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REPRODUCCION EXPERIMENTAL EN EL CAMARON BLANCO
(PENAEUS SCHMITTI) DE VENEZUELA
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RESuMEN: En condiciones de laboratorio se logra la reproduccién de Penaeus schmitti, utilizando ejemplares capturados en el medio
ambiente natural. La reproduccién se estudio por la induccién de la maduracién, por la inseminacion artificial y por la induccién del
desove de hembras ya copuladas en la naturaleza. Las hembras desovaron, en promedio, al octavo dia de iniciado el proceso de induccién
a la maduracién. Se realizaron siete ciclos de maduracién obteniendo 157 desoves, de los cuales se observé el 5% de éxito de cépula.
Por hembra se obtuvo una produccién promedio de 29.000 nauplios. Por el método de lainseminacién artificial se obtuvo una produccién
de 30.000 nauplios por hembra, mientras que con las hembras copuladas en la naturaleza se obtuvieron los valores méiximos promedio

de produccién de 89.000 nauplios. La sobrevivencia larval no fue estadisticamente significativa en los tres tipos de reproducci6n
utilizados.

AnsTRACT: We have achieved reproduction of Penaeus schmitti, under controlled conditions of laboratory, utilizing shrimp captured
in natural marine ambient. Reproduction was studied by induction of maturation, by artificial insemination, and by spawning induction
of females copulated in natural environment. Females spawned, in average, the eighth day after initiated induction process of maturation.
We performed seven cycles of maturation, obtaining 157 spawnings of which observed the 5% of successful copulae. Each female
produced an average of 29,000 nauplii. Through artificial insemination method, we produced an average of 30,000 nauplii per female,
meanwhile through females copulated in natural environment, a maximum number of 89,000 nauplii per female. Larval survival was not

significantly different among three types of reproduction methods utilized.

INTRODUCCION

El género Penaeus incluye especies de camarones de
gran importancia comercial de muchos paises del mundo.
La demanda creciente de camarones para el consumo
humano por los Estados Unidos, Japén y Paises
Europeos, aunado a la modernizacién de los métodos de
cultivos tradicionales, han permitido incrementar la pro-
duccién mundial hasta 450.000 toneladas métricas para el
ano de 1988 (Aiken, 1990). Las principales naciones
productores son la Repiblica Popular China, Ecuador,
Taiwan, Indonesia, Tailandia, Filipinas, India, Vietnam, y
algunos paises centro y suramericanos. Sin embargo, en
estos paises las producciones dependen de las capturas
aleatorias de los reproductores y postlarvas silvestres.
Para asegurar el abastecimiento de reproductores y semi-
llas, algunos paises han desarrollado conocimientos técni-
co-biolégicos para mantener los reproductores en cautive-
rio, el control de su reproduccién en laboratorio, las
técnicas de inseminacion artificial y la cria de larvas v
postlarvas. El mantenimiento de los reproductores en

* Autor de correspondencia.

cautiverio ha permitido cerrar el ciclo de vida de los
camarones, logrindose con ésto proyecciones mds
confiables de produccién. En el laboratorio el grado
tecnolégico del cultivo se manifiesta en la existencia de
3.625 instalaciones destinadas para la obtenci6n de semi-
llas. Estos laboratorios, en su mayoria privados, y grupos
de investigacién académicos, son los responsables de los
constantes cambios y mejoras técnicas que se incorporan
al cultivo comercial del camar6n, lo cual es explicable por
su elevado precio en mercados internacionales
(CHAMBERLAIN et al., 1986; AIKEN, 1990).

