de vidrio de 20 ml con un volumen conocido, el desplazamiento
del volumen se multiplico por el factor 1,07. Con los datos obtenidos fue
determinado el crecimiento absoluto (CA), la ganancia porcentual (GP), la tasa
de crecimiento absoluto (TCA) y la tasa de crecimiento especifica (TCE) (El-
Sherif & Ali, 2009):

CA (mm o mg) = X2 — X1

GP (%) = (CA/X1) X100

TCA (mm dia?t o mg dia!) = CAlt2—t1

TCE (% diat) = [In X2 —In X1) / t2 — t1] x 100.

Donde: X1 y X2 fue la longitud total (mm) o el peso hiumedo (mg), inicial y final,
t1 y t2 fue la duracion en dias; In X1 y In X2 fue el logaritmo natural dela longitud
o0 el peso, inicial y final.

La supervivencia (S) fue determinada por cada muestreo: S (%) = Ni x 100/No.
Donde: No = Nuamero inicial de camarones y Ni = Numero final de camarones.

La limpieza de los acuarios se realizd diariamente por sifoneo de los desechos
sélidos acumulados en el fondo del acuario. El 30% del agua de cada acuario
fue renovada dos veces por semana, manteniendo la salinidad constante. La
calidad del agua de precrianza fue monitoreada cada quince dias,
determinandose temperatura con termémetro digital (+ 0,01°C), Oxigeno disuelto
con Oximetro Hach Portatil LDO (+ 0,01 mg L), dureza total, amonio total y
nitritos con el Test Nutrafin (+ 0,1 mg L™Y). La salinidad del agua fue determinada
diariamente con salindmetro 6ptico VeeGee Modelo A366ATC (+ 1%eo).
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Los resultados fueron sometidos a la prueba de homogeneidad de varianza,
luego se aplico analisis de varianza y la prueba de Duncan, en ambos casos con
un nivel de significancia del 5%. Los analisis estadisticos se efectuaron utilizando
el Software SPSS version 18 para Windows.

Resultados
Crecimiento en longitud

El crecimiento en longitud de las PLs de C. caementarius en diferentes
densidades fue exponencial hasta los 30 dias; en cambio, en las del control en
agua dulce, el crecimiento fue exponencial hasta los 45 dias. Sin embargo, no
hubo diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos hasta los 30 dias.
Entre los 45 y 60 dias el crecimiento tiende a ser menor y no significativo (p>0,05)
entre 500 y 4500 PLs m, pero estas difirieron de los controles (166 PLs m?, en
agua salobre y agua dulce) que tuvieron mayor crecimiento (Fig. 1).
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Figura 1: Crecimiento en longitud de postlarvas de C. caementarius
precriadas en agua salobre a diferentes densidades de siembra. (El asterisco
indica PLs precriadas en agua dulce). Letras iguales sobre las columnas
indica que no hay diferencia significativa (p>0,05).

A los 60 dias, los menores valores en los parametros de crecimiento en longitud
fueron obtenidos entre 500 y 1500 PLs m2, en cambio en los controles (en agua
salobre y en agua dulce) fueron significativamente mayores (P<0,05) que los
experimentales (Tabla 1). La longitud total de las PLs tiende a disminuir
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potencialmente con el incremento de la densidad, cuya ecuacién fue: Y = 20,39

X-0.032 (R2= 0,9426) (Fig. 2).

Tabla 1. Pardmetros de crecimiento en longitud de postlarvas de C. caementarius
precriadas en agua salobre por 60 dias a diferentes densidades de siembra (Media +
desviacion estandar).

Densidad de siembra (PLs m™)

Parametros 166 500 1500 4500 166(*)
10,90 £
10,90+ O, 10,90 *
0,052
092 0,082
o 17,47 +
LT inicial (mm) 0,125 16,47 + 16,00+ 10,90+ 0,06® 10,90+ 0,062
LT final (mm) ’ 0,452 0,66 1567+ 0,42 17,33+ 0,31°
6,57+ 0,12°
CA (mm) 60.24 557 % 5,10 £ 4,77+ 0,422 6,43+ 0,31°
+
GP (%) 106" 0,452 0,66 43,73+ 3,82® 59,02+ 2,80°
TCA (mm dia?) 0 1(’)9 51,07 £ 46,79 + 0,079 £0,007% 0,107 + 0,005°
+
TCE (% dia) 0.0025 4,142 6,022 0,604 +0,045% 0,773 £ 0,029°
’ 0,093 +0,008* 0,085+ 0,0112
0,786 +
0,687 +0,0462 0,639 + 0,068
0,011°

(*) Postlarvas precriadas en agua dulce (0%o). LT: Longitud total. CA: Crecimiento absoluto. GP: Ganancia porcentual.
TCA: Tasa de crecimiento absoluta. TCE: Tasa de crecimiento especifica. Datos con letras iguales en superindices en
una fila indica que no hay diferencia significativa (p>0,05).

