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Una contribucion al entendimiento sobre el cultivo en fases del
langostino Macrobrachium rosenbergii en Costa Rica

A contribution to the understanding of the culture in phases of the freshwater
prawn Macrobrachium rosenbergii in Costa Rica

José Valverde'?

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue contribuir al entendimiento de los efectos del
cultivo en fases sobre la productividad y el cambio compensatorio del langostino
Macrobrachium rosenbergii con el fin de aumentar la intensidad del cultivo y manejar el
crecimiento heterogéneo por medio de la separacion de tallas. El estudio se llevd a cabo
en una finca acuicola en la region Caribe de Costa Rica. Se utilizé una pileta de concreto
de 12 m? x 0.5 m de profundidad como precria y dos estanques de tierra cubiertos con
plastico de 72 m? x 0.8 m de hondo en las fases de desarrollo y engorde. La pileta de
precria fue dividida en dos y las densidades de siembra fueron de 91.6/m? por seccion. En
precria se cosecharon con 2.5 g promedio para sembrar el estanque de desarrollo dividido
en dos a una densidad de 12.5/m? por seccion. En desarrollo se volvieron a cosechar con
7.3 gpromedio (1.3-19.5 g). Se separaron por tamaiios por medio de una red y los grandes
se sembraron con peso promedio de 10.4 g en un estanque a 6.1/m*y los pequefios de 4.1 g
promedio en otro a 4.8/m> Las producciones fueron de 191.1 g/m? en precria, 79.9 g/m* en
desarrollo y 77.6 g/m* en engorde. Los indices del rendimiento productivo indicaron
escaso avance con el traslado de la precria al desarrollo y engorde bajando las densida-
des de siembra, excepto cuando fueron separados por tamafos, donde los pequeios
incrementaron considerablemente la biomasa inicial (2.7 veces) y contribuyeron al 50%
de la produccioén en engorde. El promedio de la productividad fue de 1128 kg/ha/afio,
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pero como el cultivo en fases permite hacer hasta 3.5 ciclos de engorde al afio, la produc-
tividad se puede incrementar a 2716 kg/ha/afio. Al separar los langostinos por tamafio
para sembrarlos en el engorde se not6 crecimiento compensatorio en los pertenecientes
a la fraccion de los grandes dentro de un amplio rango de variabilidad de tallas. El
porcentaje del peso de la cola disminuyd con el aumento en el tamafio del animal y fue
mayor para las hembras que para los machos debido al menor tamafio y peso de sus
tenazas. Los resultados preliminares de este estudio indican que el cultivo en fases
puede aumentar la productividad al poder realizarse mayor cantidad de ciclos al afio y la
separacion de tallas para mejorar el tamafio a cosecha de los langostinos pequefios.

Palabras clave: langostinos, Macrobrachium rosenbergii, densidad de siembra, creci-
miento compensatorio, productividad

The aim of this study was to contribute to the understanding of the effects of
phased cultivation on the productivity and the compensatory change of Macrobrachium
rosenbergii prawns to increase the intensity of the cultivation and manage the
heterogeneous growth through size separation. The study was carried out in an
aquaculture farm in the Caribben region of Costa Rica. A concrete pool measuring 12 m?
x 0.5 m deep was used as nursery and two earthen ponds covered with plastic measuring
72 m*> x 0.8 m deep for the development and fattening phases. The nursery pool was
divided in two and the stocking densities were 91.6/m? per section. In the nursery they
were harvested with an average 2.5 g to stock the development pond divided in two at a
density of 12.5/m? per section. In development they were harvested again with an avera-
ge 7.3 g (1.3-19.5 g). They were separated by size using a net and the large ones were
transferred with an average weight of 10.4 g in one pond at 6.1/m? and the small ones with
an average 4.1 g in another at 4.8/m? The productions were 191.1 g/m? in nursery, 79.9 g/m?
in development and 77.6 g/m? in fattening. The productive yield indices indicated slow
progress with the transfer from nursery to development and fattening, lowering the
stocking densities, except when they were separated by size, where the small ones
considerably increased the initial biomass (2.7 times) and contributed to 50% of the
fattening production. The average productivity was 1128 kg/ha/year, but since phased
cultivation allows up to 3.5 fattening cycles per year, productivity can be increased to
2716 kg/ha/year. When separating the prawns by size to stock them in the fattening,
compensatory growth was noted in those belonging to the fraction of the large ones
within a wide range of size variability. The percentage of the weight of the tail decreased
with the increase in the size of the animal and was greater for the females than for the
males due to the smaller size and weight of their claws. The preliminary results of this
study indicate that cultivation in phases can increase productivity by being able to carry
out more cycles per year and the separation of sizes to improve the crop size of small
prawns.

Key words: prawns, Macrobrachium rosenbergii, planting density, compensatory growth,
productivity
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Cultivo en fases del langostino Macrobrachium rosenbergii

INTRODUCCION

La sostenibilidad del cultivo de langosti-
nos en aguas territoriales con bajas densida-
des de siembra y fertilizacidén organica para
maximizar la productividad natural ha sido
demostrada (New et al., 2000). El langostino
Macrobrachium rosenbergii es una espe-
cie candidata para promover un cultivo
acuicola rural sostenible operado por ntcleos
familiares como fuente de ingresos para las
familias y comunidades locales. Las oportu-
nidades existen en Costa Rica para invertir
en este tipo de proyectos como alternativa al
declive de las pesquerias de camardn y los
problemas de enfermedades en sus cultivos
(New, 2000a). EI cultivo de langostinos en el
pais alcanz6 su maxima expresion en 1999
después de haberse dado un aumento consi-
derable desde 1993, pero ya se predecia la
decadencia de su cultivo desde que Langos-
tinos KoKo cerr6 sus operaciones a nivel de
finca, a pesar de que mantuvo el vivero ca-
paz de producir 12 millones de pos-larvas
(PL’s) al afio y existia un mercado local fuer-
te vendiendo al pie de finca o con distribuido-
res (New, 2000b).

La falta de investigacion y desarrollo,
tanto en Costa Rica como en los demas pai-
ses centroamericanos, sobre el cultivo de lan-
gostinos ha provocado que su recuperacion
sea muy lenta. La mayoria de los articulos
cientificos se han publicado en regiones tem-
pladas (Valenti y New, 2000), necesitandose
de estudios en los tropicos sobre el efecto de
la densidad de siembra y la separacion de
tallas de los juveniles sobre los rendimientos
de produccion y la rentabilidad del cultivo. E1
primer caso fue estudiado por Valverde y
Varela (2020) usando dos densidades de siem-
bra (2.5 y 6.0 langostinos/m?) en estanques.
Se determino que la productividad fue supe-
rior en la densidad de siembra mas alta, mien-
tras que la rentabilidad solo se presenté en la
densidad de siembra mas baja debido a que
los costos de produccion fueron mas bajos
por la compra de menor cantidad de semilla
y los ingresos por ventas en granja fueron los

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(4): 20938

mas altos debido a la mayor proporcion de
organismos con talla comercial a mejor pre-
cio de mercado.

Con respecto al efecto de la separacion
de tallas, se hace necesaria la implementacion
del cultivo en fases para el traslado de los
juveniles. Esta fue una técnica recomendada
desde 1981 con el fin de reemplazar el siste-
ma tradicional de siembra directa y cosechas
parciales o totales (Alston y Sampaio, 2000).
El sistema de monocultivo tradicional presenta
varias desventajas como el manejo ineficiente
del crecimiento heterogéneo individual entre
hembras y machos, caracterizados por los
morfo tipos de machos en grandes (MG) de
tenazas azules, medianos (MM) de tenazas
anaranjadas y pequefios (MP) de tenazas
cortas y claras (Holthuis, 2000). Ademas, se
tiene un ineficiente y laborioso trabajo en las
cosechas selectivas, alta mortalidad de las pos-
larvas recién sembradas, excesivo tiempo de
residencia y menor aprovechamiento de la
capacidad de carga de los estanques (Karplus
et al., 2000).

Debido a estas y otras razones técnicas
y de mercado, muchos estudios han demos-
trado que la tecnologia de monocultivo tradi-
cional no es rentable en relativamente altas
densidades de siembra (Rhodes, 2000;
Valverde y Varela, 2020). A pesar de ello,
este sistema semi-intensivo de cultivo con
alimentacion suplementaria es el mas comin-
mente utilizado a nivel mundial desde 1992
(Rhodes, 2000). Se han alcanzado produc-
ciones de 1000 a 3000 kg/ha/afio dentro de
un rango de 500 a 5000 kg/ha/afio, pero con
un manejo muy simple y lejos de explorar todo
su potencial (Valenti y New, 2000).