El control de la reproduccidn y cultivo de larvas en
condiciones de laboratorio y el ulterior cultivo de juveni-
les en lagunas artificiales, es andlogo a las principales
fases del ciclo natural de vida de los camarones marinos
(Crauviy, 1985). Los camarones de la familia Penaeidae
tienen un ciclo de vida que transcurre en dos ambientes
distintos: el ambiente marino relativamente profundo e
hidrolégicamente estable. y el otro es un ambiente estuarino
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vista hidroldgico (CHaMBERLAIN, 1985). En el ambiente
marino, los camarones maduran sexualmente, se aparean,
desovan y se cumple el desarrollo larval. Esta fase es
andloga al proceso de cultivo controlado y se corresponde
con ¢l control de la reproduccién (maduracién, cépula y
desove) y el cultivo de larvas.

En condiciones de cautiverio normalmente el proce-
so de maduracion y cépula de camarones se controla
mediante factores como el fotoperiodo, la intensidad de
luz, latemperatura, la salinidad y el oxigeno disuelto. Por
otra parte, se mantiene una calidad de agua apropiada y
se suministra alimento natural fresco y rico en 4cidos
grasos poliinsaturados. Asimismo, aspectos importantes
son la talla de los reproductores y la ablacién del pediin-
culo ocular con objeto de acelerar el proceso de madura-
cion sexual (LAWRENCE er al., 1981; Bray et al., 1982:
Aquacop, 1983; CHAMBERLAIN y LAWRENCE, 1983;
LAWRENCE et al., 1983; Liano y CHEN, 1983; PRIMAVERA,
1984; CHAMBERLAIN, 1985; CHAMBERLAIN et al., 1986;
Ramos y TorrEs, 1986; ARELLANO y GOMEZ, 1987; GOMEZ
y ARELLANO, 1987).

La inseminacion artificial es también una técnica
frecuentemente utilizada en los laboratorios para aumen-
tar la produccion de semillas y se fundamenta en la
adhesién de la masa espermitica sobre el thelicum de la
hembra(Bray etal., 1982; JuArez, 1983; BRAY y LAWRENCE,
1984).

Enel ambiente estuarino la postlarva se desarrolla hasta
alcanzar las fases de juvenil y preadulto. Lo cual es compa-
rable a las condiciones de cultivo establecidas en las granjas
camaroneras comerciales, pero con la diferencia que existe
unmayorrendimiento acausadel control de losdepredadores
y competidores, densidades de cria elevadas y suministro de
alimento complementario.

En consideracién a la importancia de la
camaronicultura en un futuro préximo, realizamos este
trabajo con Peaneus schmitti, una especie nativa de gran
perspectiva acuicultural.

El presente trabajo estudia en el camarén blanco
Penaeus schmitti la reproduccion y cultivo larval, para
tratar de establecer la tecnologia de cultivo masivo de una
especie autdctona. Asimismo, se pretende sentar las bases
para el futuro desarrollo tecnolégico de una especie
autéctona con gran potencial de cultivo.
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MATERIALES Y METODOS
CAPTURAS DE REPRODUCTORES:

Los reproductores se colectaron en la costa del estado
Anzodtegui, normalmente en la zona comprendida entre
ladesembocaduradel rio Neveri y el Complejo Criogénico
de Oriente en Jose. Los camarones se capturaron con una
red playera del tipo chinchorro en horas de lamanana. Los
ejemplares obtenidos se colocaron en recipientes pldsti-
cos con agua de mar del sitio de captura y se realizé una
seleccién previa de aquellos ejemplares con longitud total
superior a 17 cm. Generalmente se transportaban de ocho
a setenta ejemplares. Por via terrestre se llevaron hasta la
Estacién de Investigaciones Marinas de Mochima
(Fundaciencia). Para el traslado se utiliz6 un tanque de
polietilenode 5001 de capacidad conteniendo aguade mar
y suministrando aireacion continua.

En el laboratorio los ejemplares fueron pesados, me-
didos y clasificados segin el sexo. Aquellos ejemplares
con peso superiora 35 g fueron seleccionados y sometidos
a un periodo de seis dias de cuarentena, la cual se llevé a
cabo en tanque rectangular con capacidad de 8.600 1.
Durante ese periodo se alimentaron con calamares frescos
y biomasa de artemia en tres raciones diarias. Las raciones
fueron del 15% del peso total de los reproductores. Los
ejemplares fueron tratados con formol a una concentra-
cion de 25 ppm.