Longitud total (mm)

18 -
L ]
y = 20.39x0.032
2 =0.9426
17
16 1
15 T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000

Densidad (PLs m-2)

Figura 2: Relaciéon densidad y longitud de postlarvas de C. caementarius
precriadas en agua salobre.

Crecimiento en peso

El crecimiento en peso de las PLs de C. caementarius fueron exponenciales
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hasta los 30 dias en todos los tratamientos y sin diferencias significativas
(p>0,05). A los 45 dias el peso ya difieren entre tratamientos, la que se mantiene
hasta los 60 dias, con la excepcion del peso de las de 4500 PLs m que fue
significativamente menor (p<0,05) (Fig. 3).

200

0166 m500 21500 @4500 m166* PLsm=

180 -

Peso total (mg)
— — —
N ey [8)]
o o o

1 1 1
<]
oi}
o
|
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o
o
o

—_

=]

o
1

0]
o

(o2}
o
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Figura 3: Crecimiento en peso de postlarvas de C. caementarius precriadas
en agua salobre a diferentes densidades de siembra (El asterisco indica PLs
precriadas en agua dulce). Letras iguales sobre las columnas indica que no
hay diferencia significativa (p>0,05).

A los 60 dias, el mayor peso de las PLs fue obtenido con 500 PLs m-?, seguido
por las de 1500 PLs m2, y ambas difieren significativamente (p<0,05) con las de
4500 PLs m™. El peso de las PLs de los controles en agua salobre y agua dulce
fueron significativamente (p<0,05) mayores que con 4500 PLs m2. Similares
resultados fueron obtenidos con los pardmetros de crecimiento CA, GP, TCA'y
TCE de las PLs que fueron significativamente mayores en 500 PLs m?y 1500
PLs m; siendo significativamente menor (p<0,05) en 4500 PLs m? que los
demas tratamientos. De igual manera, los pardmetros de crecimiento de los
controles fueron significativamente mayores (p<0,05) que los de 4500 PLs m~?
(Tabla 2). El peso total de las PLs tiende a disminuir potencialmente con el
incremento de la densidad cuya ecuacion fue: Y = 211,41 X%049 (R?= 0,816) (Fig.
4).

Tabla 2: Parametros de crecimiento en peso de postlarvas de C. caementarius
precriadas en agua salobre por 60 dias a diferentes densidades de siembra (Media +
desviacién estandar).

Densidad de siembra (PLs m)

Parametros 166 500 1500 4500 166(*)
PT inicial (mg) 86,00 + 0,012 86,00 + 0,01> 86,00+ 0,01* 86,00+ 0,012 86,00+ 0,012
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PT final (mg)
B (mg m?)

CA (mg)

GP (%)

TCA (mg dia?)
TCE (% dial)

160,33 +10,50°
25,83 + 2,362
74,33 £ 10,50°
86,43 + 12,21
1,239 +0,175°
1,036 + 0,109

163,67 + 6,35°
69,14 + 9,08°
77,67 £ 6,35°
90,31+ 7,38°
1,294 +0,106°
1,072 + 0,064

145,67 + 12,42°
129,13 + 29,02°¢
59,67 + 12,42°
69,38 + 14,45P
0,994 + 0,207
0,874 +0,139°

139,33 + 10,072
285,17 + 29,20¢
53,33 + 10,072
62,02 + 11,712
0,889 +0,168?
0,801 + 00,1202

153,33 + 16,26°
15,99 + 1,642
67,33 £ 16,26°
78,29 + 18,91°
1,122 +0,271°
0,958 + 0,175

(*) Postlarvas precriadas en agua dulce (0%o). PT: Peso total. B: Biomasa. CA: Crecimiento absoluto. GP: Ganancia
porcentual. TCA: Tasa de crecimiento absoluta. TCE: Tasa de crecimiento especifica. Datos con letras iguales en
superindices en una fila indica que no hay diferencia significativa (p>0,05).
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Figura 4: Relacion densidad y peso de postlarvas de C. caementarius precriadas en
agua salobre.