La tecnologia del cultivo en fases la
implement6 de manera comercial la empresa
Sabana Grande en Puerto Rico de 1991 a
1998. La técnica consiste basicamente en
hacer transferencias entre tanques y estan-
ques reduciendo las densidades de siembra y
seleccionando por tamafios (Alston y
Sampaio, 2000). La primera fase es la ma-
ternidad que se da en el vivero después de
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aclimatar las PL’s (300 PL/g) al agua dulce
(2-3 dias) y pasarlas a tanques en alta densi-
dad (de 200 hasta 2000 PL/m*) donde per-
manecen de 20 a 60 dias hasta alcanzar el
estadio juvenil 1(0.1-0.5 g). Luego se trans-
portan a las unidades productivas donde se
siembran en la fase de precria (PC), ya sea
en piletas, encierros, jaulas o estanques pe-
quefios. Se siembran desde 75 hasta 1500/m?
y se cosechan al cabo de 4-10 semanas con
un peso cercano a 2.0 g (juveniles II). A esta
edad ya muestran alto crecimiento heterogé-
neo individual (se nota desde que son PL’s
en el vivero), por lo que en zonas templadas
se separan en grupos aumentando la produc-
tividad y rentabilidad (Tidwell y D’ Abramo,
2000). En zonas tropicales, el efecto de se-
pararlos por tamafios debe ser investigado
(Valenti y New, 2000). Finalmente se pasan
a la fase de desarrollo reduciendo la densi-
dad de siembra a 20-30/m? hasta que alcan-
zan un peso de 9-15 g al cabo de 60-90 dias,
cuando se cosechan y trasladan a los estan-
ques de engorde hasta talla comercial. La se-
paracion por tamaios de la fase de desarrollo a
la de engorde no ha sido documentada.

En engorde se reduce la densidad de
siembra desde 10/m? hasta 4-5/m? segun el
disefio y el manejo de la unidad productiva en
regiones tropicales. Se debe considerar que
conforme aumenta la densidad de siembra
se incrementa la produccion, pero se reduce
el tamafio del producto (Valenti y New, 2000;
Valverde y Varela, 2020). La duracion de la
fase de engorde depende del momento en que
se alcanza el tamafo comercial, usualmente
arriba de 30 g (Tidwell y D’ Abramo, 2000).

Por lo tanto, el cultivo en fases consti-
tuye una tecnologia apropiada para manejar
el crecimiento heterogéneo y aumentar la in-
tensidad del cultivo por medio de la separa-
cion de tallas, técnica que ha tenido un pro-
fundo y persistente efecto en la poblacion de
machos. El morfo tipo de los MP es reversi-
ble, al contrario de los otros dos, dando cam-
bio compensatorio a MM y MG (Karplus et

al., 2000). El efecto de la separacion de ta-
llas sobre la productividad del cultivo de lan-
gostinos debe ser establecido en zonas tropi-
cales como la forma de manejar el crecimiento
heterogéneo individual en relativamente al-
tas densidades de siembra. El objetivo de es-
tudio fue contribuir al entendimiento de los
efectos del cultivo en fases sobre la produc-
tividad y el cambio compensatorio del lan-
gostino Macrobrachium rosenbergii en
Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo del 28 de fe-
brero al 21 de noviembre de 2020 en una fin-
ca acuicola ubicada en el distrito La Rita
(10°12°56 N y 83°47°32”* O) del canton de
Pococi, en la region Caribe de la provincia de
Limon, Costa Rica. Se utilizé una pileta de
concreto de 12 m? x 0.5 m de profundidad
como precria (PC) y dos estanques de tierra
cubiertos con plastico de 72 m? x 0.8 m de
hondo cada uno para las fases de desarrollo
(D) y engorde (E).

Se sembraron 1100 juveniles I en PC
después de haber pasado un periodo de ma-
ternidad de 30 dias en tanques dentro del vi-
vero donde alcanzaron un peso promedio de
0.1 g. Se aclimataron por 30 minutos a la tem-
peratura existente en la pileta de cemento.
Esta fue forrada con plastico negro y dividi-
da a la mitad con una red de malla mosquetero
prensada en el fondo. Las densidades de siem-
bra fueron de 91.6/m? (550 PL/6m?) en cada
pileta (PC1 y PC2). Durante este periodo se
cubrieron con una malla para evitar el ataque
de aves. El agua se mantuvo con aireacion
constante utilizando una pequefia bomba su-
mergible llamada fuente de poder con el fin
de que la lanzara agua en forma de chorro en
cada division. Se mantuvieron refugios for-
mados por tejas para techo en igual cantidad
por pileta. Aqui permanecieron por 70 dias
cuando se cosecharon como juveniles Il para
trasladarlos a la fase de desarrollo.
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En la fase de desarrollo se sembraron
juveniles Ide 35280 mmyde 05269 g
(50.0+0.8 mmy2.5+0.2 g, respectivamen-
te), dentro de un rango de 0.7 a 7.0 g. La siem-
bra fue en un estanque de tierra de 72 m?
forrado con plastico negro y dividido a la mi-
tad por una red de malla mosquetero prensa-
da en el fondo. Cada division (D1 y D2) fue
provista con una fuente de poder para la airea-
cion. Se sembraron a una densidad de 12.5/m?
(449 juveniles/36m?) en cada estanque.

En ese estanque permanecieron por 83
dias cuando se cosecharon los pre-adultos
para trasladarlos a la fase de engorde. En la
cosecha se obtuvieron pre-adultos de 40 a
95mmyde1.3a219.5g(68.0£1.0mmy?7.3
+ 0.1 g, respectivamente). Aprovechando la
disparidad de tallas, se separaron grandes de
pequefios por medio de una red puesta en un
tanque con agua y con un hueco de malla
que solo permitia pasar a los mas pequefios.
Una muestra (n = 30) de cada grupo fue
medida. Los langostinos grandes (10.4+ 0.8 g)
se sembraron en un nuevo estanque (E1) de
72 m? forrado con plastico negro y los lan-
gostinos pequefios (4.1 = 0.5 g) se volvieron
a sembrar en el mismo estanque (E2) donde
se cosecharon de desarrollo, después de un
lavado del fondo. Las densidades utilizadas
fueron de 6.1/m? (438 langostinos/72 m?) para
los grandes y 4.8/m? (348 langostinos/72 m?)
para los pequefios.

En los estanque E1 y E2 permanecie-
ron durante 83 y 113 dias, respectivamente
cuando se realiz6 la cosecha final. Se mantu-
vieron estructuras piramidales hechas de tu-
bos PVC de 3" como refugios en igual canti-
dad por estanque. La aireacion fue constan-
te con las fuentes de poder y no se protegie-
ron con mallas de las aves. Los langostinos
se cosecharon por medio de un vaciado de
ambos estanques por gravedad y con el uso
de una motobomba eléctrica para sacar los
remanentes de agua en las fosas de cose-
cha. Se contabilizaron y se les dio una muer-
te rapida por medio de un choque térmico en
agua con hielo. Se analiz6 una muestra de un
minimo de 100 individuos elegidos al azar,
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midiendo la longitud (mm) total y de las tena-
zas, asi como el peso (g) total, de la cabeza,
las tenazas y el abdomen para cada individuo
segun sexo y morfo tipo.

Se hicieron muestreos quincenales en
todas las fases para determinar el crecimien-
to y observar a simple vista el estado de sa-
lud. Para esto, se capturaron al azar 30 indi-
viduos para pesarlos en una balanza electro-
nica Ohaus (+ 0.05 g) y medirlos (desde el
borde anterior del ojo hasta la punta del telson)
con una regla graduada en mm (+ 0.5 mm).
Después se regresaron al respectivo aposento
productivo. Posterior a la siembra de los lan-
gostinos en cada fase, se procedid a medir
en ambos recintos productivos de manera dia-
ria el oxigeno disuelto y la temperatura del
agua en las mananas (06:00) a 10 cm del fon-
do utilizando el dispositivo Hanna HI9146 y
en dos dias de cada semana la turbidez del
agua a las 10:00 con un disco Secchi.

Las pérdidas por evaporacion se repu-
sieron introduciendo agua de un pozo artesanal
tipo cisterna. Cuando el agua se ponia turbia
y de coloracion verde (<20 cm), se hacian
recambios hasta mantener una turbidez de
30-40 cm, medida con el disco Sechii. Los
recambios de agua fueron superficiales y le-
ves (5%) y solo se incrementaron en casos
de emergencia para reponer niveles bajos de
oxigeno disuelto (OD).

La alimentacion se inici6 a partir del
segundo dia en precria y se mantuvo durante
todo el periodo de estudio. Se proporciond
Biomar® (35% de proteina) dos veces al dia
segun la tabla de alimentacion (Cuadro 1) y
la observacion de residuos de alimento en el
fondo del recinto productivo. Si sobraba ali-
mento, se suspendia la alimentacion por 1-2
dias hasta que lo consumieran todo. Debe
tomarse en cuenta que en las piletas y estan-
ques de cultivo y muy notablemente en los de
tierra, se genera una importante cantidad de
microalgas bentonicas y planctonicas, ade-
mas de los microorganismos que se alimen-
tan de ellas, y que les sirven a los langostinos
como alimento natural que forma parte del
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Cuadro 1. Tabla de alimentacion utili-
zada en el estudio

Rango de peso Porcentaje del

(2) peso
0.006-0.5 5.00
0.5-1.0 4.50
1.0-1.5 4.00
1.5-3.0 3.00
3.0-4.5 2.00
4.5-6.0 1.50
6.0-7.5 1.25
7.5-10.0 1.00
10.0-15.0 0.75
>15.0 0.50

detritus presente. El aporte de este alimento
no fue tomado en cuenta para el calculo de la
conversion alimenticia en cada recinto pro-
ductivo.