REPrRODUCCION

En el laboratorio se ensayo la reproduccién de P.
schmitti a través de tres vias: por induccién de la madura-
cién gonadal, por inseminacion artificial, y utilizando
hembras ya copuladas que fueron capturadas en el am-
biente natural. Los tipos de reproduccion ensayados se
evaluaron mediante el nimero de nauplios producidos por
hembra, mientras que la viabilidad larval se estudié a
travésde lasobrevivenciade postlarvas hastalaedad de un
dia. La induccién de la maduracion gonadal en laborato-
rio, se evalué mediante el mimerode desoves y de ovocitos
producidos por hembra.

MANTENIMIENTO DE REPRODUCTORES,
MADURACION Y COPULA

Reproductores de P. schmitti fueron colocados en dos
estanques (8.5001) circulares de concreto con didmetro de
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350 cm revestidos con pintura epéxica negra. La propor-
cion sexual fue de 1:1. Se mantuvo una densidad de 4-5
ejemplares /m’. El agua de mar utilizada fue pasada
previamente por filtros de arena y de polietileno con
abertura de 5 cm y constantemente aireada con dos
difusores por tanque. La temperatura del agua oscil6 entre
26 y 30 °C, a pesar de utilizar tres intercambiadores de
calor de 1.500 Watt. El fotoperiodo se controlé
automdticamente, proporcionando 14 horas de luzy 10 de
seguridad.

Lailuminacién fue del tipo incandescente suministra-
da por tres bombillas de 25 Watt. Diariamente se tomaron
muestras de agua para determinar la temperatura con
termémetros de 0,10 °C de apreciacién y salinidad con un
refractometro ocular. Laconcentracién de oxigeno disuel-
to y el pH se determinaron utilizando oxigenémetro y un
pHmetro digital.

Los reproductores se alimentaron con unadieta a base
de fresca de calamares, bivalvos, sardinas y biomasa de
artemia. La racién diaria fue de el 20% de su peso total y
se suministro en cuatro porciones, tres durante horas de la
mafana y una en la tarde. Por otra parte, se realizaron
observaciones microscépicas de las heces, cuantificacién
de mudas, mortalidad y copulacion.

Lamaduracion de las hembras se estudié cuantifican-
do el nimero de ovocitos desovados en los tanques me-
diante la utilizacién de tamices con malla de 100 pm de
didmetro y la utilizando una lupa estereoscépica los
ovocitos fueron preservados en formalina al 10% para su
posterior recuento.

INSEMINACION ARTIFICIAL:

Para la reproduccién por inseminacién artificial, se
siguieron las recomendaciones descritas por JUAREZ
(1983) y Bray et al. (1982). La extraccién de los
espermatdforos se realizé por diseccion o «shock» eléc-
trico. Lamasaespermatica presente en los espermatéforos
fue extraida generalmente de dos ejemplares. Para la
implementacion de la masa espermatica en la hembra,
ésta era colocada sobre una bandeja y se cubria con una
toalla impregnada de aguade mar. La masa espermi-
tica es colocada en la regién del thelicum, desde el
tercero hasta el quinto par de periépodos. Finalmente ia
hembra se introducia en los tanques destinados para el
desove.

REPRODUCCION DE HEMBRA COPULADA EN LA NATURALEZA:

Normalmente, las hembras copuladas en el medio
ambiente natural desovaron en el laboratorio después de
un periodo que vari6 entre 6 a 8 horas.