Supervivencia

Durante los primeros quince dias la supervivencia de PLs en las diferentes
densidades no fue significativa (p>0,05), incluido las del control en agua dulce.
De igual manera, tampoco fue significativo (p>0,05) en el control en agua salobre
pero ésta tuvo amplia variabilidad. A los 30 y 45 dias, la supervivencia de las PLs
tiende a disminuir significativamente en todos los tratamientos experimentales
siendo mas pronunciado en 1500 y 4500 PLs m. A los 60 dias, la supervivencia
fue significativamente alta (p<0,05) en 500 PLs m en relacién con las de 1500
y 4500 PLs m? y similares a las del control en agua dulce. Diferencias
significativas (p<0,05) fueron obtenidos entre controles en agua salobre y agua
dulce (Fig. 5). La supervivencia de las PLs tiende a disminuir potencialmente con
el incremento de la densidad, cuya ecuacion fue: Y = 316,92 X 0228 (R2= 0,9611)

(Fig. 6).

Una intensa interaccion de las PLs fue observado durante el dia y desde el inicio
de la experiencia, principalmente al momento de las horas de alimentacion,
siendo mas evidente en altas densidades de siembra (1500 y 4500 PLs m).
Esta interaccion fue cada vez mas intensa conformé avanzé el tiempo de
precrianza.
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Figura 5: Supervivencia de postlarvas de C. caementarius precriadas en
agua salobre a diferentes densidades de siembra (El asterisco indica PLs
precriadas en agua dulce). Letras iguales sobre las columnas indica que no
hay diferencia significativa (p>0,05).
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Figura 6: Relacion densidad y supervivencia de postlarvas de C.
caementarius precriadas en agua salobre.

Calidad del agua

Los parametros de calidad del agua se muestran en la Tabla 3. La temperatura
fue significativamente mayor (p<0,05) en 1500 y 4500 PLs m y menor en los
demas tratamientos. El oxigeno del agua fue significativamente alta en todos los
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tratamientos con excepcién en 4500 PLs m2. La dureza del agua fue similar en
todos los tratamientos, excepto en el control en agua dulce que fue
significativamente alta. La mayor concentracion de amonio total fue obtenida en
4500 PL m? la cual difiere significativamente (p<0,05) con los demas
tratamientos. Las mayores concentraciones de nitritos fueron obtenidas en 500
y 4500 PLs m?, las cuales difieren significativamente (p<0,05) con las de los
controles tanto en agua salobre como en agua dulce.

Tabla 3: Parametros fisico y quimicos (Media + desviacion estandar) del agua salobre
de los acuarios de precrianza de postlarvas de C. caementarius durante 60 dias, segun
densidades de siembra.

Densidad de siembra (PLs m?)

Parametros 166 500 1500 4500 166(*)
Temperatura (°C) 24,07 £ 0,122 24,07 £ 0,062 24,37 £0,15* 24,47 £0,122 24,17 + 0,062
Oxigeno (mg L) 7,44+0,08% 7,09+0,112 6,92 £ 0,282 6,53 + 0,06° 7,50 0,322

Durezatotal (mg L) 83,33+5,772 83,33 +5,772 90,00 £ 0,008 90,00 + 0,002 190,00 +0,00°
Amonio total (mg L) 0,17 +0,122 0,30 £ 0,002 0,50+0,172 2,00 £ 0,69° 0,17 £ 0,122
Nitritos (mg L?) 0,90 £0,66° 1,60 + 0,002 2,17 £ 0,982 2,17 £0,972 0,23 +0,12°

(*) Postlarvas criadas en agua dulce (0%o). Datos con letras iguales en superindices en una misma fila indica que no hay
diferencia significativa (p>0,05).

Discusidén

En crustaceos decapodos, la densidad de siembra en la fase de precrianza
influye significativamente en el crecimiento y supervivencia (Alston & Sanpaio,
2000; Naranjo-Paramo et al., 2004). En nuestro estudio, el crecimiento absoluto
en longitud y en peso de las PLs de C. caementarius no fueron afectados
significativamente durante los primeros 30 dias de precrianza en las altas
densidades, aunque se observé una ligera tendencia a disminuir con el
incremento de la densidad de siembra; en cambio la supervivencia fue afectada
durante este periodo. Sin embargo, a mayor tiempo de precrianza (45 y 60 dias)
las altas densidades de siembra afectaron el crecimiento y la supervivencia de
la especie, lo cual podria deberse a la intensificacion en la interaccién de las PLs
que fue mas evidente en altas densidades (1500 y 4500 PLs m™). Zliiga &
Ramos (1987) determinaron en la especie que la interaccidbn agresiva en
moderada densidad (125 juveniles m2) ocasiona alta tasa metabdlica (87—-91%)
debido a la agresividad y al continuo movimiento de los organismos, perdiendo
energia por causa de este comportamiento que afecta el crecimiento en peso.