Las condiciones experimentales entre
las fases fueron las densidades de siembra
altas en precria (91.6/m?), medianas en de-
sarrollo (12.5/m?) y bajas en engorde (6.1/m?
para grandes y 4.8/m? para los pequeios).
Los rendimientos de produccién (promedios
+ desviacion estandar) se obtuvieron seglin
procedimientos establecidos por Valverde y
Varela (2020) con los organismos cosecha-
dos en cada fase. La produccion en kg/ha/
aflo se estim6 multiplicando el nimero de ci-
clos por los kg/ha y el rendimiento se calculo
con los kilogramos producidos por cada 1000
juveniles (millar) sembrados.

El indice del tamafio de la produccion
(ITP) combina la produccion total (g/m?) con
el peso promedio final (g) y da una medida
de la habilidad del sistema para aumentar la
produccion mientras mantiene el peso. Se
obtuvo por la formula: ITP =P x Pf/100, don-
de: P = Produccion; Pf = Peso promedio fi-

nal. La conversion alimenticia (CA) se cal-
cul6 dividiendo la cantidad de alimento apli-
cado entre la ganancia de biomasa en cada
fase de cultivo: CA = C/Bf-Bi, donde: C =
cantidad de alimento; Bf y Bi = Biomasa fi-
nal y biomasa inicial.

La demostracion de la existencia del
crecimiento compensatorio y su efecto sobre
la produccion del cultivo se hizo comparando
los promedios + desviacion estandar de la tasa
relativa de crecimiento semanal (TRC) y la
tasa especifica de crecimiento (TEC). Am-
bas se obtuvieron con las formulas:

-  TRC = Pf - Pi/ Pi, donde: Pfy Pi =
Peso final y peso inicial en cada fase de
cultivo.

- TEC (% aumento en peso (%g/dia)) =
[(InPf-1InPi)/t] x 100, donde: In Pfy In
Pi = logaritmo natural del peso final e
inicial, t = tiempo en dias

No se realiz6 el analisis estadistico de
los datos obtenidos debido al bajo nimero de
tratamientos con sus respectivas réplicas. Se
trata, por lo tanto, de resultados preliminares
obtenidos de piletas y estanques a nivel co-
mercial que requieren mayor investigacion en
regiones tropicales, pero que aun asi mues-
tran similitud con resultados obtenidos en otras
latitudes.

RESULTADOS

Calidad del Agua

Las variaciones mensuales de la tem-
peratura, el OD y la turbidez del agua medi-
dos en las mafianas en los recintos experi-
mentales durante las fases de cultivo se mues-
tran en el Cuadro 2. E1 OD present6 los valo-
res mas bajos en las mafianas (1.8. + 0.6 mg/l)
en octubre 2020 durante la fase de engorde,
llegandose a presentar mortalidad en el es-
tanque con los langostinos grandes después
de un periodo de muda fuerte. Inmediatamen-
te se hizo recambio de agua y se puso airea-
cion de emergencia llegandose a restablecer
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Cuadro 2. Valores promedio (+ desviacion estindar — D.E.) de parametros
fisicoquimicos del agua medidos en las mafianas durante los meses de
estudio en las fases de cultivo del langostino Macrobrachium rosenbergii
(Costa Rica)

Oxigeno disuelto Temperatura Disco Sechii

Mes Fases (mg/l) (°C) (cm)

Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E

Mar Precria 4.8 0.8 29.2 0.4 45.1 3.5

Abr Precria 2.7 0.5 28.8 1.7 40.6 1.4

May Desarrollo 2.5 0.1 28.7 1.6 41.4 7.1

Jun Desarrollo 3.2 0.1 28.6 1.4 40.0 6.4

Jul Desarrollo 24 0.2 28.5 0.7 38.8 2.8

Ag Engorde 2.5 0.4 28.9 1.3 44.9 3.5

Set Engorde 4.3 0.5 29.3 1.8 40.5 8.5

Oct Engorde 1.8 0.6 28.8 0.4 34.0 4.2

Nov Engorde 3.7 1.3 28.3 0.9 38.0 1.7

las condiciones al dia siguiente. En los res-
tantes meses no hubo problemas por falta de
OD, con valores arriba de 2.0 mg/l. La tem-
peratura del agua presentd valores relativa-
mente constantes en las mafianas. El agua
fue mas clara cada vez que se iniciaba una
fase de cultivo, pero con el paso de los dias
se fue tornando mas turbia. El nivel mas os-
curo (34.0 +£4.2 cm) se dio en octubre cuan-
do se presentaron los problemas de OD en
uno de los estanques de engorde.

Problemas de Salud

En los muestreos quincenales en la fase
de engorde se noto la aparicion de manchas
negras en el caparazon de los langostinos,
sobre todo en las zonas cercanas a las
branquias (Figura 1). La afectacion fue mas
evidente en el estanque con los langostinos
grandes, donde se pudo observar la caida de
gran cantidad de hojas provenientes de los
arboles y plantas cercanos. Para su correc-
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cion, se procedio a la aplicacion semanal de
40 g de cal al estanque durante los dos ulti-
mos meses de cultivo. El tratamiento tam-
bién se hizo en el estanque con los langosti-
nos pequefios, aunque estaban menos afec-
tados por la necrosis del caparazon.

A pesar de que las condiciones mejora-
ron con el tratamiento con cal debido a que
se redujo la cantidad de manchas negras en
el caparazon, en un dia del mes de octubre,
con mudas fuertes y niveles bajos de oxigeno
disuelto (1.0 mg/1), se dio una alta mortalidad
de langostinos. Todos los animales muertos
se extrajeron manualmente del fondo del es-
tanque (n=50 individuos). Los que permane-
cieron vivos se notaban oscuros y débiles. Se
procedid a hacer un fuerte recambio diario
de agua hasta que los niveles de oxigeno di-
suelto fueron los adecuados (>3.0 mg/l) al
segundo dia. Estos langostinos se cosecha-
ron 15 dias después de este evento de morta-
lidad porque ya tenian tamafio de cosecha.
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Figura 1. Langostinos con manchas negras y necrosis en el caparazon en la fase de engorde

Rendimientos de Produccion

Los datos del rendimiento de produc-
cion en las fases de precria, desarrollo y en-
gorde se presentan en el Cuadro 3. Los pe-
sos finales mostraron poca variacion en las
fases de precria y desarrollo, mientras que la
amplia diferencia de tamafios en la fase de
engorde es atribuible a la separacion de ta-
llas entre los grandes (10.4 g) en E1 y los
pequeiios (4.1 g) en E2 a diferentes densida-
des de siembra (6.1 y 4.8/m?, respectivamen-
te). La TRC muestra un valor considerable-
mente mas alto en precria que en las otras
dos fases. Los pequefios en engorde mostra-
ron una TRC doblemente superior (2.7) que
los sembrados mas grandes (1.1). La tasa de
sobrevivencia entre las fases estuvo dentro
deun rango de 81 a 88%, siendo solo inferior
(61%) en E2 por la mortalidad presentada
ante la baja de oxigeno disuelto en agua en
un dia del cultivo. El crecimiento semanal
mostro la relacion inversa con respecto a la
densidad de siembra, ya que fue de 0.25 +
0.02 g/semana en precria a 91.7/m?, 0.62 +
0.01 g/semana en desarrollo a 12.5/m?y 1.40
+(0.64 g/semana a 5.5/m* como promedio en
engorde. Los grandes en E1 crecieron prac-

ticamente el doble (1.85 g/semana) que los
pequeiios en E2 (0.95 g/semana).

La produccién en precria fue de 191.1
+ 18.2 g/m? con una sobrevivencia del 82%y
un peso final de 2.5g al cabo de 70 dias de
cultivo sembrando juveniles I de 0.1g. Este
valor fue superior al de las otras fases de
cultivo (79.9+ 9.4 g/m?*y 77.6 £ 5.2 g/m? en
desarrollo y engorde, respectivamente) como
una relacion directamente proporcional con
la mayor densidad de siembra. Sin embargo,
no ocurri6é descenso en la produccion entre
desarrollo y engorde a pesar la reduccion en
la densidad de siembra, probablemente debi-
do al efecto que tuvo la separacion de tallas
sobre una mayor tasa de crecimiento (de 0.62
+ 0.01 en desarrollo a 1.40 + 0.64 g/semana
como promedio en engorde). Los respecti-
vos valores del ITP fueron: 4.8 para la precria,
5.8 para el desarrollo y 14.4 para el engorde.

Las biomasas finales muestran un in-
cremento conforme trascurren las fases de
cultivo debido a la disminucion en las densi-
dades de siembra y la separacion de tallas.
Con el fin de obviar estos efectos, es impor-
tante calcular la biomasa total relativa divi-
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Cuadro 3. Rendimientos de produccion en las fases de precria, desarrollo y engorde del
langostino Macrobrachium rosenbergii (Costa Rica)

Area Dens. Peso (g)
Fases (m?) Total #/m2 Dias Tnicial Final TRC

Sobr. Crecim.