DESOVE E INCUBACION DE HUEVO:;

El desove se llevé a cabo en estanques de asbesto
cemento de 1.800 1 de capacidad, cubierto con pintura
epoxica blanca y el fondo ligeramente inclinado. El agua
de mar fue pasada por filtros de arena y semiantracita,
bolsas filtrantes de polietileno de | pm de abertura, malla
y filtros de cartucho de hasta 0,5 tm. También se utilizo
un esterilizador U.V. La aireacién fue minima y distribui-
da a través de cuatro piedras difusoras. El nimero de
hembras vario entre uno a tres ejemplares por estanques.
Los huevos liberados fueron sifoneados del fondo del
tanque y retenidos con malla de 100 pm de abertura.
Durante el periodo de desove los tanques fueron cubiertos
con malla pldstica de vivero para minimizar cualquier
perturbacién externa.

La incubacién de los huevos se realizé en tanques
cilindrocénicos de 12 1 de capacidad, conteniendo agua de
mar filtradaa 0,5 um, a29+ 1 °C y 36,5 ppm de salinidad.

El porcentaje de eclosion de los nauplios fue determina-
do por recuento de 5 alicuotas de 5 ml cada una, utilizando
una lupa estereoscépica y una cimara de Bogorov.

CuLTivo DE LARVAS:

Los nauplios obtenidos fueron sifoneados de los tan-
ques de incubacién y traspasados a tanques de igual
capacidad a los usados para el desove.

El cultivo de larvas se llevo a cabo bajo condiciones
de luz y aireacién permanente. Se utiliz6 la luz de tipo
fluorescente con dos ldmparas de 40 Watt. La aireacién
fue suministrada a través de cuatro piedras difusoras. Los
recambios de agua se hicieron a partir del cuarto dia,
renovando del 80 al 150% del volumen total, segiin fuera
la calidad de agua.

Ladensidad de larvas vari6 entre 55 a 75 ejemplares/

I Las larvas se alimentaron con dieta mixta de microalgas
y nauplios de ariemia eclosionados de cistos provenientes
Penimsuta ae Araya. Las microalgas suministradas
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fueron Chaetoceros gracilis y Tetraselmis chuii a una
concentracion aproximada de 70.000 células/ml y en la
relacion de 2:1 respectivamente. Los nauplios de artemia
se suministraron congelados a partir del sexto dia cuando
la mayorfa de las larvas habian alcanzado el estadio de

zoea III. La racién varié desde 250 hasta 8.000 nauplios
por litro.

La sobrevivencia larval se estimé por contaje del
nimero de larvas nauplios al comienzo del cultivo y al
finalizar se determind el nimero de postlarvas alaedad de
un dia (PI-1). Los datos de sobrevivencia, produccién de
nauplios y postlarvas se analizaron individualmente se-
gin el tipo de reproduccion.

RESULTADOS
CAPTURA DE REPRODUCTORES:

Se realizaron un total de 37 muestreos, de los cuales
20 fueron exitosos con captura total de 941 ejemplares
(Tabla 1). De éstos, 405 fueron camarones machos con
peso mdximo de 40,68 g y el peso total promedio 37,67 +
1.43 g. Se capturaron 380 hembras con peso promedio de
55,40 + 1,82 g y el maximo fue de 69,16 g. Del total de
hembras, 53 (5,63%) presentaron un estado de madurez
completo, pero se encontraron 13 (1,38%) con el
espermat6foro adherido al thelicum. Las capturas de
reproductores fueron fluctuantes durante el periodo de 12
meses Ye muestreo. Las épocas de mayores abundancias
ocurrié durante los meses de julio, septiembre y diciembre
de 1988 y en los meses de marzo y mayo de 1989 (Tabla
1). La presencia de reproductores en las playas fue por
lapsos de tiempo corto, que variaron entre 5 y 15 dias
aproximadamente. En la época de Iluvias intensos hubo
ausencia total de reproductores. El problema mayor se
presenté con la captura de machos de tallas adecuadas, los
cuales fueron escasos en todos los muestreos.