A los 60 dias de precrianza, los parametros de crecimiento en longitud no fueron
afectados (p>0,05) por las densidades entre 500 y 4500 PLs m; asi la TCA
fluctué entre 0,093 y 0,079 mm diat, respectivamente. Reyes et al. (2006)
reportan una TCA de 0,09 mm dia! para PLs de la misma especie precriadas en
baja densidad (114 PLs m?) y en agua salobre (12%o). Sin embargo, la tendencia
de los mayores parametros de crecimiento en longitud fue obtenida en baja
densidad (500 PLs m?), aunque fue significativamente menor (p<0,05) a los dos
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controles, lo cual indicaria algun efecto de la densidad en el crecimiento en
longitud.

En cambio, a los 60 dias de precrianza los pardmetros de crecimiento en peso
fueron mayores (p<0,05) en 500 y 1500 PLs m*? que en 4500 PLs m?, siendo las
TCA de 1,294 mg diat, de 0,994 mg dia! y de 0,889 mg dia!, respectivamente.
En el control en agua salobre la TCA fue de 1,239 mg dial, sin diferencias
significativas (p>0,05) con las dos primeras densidades. Los resultados de este
trabajo son menores a lo reportado por Reyes et al. (2006) para la misma especie
precriadas en agua salobre (12%o) y en baja densidad (114 PLs m?), cuya TCA
fue de 2,35 mg dia!, aunque con PLs de 40 mg. La diferencia de estos resultados
con los de este trabajo podria ser debido al tamafio de las PLs empleadas (86
mg) pues se conoce gue las tasas de crecimiento disminuye conforme crecen
los camarones (New, 2002). Sin embargo, el mayor crecimiento en peso seria
indicador de mejores condiciones fisiologica de las PLs de C. caementarius.

Ademas, en elevada densidad (4500 PLs m-2) hubo mayor interaccién que afectd
el crecimiento en peso de las PLs de C. caementarius, pues este efecto es
reportado en la misma especie (Zufiiga & Ramos, 1987) asi como en M.
rosenbergii (Sandifer & Smith, 1975; Sandifer & Smith, 1977; Sandifer & Smith,
1979; Coyle et al., 2003; El-Sherif & Ali, 2009), M. americanum (Garcia-Guerrero
& Apun-Molina, 2008) y en M. amazonicum (Marques et al., 2010; Marques &
Lombardi, 2011; Marques et al., 2012). Es conveniente investigar el uso de
sustratos artificiales para disminuir la interaccion de las PLs cuando son criadas
a elevadas densidades.

La supervivencia fue inversamente proporcional a la densidad de siembra
durante los 60 dias de precrianza en agua salobre, pues con 500, 1500 y 4500
PLs m supervivieron el 84, 59 y 45%, respectivamente, los cuales siguen las
mismas tendencias reportadas en otras especies de crustaceos, como en M.
rosenbergii, donde la supervivencia fue de 91, 90 y 85% en las densidades de
300, 1000 y 1500 PLs m, respectivamente (Smith & Sandifer, 1979), y de 96 y
32% con 1194 y 6276 PLs m? (Smith et al., 1983). Las bajas tasas de
supervivencia obtenidos en nuestro estudio podrian ser consecuencia de la
calidad del agua principalmente por el amonio en el agua, como sera explicado
mas adelante, aunque también al canibalismo principalmente a las densidades
21500 PLs m, dado la interaccién observada. En especies territorialistas como
M rosenbergii (Alston & Sampaio, 2000; Tidwell et al., 2005) y en C.
quadricarinatus (Jones & Ruscoe, 2000), la alta densidad de siembra afecta la
supervivencia debido a la competencia y al canibalismo.