Pcl 6 550 917 70 0.1 2.7 258
Pc2 6 550 91.7 70 0.1 24 230
Total 12 1100

Media 91.7 70 0.1 2.5 244
D.E. 0.2 2.0
D1 36 449 125 83 25 72 19
D2 36 449 125 83 25 74 20
Total 72 898

Media 125 8 25 73 19
D.E. 0.1 0.1
E-1 72 438 6.1 83 104 219 1.1
E-2 72 348 4.8 113 4.1 153 2.7
Total 786

Media 55 98 73 18.6 1.9
D.E. 09 21 45 47 1.1

83
81

82
1

96
79

88
12

61
100

81
28

Biomasa Alim
N /m? Final Inicial " CA.TA.
(%) (g/sem) & © @ ©
0.27 2039 12234 550 9669 0.8 2.3
024 1782 10692 55.0 7442 0.7 1.8
2292.6 110.0 1711.1
0.25 191.1 0.8 2.0
0.02 18.2 0.1 04
0.61 86.6 31164 1122.529255 1.5 1.0
0.63 732 26355 1122521784 14 0.7
5751.9 2245.0 5103.9
0.62 799 1.5 0.9
0.01 9.4 0.0 0.2
1.85 81.3 5851.2 4555.2 2846.7 2.2 0.5
0.95 74.0 5324.4 1426.8 2537.2 0.7 0.3
11175.6 5982.0 5383.9
1.40 77.6 1.4 04
064 52 1.1 0.1

Dens. = densidad, TRC = Tasa relativa de crecimiento, Sobr.= sobrevivencia, Crecim.= crecimiento, Alim.=
alimento, C.A.= Conversion alimenticia, T.A.= Tasa de alimentacidn (Kg alimento/m2*d), g/sem.= gramos

por semana, Desvest.=desviacion standard

Fechas de siembra: 28 de febrero, 8 de mayo y 4 de agosto para Pc, D y E, respectivamente

diendo la biomasa acumulada entre la biomasa
inicial en cada fase. Esta indica el nimero de
veces que se increment6 la biomasa inicial a
través del tiempo. En este estudio fue de 20
veces en precria, 1.6 veces en desarrollo y
una vez en engorde como promedio, siendo
nueve veces mayor en los langostinos peque-
fios (2.7) que en los grandes (0.3).

En total se produjeron 2.3 kg en precria,
5.8 kgendesarrolloy 11.2 kg en engorde. El
rendimiento, medido como la cantidad de ki-
logramos producidos por cada millar de ani-
males sembrados fue de 2.1, 6.5 y 14.2 kg,
respectivamente. De los cosechados en en-
gorde, 52% (7.4 kg) correspondi6 al grupo
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de los grandes y 48% (6.8 kg) al de los pe-
quenos.

La conversion alimenticia fue menor
(0.8:1.0) en precria que en las otras fases
(1.4-1.5:1.0), notandose una reduccion con-
siderable en E2 (0.7:1.0) donde se sembra-
ron los langostinos pequefios con respecto a
E1 con los grandes (2.2:1.0). Una conver-
sion alimenticia inferior a 1 significa que por
cada kilogramo de biomasa ganada se invir-
ti6 menos de un kilogramo de alimento. La
tasa de alimentacion fue superior en precria
(2.0+ 0.4 g/m?/d) aplicando del 4 al 5% de la
biomasa en alimento, intermedia en desarro-
110 (0.9 £ 0.2 g/m*d) con una aplicacion del 1
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Cuadro 4. Cronograma de la produccion de langostinos en fases

Meses Precria (Pcly  Desarrollo (D1 y Engorde
Pc2) D2) (E1yE2)
1-3 Siembra A
4-6 Siembra B Desarrollo A
7-9 Siembra C Desarrollo B
10-12 Siembra D Desarrollo C
13-15 Siembra E Desarrollo D
16-18 Siembra F Desarrollo E
19-21 Desarrollo F
7-10 1° afo 1 Engorde A
11-14 2° afio 1 Engorde B
15-18 1 Engorde C
19-22 1 Engorde D
23-24 72 Engorde F

al 3% de la biomasa y baja en engorde (0.4 £
0.1 g/m*d) cuando se aplico menos del 1%
de la biomasa.

Una diferencia importante fue la dura-
cion de los ciclos de engorde, siendo de 83
dias para los langostinos grandes y 113 dias
para los pequefios. La duracion total fue, por
lo tanto, de 236 dias para los grandes y 266
para los pequeios, con lo cual se pueden ha-
cer 1.5 ciclos por afio en el primer caso y 1.4
en el segundo. De tal forma, la productividad
seria de 121.9 g/m?%afio (81.3 g/m* en 1.5
ciclos/afio) en el primer caso y 103.7 g/m?/
afio (74.0 g/m? en 1.4 ciclos/afo) en el se-
gundo. El promedio de la productividad se
establece en 112.8 g/m?/afio o 1128 kg/ha/
afio.

10

Larealizacion del cultivo en fases tiene
la ventaja de que mientras los langostinos
estan en engorde, se puede ir avanzando en
las otras fases de precria y desarrollo, con lo
cual se pueden hacer mas ciclos por afio. Se
pueden hacer ciclos de 90 dias (3 meses) en
precria y desarrollo considerando una prepa-
racion de 20 dias en la pileta y 7 dias en el
estanque. En engorde se consideran ciclos
de 120 dias (4 meses) quedando de 7 a 37
dias para la preparacion de los estanques
cuando se siembran pequefios y grandes de
manera respectiva. Un cronograma de siem-
bras y cosechas en las distintas fases se pre-
senta en el Cuadro 4 donde se separan las
fases de precria y desarrollo que duran tres
meses y las de engorde que duran cuatro
meses. En el cuadro se aprecia que en el pri-
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Figura2. Incremento en peso de langostinos Macrobrachium rosenbergii en las tres fases de
cultivo con respecto a un valor tedrico con siembra directa en similares densidades
(PC: precria; Des: fase de desarrollo; E1: fase de engorde para langostinos de talla
grande; E2: fase de engorde para langostinos de talla pequefia)
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Figura 3. Incremento en longitud de langostinos Macrobrachium rosenbergii en las tres fases
de cultivo con respecto a un valor tedrico con siembra directa en similares densidades
(PC: precria; Des: fase de desarrollo; El: fase de engorde para langostinos de talla
grande; E2: fase de engorde para langostinos de talla pequefa)

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(4): 20938 11



J. Valverde

---PC ---Des —E2 — -E1

1.5

TEC (% aumento en peso/d)

0.5

2 4 7 10 12 14

17 20 22 25 29 34 38

Semanas de cultivo

Figura 4. Tasa especifica de crecimiento (% aumento en peso/d) en las fases de precria, desa-
rrollo y engorde de langostinos Macrobrachium rosenbergii (Costa Rica). (PC: precria;
Des: fase de desarrollo; E1: fase de engorde para langostinos de talla grande; E2: fase
de engorde para langostinos de talla pequefia)

mer afio se pueden hacer 4 ciclos de precria,
3 de desarrollo y 1 de engorde (A), pero a
partir del segundo afio se pueden hacer 3.5
ciclos de engorde (B, C, D y 1/2F). Esto sig-
nifica que la productividad se incrementa de
un promedio de 112.8 g/m*afio a (77.6 g/m?
en 3.5 ciclos/afio) 271.6 g/m*/afio (2716 kg/
ha/afio) a partir del segundo afio de cultivo y
asi sucesivamente.

Crecimiento

El aumento en el peso (Figura 2) y lon-
gitud (Figura 3) medidos semanalmente en
todas las fases de estudio fue leve cuando se
pasaron de alta densidad de siembra (91.7/m?)
en precria a una densidad mediana (12.5/m?)
en la fase de desarrollo, a pesar de darse una
reduccion brusca de 79.2/m? en la densidad.
El efecto mas notorio en el crecimiento se
dio cuando se separaron por tamafos para
pasarlos a la fase de engorde con una reduc-

12

cion poco significativa en la densidad de siem-
bra (de 12.5/m?a 6.1 y 4.8/m” para los gran-
des y pequenios, respectivamente). No obs-
tante, las diferencias no se notan claramente
por la gran disparidad de pesos y tallas en las
poblaciones muestreadas en la fase de en-
gorde como lo indican las respectivas des-
viaciones estandar.

En ambas figuras se aprecia un aumen-
to considerable en el crecimiento de los lan-
gostinos grandes sembrados aparte durante
las primeras siete semanas, pero deteniéndo-
se en la Gltima, mientras que los langostinos
pequefios mostraron una caida en la primera
semana, logrando recuperarse después, con
un crecimiento continuo hasta la cosecha. Al
comparar las curvas de crecimiento con la
curva teorica de crecimiento de 0.6 g/sema-
na sembrando de manera directa en simila-
res densidades (Valverde y Varela, 2020), se
puede observar que las medidas en todas las
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Macrobrachium rosenbergii cultivado en fases y con separacion de tamaiios en la
fase de engorde (PC: precria; D: fase de desarrollo; E: fase de engorde para langos-
tinos de talla grande; E2: fase de engorde para langostinos de talla pequeia)
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HPO-HO

HPR

Figura 6. Peso de langostinos Macrobrachium rosenbergii hembras segin estado reproductivo
en el grupo de tallas grandes (fase de engorde) (HPO: post ovigeras, HO: ovigeras,

HPR: pre ovigeras)

fases fueron inferiores con una diferencia fi-
nal de 4.8 g en precria, 5.9 g en desarrollo y
8.3 g en el engorde de los pequeiios, siendo
solo superada por los langostinos grandes,
aunque igualada cuando detuvieron el creci-
miento en la ultima semana.