PARAMETROS Fisico-Quimicos EN LABORATORIO:

Los pardmetros fisico-quimicos se trataron de man-
tener lo mds estable posible durante el proceso de ma-
duracion. Sin embargo, se presentaron problemas
técnicos que en ocasiones, fue dificil de controlar prin-
cipalmente las vaniaciones de temperatura. La temperatura
méxima de los ciclos de maduracion fue de 29,23 °C y el
minimo valor fuede 25,76 °C, conuna medidatotal de 27,76
+0,98 °C (Fig. 1).
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TABLA 1 Captura de reproductores del camar6n Penaeus schmitti
durante el periodo comprendido desde junio / 88 a julio / 89.

MESES/ANO

HEMBRA MACHO MUERTOS TOTAL
07/88 85 87 6 178
08/88 17 37 2 56
09/88 13 90 114 317
10/88 E: & i %
11/88 i = £ =
12/88 50 33 10 93
01/89 = = E =
02/89 = £ = £
03/89 76 83 2 118
04/89 10 6 = 16
05/89 41 2 8 71
06/89 13 10 6 29
TOTALES 405 368 168 941

Lasalinidad mdxima promedio fue de 37,86%e¢, mien-
tras que el minimo valor fue de 35,17%¢ con promedio total
de 36,61 +0,01%. El pH y el oxigeno disuelto promediaron
7,83 +0,12 y 4,69 £0,27 mg/l respectivamente (Fig. 1).

REPRODUCCION:

A) INDUCCION DE LA MADURACION, COPULA Y DESOVE EN
LABORATORIO:

Los reproductores de Penaeus schmitti desovaron
entre los dias 4 y 18 después de ser confinados en los
tanques de maduracion, y en promedio el primer desove se
obtuvo a los 80 dias. Se lograron un total de 157 desoves.
Por ciclo de maduracion se obtuvo un promedio de 22 43
+ 10,85 desoves, y el apareamiento fue del 5,09%. El
méaximo nimero de ovocitos liberados se obtuvo durante
la cuarta semana de iniciarse el proceso de maduracion, se
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o=, TEMPERATURAL ) TABLA 2 Mortalidad y mudas por dia en reproductores de Penaeus
: ::Lm“h’ schmitti durante el periodo de induccién a la maduracién.
o—a 0.0.(mg/1)
g g 1 SEMANAS MUDAS (X£+DS) MORTALIDAD (X * DS)
36t
2.
3 [ 1 4914183 2534343
o 28t [ —1
3 2}
T 2 5,88 2,08 0,51 0,64
o 20t
8 18f
- 3 5,81 +1,63 1,54 % 1,15
g 12f
x o
g ; ; ; ; : } ; E 4 6,42+2,73 091+0,74
[} A L e 4 A L I A1 1 A 1 it
0O I 2 3 4 85 6 T 8 9 10 01 12 13 14 5 6,46 +2,73 1,57 +£2,22
SEMANAS
Fig. 1. Variacién promedio de pardmetros fisico-quimicos durante el 6 515173 2,51 +£3,85
periodo de inducci6n de la maduraci6n de Penaeus schmitti.
contabilizaron un promedio de 4,305 +4,203 ovocitos por z SENE ekl Syt
hembra pordia (Fig. 2). La produccién minima fue de 314
+403 ovocitos por hembra y se produjo durante la séptima 8 551£1,17 1,01+0,84
semana. En todos los ciclos de maduracién la produccién
promedio fue de 1,636 + 1,194 ovocitos por hembra por 9 6,42+2,08 1,99 1,40
dia, observdndose una tendencia a disminuir con los
desoves subsiguientes (Fig. 2). 10 7,08 £2,31 3,33 £2,62
Por otra parte, durante el proceso de maduracién (13 11 5.55+0.81 2,60+ 1,54
semanas), se verificaron un promedio de 5,89 * 0,65
mudas/dia (Tabla 2). La méxima ocurrencia fue de 7,08 y 12 6,60 + 0,56 1,54 +1,33
la mfnima de 4,91. La mortalidad promedio fue de 1,25 %
0,94 ejemplares por dia, con valor {nziximo de 3,33 el cual 13 5.48+0.33 2.534+2.50
coincidi6 con la mdxima ocurrencia de mudas. La morta-
lidad minima fue 0,51 ejemplares por dia. TOTAL 5.50 40,65 1,75 0,94
Se observaron un total de 8 cépulas, de las cuales seis
fueron parciales (hembra sin espermatéforo adherido) y i
dos fueron totales (con espermatéforo adherido). Las 2
c6pulas totales conllevaron al mdximo de 87,10% de g e
eclosién de huevos, mientras que con c6pulas parciales se T
obtuvo el minimo valorde 1,67%. Enconjunto, laeclosion g e
fue de 49,11 +35,74% del total de huevos liberados en los (3] /-\ \
. . QO 2000+ ™~
tanques de maduracién (Fig. 3). 2 K
a
Por hembra la produccién de larvas nauplios fue de Z '°°°;
29.416 + 34,005, con un intervalo que varié desde un |
> - o = _G A J A 1 A A A A I 1 1 A el
méaximo de 104.160 hasta un minimo de 6.000 nauplios TSN TR T S G S e Bl e ST