Sin embargo, la mas alta supervivencia (84%) fue obtenido en 500 PLs m?,
aunque sin diferencia significativa (p>0,05) con las del control en agua salobre
(93%) pero al mismo tiempo ello indicaria la posibilidad de crianza en ésta
densidad. En la misma especie, Reyes et al. (2006) emplearon 114 PLs m?
precriadas en agua salobre (12%0) y a los 49 dias obtuvieron 95% de
supervivencia. En precrianza de M. rosenbergii, se obtiene 80% de supervivencia
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con 200 PLs m (Ali, 2007). Los resultados de este trabajo sugieren que la
especie no soportaria altas densidades aun en agua salobre, por ello es mas
seguro realizar la precrianza en agua salobre hasta con 500 PLs m? en un
periodo no mayor de 60 dias.

En el caso de las PLs de los controles en agua salobre y agua dulce no hubo
diferencia (p>0,05) en los parametros de crecimiento en longitud y en peso; sin
embargo, en agua salobre el crecimiento tiende a ser ligeramente superior. En
cambio, la supervivencia fue mas alta en agua salobre (93%) que en agua dulce
(63%). Estos resultados corroboran lo reportado por Reyes et al. (2006) en la
misma especie, de que el agua salobre mejora el crecimiento en peso y la
supervivencia de las PLs al disminuir el canibalismo.

Por otro lado, el incremento de la densidad ocasion6 incremento de amonio y
nitrito en el agua que habria afectado el desarrollo de las PLs. En 500 PLs m el
amonio fue de 0,3 mg L%, en 1500 PLs m fue de 0,5 mg L, y en 4500 PLs m?
hubo incremento significativo (p<0,05) hasta 2,0 mg L, pues en los controles
solo se alcanz6 0,17 mg L. En juveniles de M. rosenbergii, Nagvi et al. (2007)
determinaron que con 0,5 mg L' de amonio se produce baja ingestion de
alimento debido a la toxicidad y con 1,5 mg L* hay disminuciéon de la
supervivencia a 54% durante 60 dias de exposicidon. En juveniles de P. monodon
se recomienda una concentracion segura de 3,7 mg L de amonio (Chen & Lei,
1990).

En el caso de los nitritos, la concentracion fue similar en las densidades
experimentales (1,6 y 2,17 mg L), que fueron significativamente altos a los
controles (0,9 y 0,23 mg L en agua salobre y agua dulce, respectivamente). En
juveniles de P. monodon la concentracién segura de nitrito es de 3,8 mg L*
(Chen & Lei, 1990) y si los organismos son expuestos a un ambiente con nitrito,
este es incorporado en la hemolinfa rapidamente y reduce la hemocianina que
es un pigmento respiratorio (Chen & Chen, 1992).

La temperatura del agua se mantuvo alrededor de 24°C durante la experiencia,
en cambio el oxigeno del agua disminuyé (6,53 mg L) significativamente en la
mas alta densidad de siembra; sin embargo, ambos parametros ambientales no
fueron limitantes para las PLs, pues estuvieron dentro de lo que se reporta para
el ambiente natural (Zacarias & Yépez, 2008).

Conclusiones

e Las densidades de 500, 1500 y 4500 PLs m no afectaron significativamente
(p>0,05) el crecimiento en longitud de las postlarvas de C. caementarius
precriadas durante 60 dias en agua salobre (12%.).

e EIl crecimiento en peso de las postlarvas de C. caementarius precriadas
durante 60 dias en agua salobre (12%o) fue significativamente mayor (p<0,05)
en las densidades de 500 y 1500 PLs m en relacién con las de 4500 PLs m.

En linea en: www.unipaz.edu.co/ojs/index.php/revcitecsa/index

49



REVISTA CITECSA

M(VISﬂ CI(ITCS'ﬂ Volumen 5 nimero 8 —noviembre 2014
CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADY AMBIENTE ISSN: 2027 -6745
http://revistas.unipaz.edu.co/ojs/index php/revcitecsa

lindex
Revista para difusién y divulgacién de avances de i Barrancabermeja - Colombia
investigacién

ISSN: 2027-6745

e La mayor supervivencia de postlarvas de C. caementarius precriadas durante
60 dias en agua salobre (12%o) fue obtenida con la densidad de 500 PLs m?
(84%), siendo significativamente mayor (p<0,05) que a 1500 PLs m (59%) y
4500 PLs m (45%).

e Es conveniente realizar la precrianza de postlarvas de C. caementarius hasta
con 500 PLs m2 en un periodo no mayor de 60 dias y en agua salobre (12%o).
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