La TEC, medida como el porcentaje del
aumento diario del peso, se muestra en la Fi-
gura 4. Se nota una disminucion considerable
en la TEC desde la precria (3.6 %g/dia) al
desarrollo (0.8 %g/dia) a pesar de la reduc-
cion significativa en la densidad de siembra.
No se not6 que el traslado de una alta densi-
dad como en precria a una intermedia en de-
sarrollo haya causado una compensacion en
el crecimiento de los langostinos. La TEC
aument6 después de que se hizo la separa-
cion por tamarfios antes de sembrarlos en en-
gorde. Este aumento (a 2.0%g/dia) fue muy
notorio en las primeras tres semanas en E2
con los langostinos pequefos y de la tercera
a la sétima semana en E1 donde se sembra-

14

ron los langostinos grandes. Después se man-
tuvo en E2, pero decay6 abruptamente en E1
a0.5% g/dia. Sin embargo, debido a la dispa-
ridad de tallas y pesos mostradas anterior-
mente en la fase de engorde, la TEC no per-
mite apreciar con facilidad un posible creci-
miento compensatorio cuando se separaron
por tamafios para sembrar en esta fase.

Dimorfismo

Enla Figura 5 se presenta la frecuencia
relativa (%) de la distribucion de tallas (mm)
para la poblacion mixta durante los muestreos
y para machos y hembras en la cosecha fi-
nal. Puede observarse una distribucion
unimodal en PC y una bimodal al final del
desarrollo, compuesta por grandes y peque-
fnos. Esto significa que la separacion por ta-
mafios era dificil en la primera fase, mientras
que se facilito en la segunda poniendo la ma-
1la por donde pasaran los pequefios y se retu-
vieran los grandes. En los langostinos sepa-
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Macrobrachium rosenbergii ma-
chos y hembras segiin sus morfo
tipos y estados reproductivos a la
cosecha en los grupos separados
como grandes y pequefios

rados por talla en la fase de engorde se nota
la superioridad de los grandes mostrando el
grupo de los MG sobre los pequetios. En la
cosecha de los grandes no se observo la dis-
tribucion unimodal caracteristica de las hem-
bras como se aprecia en el de los pequefios,
sino que estuvo conformada por grupos de

Grandes
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estados reproductivos y tamafos distintos,
como se muestra en la Figura 6.

Enla Figura 7 se presenta el porcen-
taje relativo de machos y hembras segtn sus
morfo tipos y estados reproductivos a la co-
secha en los grupos que fueron separados
como grandes y pequefios antes de sembrar-
los en la fase de engorde. Se nota que la
mayor proporcion (90%) del grupo de los
pequeiios fueron machos y que el porcentaje
de MP y MM (37 y 47%, respectivamente)
se increment6 considerablemente en este gru-
po con respecto al de los grandes (4 y 19%,
respectivamente). Asi mismo, disminuy?6 la
proporcion de MG (de 24 a 6%). Las hem-
bras también mostraron una reduccion con-
siderable de 53 a 10% en el grupo de los pe-
quefios sin encontrarse hembras ovigeras en
este grupo.

El peso y la longitud promedio de la po-
blacion de machos por grupos de grandes y
pequefios se muestran en la Figura 8. Los
valores son similares, excepto por los MM
que muestran una leve superioridad en el gru-
po de los pequetios con respecto a los gran-
des. En el Cuadro 5 se muestra las medicio-
nes de las caracteristicas de la produccion a la
cosecha durante el procesamiento de los lan-
gostinos en los grupos grandes y pequefios.

|

Grandes M Pequefos

II II
MP MM

Figura 8. Peso y longitud de los morfo tipos de langostinos Macrobrachium rosenbergii ma-
chos en los grupos de grandes y pequefios
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Cuadro 5. Caracteristicas de la produccion de los langostinos Macrobrachium rosenbergii
durante el procesamiento de los grupos grandes y pequefios.
Morfo- Peso (g) Cola Longitud (mm)
Sexo Lote n tipo Total Cabeza Tenazas Abdomen (%) Total Tenazas
< 21.45+ 7.75+ 0.53+ 7.72+ 100.88+ 78.70+
ig Grande 70 Todas g os 2.30 0.27 201 260 g3 1.66
15 N 16.57+ 7.52+ 0.43+ 10.33+ 94.00+ 70.77+
T Pequefio 15 Todas %0 o9 017 468 Pl 039 0.76
26.26+ 11.21+ 1.07+ 10.19+ 10491+ 101.06+
34 MG 9.97 436 070 323 0% 18 3.71
13.44+ 6.64+ 0.56+ 6.45+ 84.07+ 66.37+
Grande 27 MM 4.71 2.41 0.49 220 13 089 1.13
8.18+ 3.54+ 0.13+ 4,56+ 71.00+ 53.00+
% > MP 0.72 0.82 0.06 0.81 38.5 0.42 0.67
§ Pequetio 8 MG 27.89+ 1342+ 2.75+ 15.76+ 35.8 111.25+ 124.37+
10.61 5.75 2.77 16.6 1.66 4.49
68 MM 18.01+ 7.02+ 0.45+ 7.18+ 28.2 95.22+ 76.23+
5.94 1.36 0.22 1.35 0.80 1.47
53 MP 7.50+ 3.44+ 0.20+ 4.02+ 36.1 74.68+ 51.74+
2.63 1.31 0.12 1.31 0.98 1.08

La proporcion relativa de la longitud de
las tenazas con respecto a la del cuerpo como
promedio en los dos grupos fue de 0.77 +
0.02 las hembras, 1.04 £ 0.11 los MG, 0.80 +
0.01 los MM y 0.72 + 0.04 los MP. De igual
manera, el porcentaje del peso de las tenazas
con respecto al del cuerpo fue de 2.5 + 0.1
las hembras, 7.0 £ 4.1 los MG, 3.3 £ 1.2 los
MMy 2.1+£0.8 los MP. Con respecto al por-
centaje de cola en orden descendente, este
fue de 54.7 los MP, 49.2 las hembras, 47.7
los MGy 43.9 los MM. El promedio del ren-
dimiento en cola para todos los langostinos
fue de 48.9 %. El peso promedio de la cabe-
za y las tenazas para las hembras fue de 8.1 g
y para los machos de 14.2 glos MG, 7.3 glos
MMy 3.7 g los MP.

DiScUusION

Las principales variables de la calidad
del agua medidas en la pila de precria y los
estanques de desarrollo y engorde forrados

16

con plastico no mostraron mayores diferen-
cias con aquellas reportadas en estudios an-
teriores (Valverde y Varela, 2020) en esta
region del pais. Los valores de la temperatu-
ra del agua estuvieron dentro del rango con-
siderado optimo (entre 26 y 32 °C) en las
mafanas para el metabolismo de los langos-
tinos (Boyd y Zimmermann, 2000) y dentro
del cual (28-30 °C) se da la mayor distribu-
cion de tallas (Alston y Sampaio, 2000).

La turbidez del agua (34-45 cm) estuvo
dentro del rango (26-50 cm) recomendado
(Samad et al., 2016). No obstante, en el mes
de octubre los niveles de oxigeno disuelto
bajaron a 1.8 mg/l cuando la turbidez fue de
34 cm y provocaron mortalidad en un mo-
mento de mudas fuertes. Este podria ser un
indicativo de que es preferible mantener el
agua relativamente clara (>40 cm) para el
cultivo de langostinos. Estudios han demos-
trado que valores menores de 2.0 mg/l1 en las
mafianas causan estrés en los langostinos
cuando estan duros y mortalidad cuando es-
tan suaves debido a periodos de fuertes mu-
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das (Boyd y Zimmermann, 2000). El bajo ni-
vel de OD es el principal factor que causa
mortalidad en los langostinos y se debe tanto
a la abundancia excesiva de fitoplancton
como a la acumulacion de sedimento durante
el proceso de descomposicion (Valenti y New,
2000). Se recomienda que las concentracio-
nes de OD siempre estén arriba de 3 mg/l
para no afectar los rendimientos de produc-
cion (Al-Mohsen, 2009).

La menor sobrevivencia (61%) en el
estanque de engorde con langostinos gran-
des con respecto al de langostinos pequefios
(100%) fue producto de la mortalidad obser-
vada en un dia de cultivo. Las mortalidades
relacionadas con enfermedades son poco fre-
cuentes en langostinos debido sobre todo a
las bajas densidades de siembra utilizadas.
Una de las enfermedades mas comunes son
las manchas negras causadas frecuentemente
por bacterias que atacan la cuticula (Johnson
y Bueno, 2000). En Bangladesh, la enferme-
dad de la mancha negra o de la branquia ne-
gra es la mas comun desde que siembran las
PL’s hasta la cosecha, causando mortalida-
des masivas y las mayores pérdidas econ6-
micas (Akter et al., 2014).

La medida de control utilizada en este
estudio como tratamiento profilactico fue la
aplicacion semanal de cal hidratada (Ca OH).
Las aplicaciones rutinarias de cal al agua de
los estanques ayudan a aumentar la concen-
tracion del calcio disuelto, aceleran la des-
composicion de la materia organica en el fon-
do y eliminan a los patdégenos cuando produ-
ce un cambio brusco en el pH (>10). En este
estudio se hizo una aplicacion semanal de 40 g
de cal al estanque (0.55 g/m?). La misma esta
por debajo del tratamiento recomendado de
100-150 g/m? (Boyd y Zimmermann, 2000).
Un tratamiento como 75 g/m* aumentaria el
pH del estanque en mas de 10 debido a la
reaccion de la cal con el agua y esta es la
razon por la que este material se recomienda
como desinfectante del suelo o agua desem-
pefiando un papel crucial en el manejo de
estanques acuicolas (Boyd, 2017).
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Las densidades de siembra elegidas en
el engorde (4.8 y 6.1/m?) estan dentro del
rango utilizado cominmente con fines comer-
ciales (Valenti y New, 2000). Estudios han
mostrado la reduccion de la rentabilidad con
el aumento en la densidad de siembra arriba
de 5/m? (Rhodes, 2000) y nula rentabilidad a
6/m? sembrando de manera directa (Valverde
y Varela, 2020). El cultivo en fases con la
separacion por tallas puede hacer mas positi-
va la rentabilidad en relativamente altas den-
sidades de siembra aumentando la intensidad
del cultivo (Karplus et al., 2000).

Los pesos finales obtenidos de las fa-
ses de precria y desarrollo en este estudio se
pueden comparar con los reportados a nivel
comercial por la empresa Sabana Grande en
Puerto Rico en la década de los noventa
(Alston y Sampaio, 2000). En la precria se
obtuvo un peso promedio de 2.5 g sembran-
do juveniles I provenientes de maternidad con
un peso promedio de 0.1 g auna densidad de
91.7/m? (200/m? en Sabana Grande) al cabo
de 10 semanas. El peso inicial es el comun-
mente utilizado en zonas tropicales (Samad
etal.,2016), aunque en zonas templadas por
lo general usan un peso mayor (0.3-0.4 g)
(Tidwell et al., 2015). Un peso final similar
(2.3 g) fue obtenido sembrando PL’s a 50/m?
en jaulas durante 8 semanas (Marques y
Lombardi, 2011).

El peso promedio final de la fase de
desarrollo fue de 7.3 g (9 a 15 g en Sabana
Grande) en 12 semanas sembrando juveniles
IT (2.5 g) provenientes de precria a una den-
sidad de siembra de 12.5/m? (20-30/m? en
Sabana Grande). Obviando esta fase de de-
sarrollo, Marques y Lombardi (2011) repor-
taron un peso promedio final de 18.5 g al cabo
de 34 semanas sembrando los juveniles pro-
venientes de precria con similares tamafios
(2.3 g) y densidades de siembra de 12/m?.

A diferencia de Sabana Grande donde
se hacian cosechas parciales de los juveniles
grandes en desarrollo para pasarlos a engor-
de, en este estudio se hizo cosecha total para
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separar grandes de pequefios y sembrarlos
por separado bajando la densidad de siembra
para llevarlos a talla comercial. Se obtuvo
pesos finales de 21.9 g sembrando los gran-
des (10.4 g) a una densidad de 6.1/m? al cabo
de 12 semanas y 15.3 g sembrando los pe-
queiios (4.1 g) a 4.8/m? durante 16 semanas.
El peso final del grupo de los grandes fue
levemente superior al obtenido con siembra
directa a 6.0/m? (20.1 g; Valverde y Varela,
2020). Los valores promedio del engorde fue-
ron de 18.6 g sembrando a 5.5/m? con un
peso inicial de 7.3 g en un periodo de 14 se-
manas. Un peso similar (18.5 g) fue obtenido
pasando directamente de precria (2.3 g) a
engorde a 12/m? en 34 semanas (Marques y
Lombardi, 2011), pero el periodo de cultivo
fue de ocho semanas adicionales en compa-
racion con el del presente estudio de 26 se-
manas (12 en desarrollo y 14 en engorde).
Pesos finales cercanos a los 18 g han sido
obtenidos en la mayoria de los paises latinoa-
mericanos sembrando de 6 a 12/m? al cabo
de 20-35 semanas de cultivo (Jia et al., 1988).

El valor considerablemente mas alto de
la TCR en precria (24.4) que en las otras dos
fases (1.9) indica la inexistencia de crecimien-
to compensatorio con la reduccion en las den-
sidades de siembra. Por lo general, la TRC
ha mostrado una relacion inversamente pro-
porcional con el tamafio inicial de los langos-
tinos sembrados (Marques y Lombardi, 2011)
que con las densidades de siembra. Cuando
los langostinos se separaron por tamafios en
la siembre para engorde, la poblacion de los
pequeiios mostré una TRC doblemente su-
perior (2.7) que los sembrados con tallas mas
grandes (1.1). Desde antes se sugeria la ocu-
rrencia de crecimiento compensatorio cuan-
do los langostinos pequeiios se separaban de
los grandes y se sembraban a densidades mas
bajas (Malecha et al., 1989).

Los valores de sobrevivencia (81-88%)
encontrados en todas las fases son similares
a los reportados por Valverde y Varela (2020)
en la baja (89%) y alta (80%) densidad de
siembra directa utilizadas. Sobrevivencias
entre 60 y 75% son comunes en los cultivos
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comerciales en Bangladesh dentro de un
amplio rango que puede ir de 55 a 90%, sien-
do mayor en las menores densidades de siem-
bra (Samad et al., 2016). Las sobrevivencias
han oscilado entre 69 y 84% en varios lotes
de otros paises asiaticos (Vietnam, Indonesia,
Malasia y Fiji) al cabo de 20 semanas sem-
brando a 5/m? (Singh, 2011). En regiones tem-
pladas, las sobrevivencias (86-95%) de los
lotes comerciales han superado a los silves-
tres (77-80%) como una muestra de la do-
mesticacion a las condiciones de cultivo
(Tidwell et al.,2014).

Las conversiones alimenticias (de 08 a
1.5:1.0) fueron menores a las reportadas por
Valverde y Varela (2020) con siembra direc-
ta (de 1.6 a 2.2:1.0) utilizando tasas de ali-
mentacion mas bajas (de 0.4 a 2.0 g/m?%/d)
dado que en siembra directa fueron considera-
blemente mas altas (de 15.1 a 25.9 g/m¥d).
En sistemas de biofloc, las conversiones ali-
menticias en precria fueron de 1.3:1.0 sem-
brando a 50/m? (Negrini et al., 2017). Con-
versiones en rangos de 1.8 2 2.3:1.0 han sido
reportadas en otros estudios con similares den-
sidades de siembra (Ahmed, 2013; Nair y
Salin, 2012). Conversiones alimenticias ele-
vadas (>2.0:1.0) no reflejan necesariamente
el consumo de alimento porque gran parte
queda remanente, se descompone y contri-
buye a aumentar la productividad natural sa-
tisfaciendo los requerimientos nutricionales
para el crecimiento de los langostinos
(D’ Abramo y New, 2000).

Las aplicaciones de alimento utilizando
la tabla de alimentacion indicada fueron ba-
jas. En general, la cadena alimenticia que se
genera en el detritus constituye la fuente prin-
cipal de alimento para los langostinos. El ali-
mento suministrado usualmente no lo ingie-
ren hasta que se descompone y ha sido in-
corporado en el detritus. Por lo tanto, el ma-
nejo de los estanques para langostinos se debe
enfocar fundamentalmente a la comunidad
bentdnica y a la cadena alimenticia del detri-
tus como fuente de nutrientes esenciales
(Valenti y New, 2000). En sistemas semi-in-
tensivos de cultivo con densidades de siem-
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bra arriba de 4/m? y producciones de 500 a
5000 kg/ha/afio se recomienda combinar la
aplicacion de alimentos formulados con la de
fertilizantes (Singh, 2011).

Laproduccion en precria fue superior a
la obtenida usando otros sistemas de cultivo
como jaulas (52.5 g/m? con peso final de 2.3 g
y 96% de sobrevivencia) (Marques y Lombardi,
2011) y biofloc en tanques (13.1 g/m*de 2.2 g
con 73% de sobrevivencia) (Negrini et al.,
2017) sembrando en densidades mas bajas
(50/m?) durante menores tiempos de cultivo
(8 semanas). Estudios en paises asiaticos han
demostrado que la fase de precria es benefi-
ciosa para mejorar los cultivos comerciales y
su rentabilidad en regiones tropicales
(Madhusoodana y Ranjeet, 2005). Por lo tanto,
la incorporacion de las precrias en las fincas
de produccion comercial de langostinos debe
ser una parte integral del sistema de cultivo
por su viabilidad técnica y econdmica.

Sobre la produccion obtenida de la fase
de desarrollo existen pocos estudios de com-
paracion dado que no ha sido una etapa muy
utilizada. Quizas la principal ventaja de la fase
de desarrollo es la facilidad con que se pue-
den separar langostinos pequefios de gran-
des con una red en un tanque con agua por
donde pasen los primeros y se retengan los
segundos. Este proceso en otras circunstan-
cias como cosechas selectivas ha resultado
laborioso, periddico y poco efectivo
(Shivakumar et al., 2012).

La inexistencia de crecimiento compen-
satorio de precria a desarrollo sin separacion
de tallas podria ser un indicativo de que esta
fase intermedia es innecesaria. Mejores re-
sultados se han obtenido pasando directamen-
te de precria a engorde con una drastica dismi-
nucion en la densidad de siembra (de 92/m? a
4-6/m?) como fue observado en el cultivo en
fases en camarones marinos (Valverde y
Alfaro, 2015). La separacion a los 60 dias en
precria con un tamafo de 0.6-0.7 g dio un
incremento significativo en los indices de pro-
duccion, mientras que con un periodo adicio-
nal de 72 dias y un tamafio de 3.1 g no se
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mejoraron los rendimientos, sino que se
incremento la conversion alimenticia. Este
efecto negativo de sembrar animales consi-
derablemente mas grandes se atribuy¢ a la
aparicion de una maduracion temprana que
contribuyo en el estancamiento de la curva
de crecimiento (Tidwell et al., 2005).

La produccion en engorde con un pro-
medio de 77.6 £ 5.2 g/m? fue inferior a la
obtenida a 6/m? (96.1 g/m?) (Valverde y
Varela, 2020). Estas producciones son simi-
lares a las establecidas por Marques y
Moraes-Valenti (2012) en Brasil, quienes con
densidades de siembra de 5 a 10/m? lograron
producciones de 80-150 g/m?. En zonas tem-
pladas con ciclos de produccionde 112 a 120-
140 dias se han obtenido producciones de47.5
a 100 g/m? sembrando a 2.5/m? (Tidwell y
D’Abramo, 2010; Tidwell et al., 2014).

Los rendimientos de la produccion fue-
ron de 2.1 kg en precria, 6.5 kg en desarrollo
y 14.2 kg por cada millar de animales sem-
brados. El rendimiento en engorde fue infe-
rior al obtenido (16.0 kg/millar) por Valverde
y Varela (2020) en una similar densidad de
siembra (6.0/m?). Con respecto a los separa-
dos por tamafios en engorde, los indices indi-
can una biomasa total relativa nueve veces
mayor en los langostinos pequeios (2.7) que
en los grandes (0.3) y una similitud en el ren-
dimiento por cada 1000 langostinos sembra-
dos (52% o 7.4 kg en la fraccion de los gran-
des y 48% 0 6.8 kg en la de los pequefios).

La productividad del cultivo en fases fue
de 2716 kg/ha/afio a partir del segundo afo
de cultivo haciendo 3.5 ciclos al afio. Este
valor supera al obtenido con siembra directa
la cual fue estimada en 2595 kg/ha/afio a
6.0/m? (Valverde y Varela, 2020). En zonas
tropicales con similares densidades de siem-
bra y condiciones de clima, las productivida-
des han fluctuado entre 1000 y 3000 kg/ha/
afio con sistemas semi-intensivos de cultivo
(Valenti y New, 2000). En zonas templadas
se reportan productividades de 1500 a 4500
kg/ha/ano sembrando a 2.5/m? con 2-3 ciclos
al afio utilizando precrias (Tidwell, 2012).

19



J. Valverde

Sembrando en densidades superiores a 10/
m? no se logrd incrementar la productividad
ya que los valores fueron inferiores a los 4600
kg/ha/afio obtenidos con esta densidad
(Samad et al., 2016).

La productividad obtenida mediante el
cultivo en fases supero el nivel de produc-
cion en equilibrio (2321 kg/ha/afio a 6.0/m?)
que fue establecido sembrando de manera
directa (Valverde y Varela, 2020). Esto indi-
ca que se logro el mejoramiento en las pro-
ducciones con densidades de siembra mas
altas instalando en las unidades productivas
las tres fases de cultivo. En el caso de los
langostinos pequefios se logro llevar el tama-
fio de 4.1 a 15.3 g e incrementar la produc-
cioén a 103.7 g/m?/afio (1037 kg/ha/afio) den-
tro de valores donde existe suficiente merca-
do. De otra forma se hubieran tenido que
descartar como fue recomendado por
Malecha (Malecha, 1988), quien indicaba que
era mas rentable descartar los langostinos
pequeiios y usar solo los mas grandes para
sembrar los estanques de engorde. El efecto
de separarlos por tamaiios sobre la produc-
cion y la rentabilidad del cultivo no habia sido
investigado en los paises tropicales en aquel
tiempo.

El crecimiento semanal mostro la rela-
cion inversa con respecto a la densidad de
siembra ya que fue de 0.25 + 0.02 g/semana
en precria a 91.7/m?, 0.62 + 0.01 g/semana
en desarrollo a 12.5/m? y 1.40 + 0.64 g/se-
mana a 5.5/m? como promedio en engorde.
Los grandes crecieron practicamente el do-
ble (1.85 g/semana) que los pequefios (0.95
g/semana). No obstante, las diferencias en la
tasa de crecimiento no se notan claramente
por la gran disparidad de pesos y tallas en las
poblaciones muestreadas en la fase de en-
gorde. Las curvas de crecimiento muestran
que los langostinos grandes detuvieron su cre-
cimiento la Gltima semana, mientras que los
pequeiios tuvieron una tendencia creciente
que probablemente hubiera reducido las di-
ferencias de tamafio si no se no se hubiera
interrumpido su fase de crecimiento con la
cosecha final.
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En comparacion con la curva tedrica de
crecimiento de 0.6 g/semana que se puede
considerar como el grupo control compuesto
por una poblacién mixta sembrada de mane-
ra directa en similares densidades y bajo con-
diciones adecuadas de cultivo (Valverde y
Varela, 2020), las medidas en todas las fases
fueron inferiores con una diferencia final de
4.8 g en precria, 5.9 g en desarrolloy 8.3 g
en el engorde de los pequefios, siendo solo
superada por los langostinos grandes e igua-
lada cuando detuvieron el crecimiento en la
ultima semana. El estancamiento del creci-
miento pudo deberse a que alcanzaron la
madurez sexual y se dedicaron a la repro-
duccion bajando su incidencia en el peso fi-
nal a cosecha (Tidwell et al., 2005). Toman-
do en cuenta estas curvas de crecimiento y
obviando la disparidad de tallas, podria consi-
derarse que existi6 crecimiento compensato-
rio completo en el grupo de los langostinos
grandes cuando se les quito la restriccion de
la mayor densidad de siembra y la presencia
de los pequefios. En menos tiempo (12 se-
manas) superaron y luego igualaron al grupo
considerado como control (Prates et al.,
2020). No hubo compensacion del crecimien-
to en el grupo de los pequeiios a pesar de que
en 16 semanas mostraban una curva de cre-
cimiento en ascenso y probablemente reque-
rian de mas tiempo para alcanzar un peso
mas cercano al de la poblacion control. Estu-
dios han indicado que extiendo el periodo de
cultivo de 9 a 19 semanas en precria se
incremento el peso de 0.7 a 3.1 g (Tidwell et
al., 2003).

De acuerdo con los valores de la TEC,
en este estudio no se encontrd crecimiento
compensatorio al pasar los langostinos de
precria a desarrollo y engorde con las res-
pectivas reducciones en las densidades de
siembra. El valor mas alto de la TEC en la
PC (3.6%g/dia) es atribuible a la gran dife-
rencia de tamafio entre los juveniles I (0.1 g)
sembrados y los juveniles II (2.5 g) cosecha-
dos al cabo de 70 dias de cultivo. Este valor
de la TEC es ligeramente superior al 3.3 %g/d
obtenido en precria sembrando a 50/m? en
biofloc al cabo de 60 dias (Negrini et al.,
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2017) y al reportado de 3.2-3.4%g/dia en la
fase de engorde con siembra directa en
Bangladesh usando densidades de 10 a 14/m?
al cabo de 6 meses de cultivo (Samad ef al.,
2016).

Valores de la TEC mas bajos del 2%g/d
como los obtenidos en las fases de desarrollo
y engorde en este estudio no son comunes en
paises asiaticos tropicales donde los pesos de
cosecha pueden fluctuar de 50 a 60 g en al-
tas (12/m?) densidades de siembra (Samad
et al.,2016). Estos valores bajos podrian atri-
buirse a un deterioro genético por endogamia
al venirse utilizando el mismo material de las
pequefias cantidades de reproductores que
fueron introducidas (New y Kutty, 2010). No
obstante, se ha demostrado que la domesti-
cacion parece tener un impacto mas deter-
minante en los rendimientos de produccion y
la menor disparidad de tallas que el deterioro
genético debido a que las especies se han
adaptado mejor a las condiciones de cultivo
(Tidwell et al., 2014). Se deberia investigar
el efecto de las contaminaciones en los vive-
ros y en las hembras reproductoras que afec-
tan las larvas (Varela y Valverde, 2018) como
ha sido descrito en China con la infeccion de
Enterobacter cloacae (Gao et al., 2020).
Otra posibilidad es el pequefio tamafio de las
hembras utilizadas como reproductoras ba-
sandose en su estado de madurez, sin tomar
en cuenta el mayor tamafio ni que sean las
primeras en crecer hasta alcanzar la madu-
rez sexual (Singh, 2011).

La distribucion frecuencia-longitud del
langostino M. rosenbergii cultivado en la fase
de precria mostré tamafios similares para la
poblacion de ambos sexos, pero a medida que
los individuos fueron madurando en la fase
de desarrollo se separaron por tamaiios, que-
dandose rezagada una poblacion compuesta
sobre todo por los machos pequefios domina-
dos (Ra’anan y Cohen, 1985). Al pasar a la
fase de engorde, las hembras van reducien-
do su crecimiento a medida que van madu-
rando, quedan fecundadas y dedican la ma-
yor parte de su energia al cuidado e incubacion
de los huevos. Los MG contintian creciendo
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hasta llegar a ser mas grandes que las hem-
bras y los otros machos. Se vuelven domi-
nantes y esto reduce el crecimiento de los
mas pequefios cuando estan juntos dando una
gran variacion de tallas entre los machos. Las
hembras por lo general crecen muy parejo,
pero el tiempo en alcanzar la maduracién mas
rapido para quedar fecundadas puede hacer
que las hembras ovigeras y pos-ovigeras lle-
guen a ser mas grandes que las pre-ovigeras,
las cuales estan apenas iniciando la repro-
duccidén (Ra’anan y Cohen, 1985). Este com-
portamiento fue observado en el grupo de los
langostinos grandes a la cosecha en este es-
tudio; no obstante, la poca cantidad de hem-
bras en el grupo de los pequefios no afectd
su distribucion unimodal.

Las amplias variaciones de tallas entre
los machos, mostradas por las desviaciones
estandar, no permitieron identificar claramen-
te el crecimiento compensatorio cuando fue-
ron separados por tallas. Las diferencias en
la distribucion de los morfo tipos de machos
podrian dar una idea mas clara del cambio
compensatorio. Estudios han indicado que la
posicion relativa de los morfo tipos dentro de
la poblacion es mas importante que el tama-
flo y el peso absolutos a la hora de establecer
la productividad y el crecimiento compensa-
torio de los langostinos (Karplus ez al., 1986).
Diferencias en el peso promedio final a la
cosecha, los rendimientos de produccion y la
rentabilidad del cultivo se han dado en las
poblaciones separadas por tamafios a causa
de los cambios en las distribuciones de los
morfo tipos en la poblacion (Daniels y
D’Abramo, 1994).

Las proporciones encontradas por sexo
fueron de 90% machos en el grupo de los
pequefios con una relacion 9.0:1.0 macho:
hembra y 47% machos en el de los grandes
con una relacion 0.9:1.0 macho: hembra. En
otros estudios, la proporcion de hembras ha
sido ligeramente superior a la de los machos
al cabo de 105 dias de cultivo separando por
tallas en precria y sembrando a 2/m? (Karplus
et al., 1986).
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Con respecto a solo los machos, las pro-
porciones fueron de 37% MP, 47% MM y
6% MG (4:5:1) en el grupo de los pequetios,
mientras que en el de los grandes fue lo con-
trario: 4% MP, 19% MM y 24% MG (1:4:5).
La proporcion de machos en poblaciones de
langostinos cultivados en estanques bajo di-
ferentes condiciones ambientales por los ge-
neral ha sido constante en 50% MP, 40% MM
y 10% MG (5:4:1) (Marques y Lombardi,
2011). El mayor cambio proporcional se dio
en la fraccion de los grandes con los MP y
MG mientras que la de los MM se mantuvo
constante. En la fraccion de los pequetios,
los MM y MG representaron el 59% de la
poblacion de machos y en la de los grandes
el 91%. Esta observacion concuerda con lo
establecido en otros estudios donde fue de
60% y casi 100% de manera respectiva cuan-
do la separacion se hizo en precria (Karplus
etal., 1986).

La poblacion compuesta por MP y MM
en el grupo de los pequefios mostro un incre-
mento con respecto al de los grandes, mien-
tras que la proporcion de MG disminuyo. La
proporcion de hembras también se redujo de
manera apreciable en el grupo de los peque-
flos sin encontrarse hembras ovigeras. El
aumento en la proporcion de MM se ha atri-
buido a la falta de hembras para estimular su
transicion a MG sexualmente maduros
(Tidwell et al., 2015). En poblaciones mixtas
con suficientes hembras raramente se aparean
por lo que continuian su crecimiento hasta que
alcanzan y sobrepasan el tamafio de los MG
para convertirse en uno de ellos desplazandolo
de su territorio con hembras (Ra’anan y
Cohen, 1985). Al existir pocas hembras en la
fraccion de los pequefios, estos MM crecen
aun mas hasta alcanzar pesos y longitudes
mayores que los del mismo morfo tipo en la
de los grandes, como fue observado en este
estudio.

Muchos de los MP en el grupo de los
pequeiios se convirtieron en MM incremen-
tandose su proporcion a mas del doble (de 19
a47%). Estos MM contribuyeron considera-
blemente al incremento en la produccion del
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grupo de los pequetios. Este cambio compen-
satorio de MP a MM en el grupo de los pe-
queios deberia reflejarse en un crecimiento
compensatorio, pero se enmascara debido a
la gran variabilidad de tallas que se
incrementa sobre todo cuando estdn pasan-
do de un morfo tipo al otro (Ra’anan y Cohen,
1985).

Las caracteristicas de la produccion
revelaron que el peso de las hembras fluctuo
entre 15y 20 g con una relacion longitud te-
nazas: cuerpo (0.8) similar en los dos grupos.
Los MG en ambas fracciones mostraron el
mayor tamafio (>25 g) en todas las medicio-
nes con respecto a los demas. Se caracteri-
zan por una longitud de tenazas similar al ta-
maiio del cuerpo (1.0) dedicando la mayor
parte de su energia al apareamiento en lugar
que crecimiento. Los MM ocuparon una po-
sicion intermedia en peso (10-20 g) y longi-
tud entre los machos y similar al de las hem-
bras. Estan en fase de crecimiento y escasa
actividad reproductiva por lo que tienen poca
longitud de tenazas con respecto al cuerpo
(0.8). Los MP presentaron las menores me-
diciones en todos los aspectos con pesos in-
feriores a 10 g y poca longitud de tenazas:
cuerpo (0.7). Esta condicion no les impide,
sino que les facilita, participar activamente
en el apareamiento y la fertilizacion invirtien-
do poca energia en crecimiento. Las relacio-
nes de longitud tenazas: cuerpo de los MP y
MM estan dentro del rango indicado por
Ra’anan y Cohen (1985) de 0.4-0.9 y 0.8-
1.4, respectivamente, pero fue inferior para
los MG (1.4-2.0).

Se ha demostrado la dependencia de los
rendimientos del procesamiento de langosti-
nos con el tamafio y el sexo. Es comun que el
porcentaje del peso de la cola disminuya con
el aumento en el tamafio del animal. Los va-
lores promedio en este estudio para las hem-
bras (49%) y los machos (48%) son superio-
res a los reportados por Smith et al. (2009)
con animales mas grandes (30g promedio)
los cuales fueron de 38 y 35%, respectiva-
mente. Un porcentaje de 33 a 42% para las
hembras y 26 a 41% para los machos ha sido

Rev Inv Vet Peru 2021; 32(4): 20938



Cultivo en fases del langostino Macrobrachium rosenbergii

reportado (Lalrinsanga et al. 2013). El ma-
yor porcentaje en cola de los MP y las hem-
bras podria estar relacionado al menor tama-
o y peso de sus tenazas con respecto al cuer-
po (2.1y2.5%, respectivamente). Ambos son
inferiores al de los MM (3.3%) y los MG
(7.0%) y al promedio de 4.3% para todos los
machos. Una relacion muy similar entre el
peso de las tenazas y el cuerpo fue reportada
por Smith ef al. (2009) con valores de 2.8%
para las hembras y 4.3% para los machos en
animales de 30 g promedio. En este estudio
solo los MG tuvieron un peso superior en ca-
beza y tenazas con respecto a las hembras,
mientras que los MM tuvieron un peso simi-
lar y el de los MP fue inferior. En el estudio
de Lalrinsanga et al. (2013) se reporto6 que el
tamafio y peso de la cabeza y las tenazas de
los MG dentro de 41-50 g se incrementan con-
siderablemente con respecto a las hembras,
mientras se hace mas angosto el abdomen y se
reduce el porcentaje de carne en la cola.

CONCLUSIONES

e  Los resultados preliminares del estudio
muestran, bajo las condiciones del culti-
vo comercial en fases, la inexistencia de
crecimiento compensatorio de la precria
en alta densidad al desarrollo en densi-
dad media de siembra y al engorde con
la baja densidad de siembra, tradicional-
mente utilizada de manera convencional
en el pais.

e El cultivo de langostinos en alta densi-
dad en precria parece ser la mejor es-
trategia de produccion para aumentar la
productividad de los cultivos pasandolos
directamente al engorde definitivo ob-
viando la fase de desarrollo. Tiene como
ventajas la alta sobrevivencia, el aumento
en el tamafio de siembra, la reduccion
de la susceptibilidad del animal a las nue-
vas condiciones de cultivo y el cambio
compensatorio.

e Al separar los langostinos por tamaiio
para sembrarlos en el engorde se notd
crecimiento compensatorio en los perte-
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necientes a la fraccion de los grandes
dentro de un amplio rango de variabili-
dad de tallas. El cambio compensatorio
tuvo mayor influencia en los rendimien-
tos de produccion. Al separar los que
crecen mas rapido de los demas, se qui-
ta la supresion del crecimiento sobre todo
a los MP, los cuales pueden desarrollar
todo su potencial de crecer. Se suspen-
de la tasa de crecimiento diferencial so-
cialmente inducida que contribuye a la
disparidad de tallas en la poblacion a tra-
vés del tiempo.

e Los MP son los mas favorecidos sin la
presencia de los grandes por varias ra-
zones de comportamiento social alcan-
zando un cambio compensatorio para lle-
gar a ocupar el nicho vacante dejado por
los machos mas grandes.

e Elmanejo adecuado del cambio compen-
satorio se facilita con las cosechas tota-
les, vaciando el estanque y separando
todos los grandes mediante la
implementacion del cultivo en fases.

e  Unade las principales ventajas del culti-
vo en fases es que se aumenta la pro-
ductividad al poder realizarse mayor can-
tidad de ciclos al afio y el tamafio a co-
secha de los MP por medio de la sepa-
racion de tallas.
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