por hembra (Fig. 4). La produccién total de larvas por el SEMANAS
método de la induccién a la maduracién y copula en

SE 7 Fig. 2. Produccion promedio diaria de ovocitos por hembra de Fenaews
cautiverio, fue de 310.070 nauplios. ;

schrnuir: obtenidos por induccidn de la maduracién en laboratorio.
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B) INSEMINACION ARTIFICIAL:

Se inseminaron un total de 53 hembras, de las cuales
40 resultaron fértiles. Del total de huevos liberados, el
25.94 + 19,19% conllevo a la eclosién de los huevos, con
un valor maximo de 55,88% y un minimo de 4,52% (Fig.
3), Por el método de inseminacion, la produccién total de
nauplios fue de 980.666. Por hembra se obtuvo en prome-
dio de 30.067 £ 30.508 nauplios. Este promedio fue el
minimo valor obtenido en los tres tipos de reproduccién
ensayadas (Fig. 4). La produccién méxima y minima de
larvas nauplios por hembra fue de 39.667 y 2.800, respec-
tivamente.

) HEMBRAS COPULADAS EN LA NATURALEZA:

En el laboratorio desovaron un total de ocho hembras
copuladas en la naturaleza. Se obtuvo eclosion de huevos
en 61.57 £20.61 % del total liberado. Este valor resulté el
miximo porcentaje de eclosion al compararlo con la
reproduccion por cOpula en cautiverio por inseminacion
artificial (Fig. 3), aunque el andlisis estadistico indica
diferencias no significativas entre los métodos (GL 2,18;
Fs 3.07). El valor de eclosion maxima fue de 98 % y el
minimode 37,80%. Laproduccion total de larvas nauplios
fue de 1.079.573, con una variaciéon mdxima de 141.000
y un minimo de 37.000 nauplios por hembra. La produc-
cién promedio de larvas por hembra alcanzé 89.357 +

32.931 nauplios (Fig. 4).
CuLTIvO DE LARVAS:

El cultivo larval se desarrollé utilizindose el método
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Fig. 3. Porcentaje de eclosion de nauplios de Penaeus schmitti oblenidos
en laboratorio. I A - inseminacion artificial, C.C.: copula en cautiverio,
C N.: hembras copuladas capturadas en el ambiente natural.
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Fig. 4. Produccidn promedio de larvas nauplios obtenidas con Penaeus
schmitn en laboratorio. LA inseminacion artificial, C.C. cépula en
cautiverio, C.N.: hembras copuladas capturadas en el ambiente natural.

semi-intensivo (TREeCE, 1985) el cual involucra densida-
des entre 50 y 100 larvas/I al efectuar recambios de agua
y laalimentacion diaria. Ademads, el control de pardmetros
fisico-quimicos, la sobrevivencia larval y la salubridad.
Se realizaron un total de 20 levantes de larvas, de los
cuales 17 fueron exitosos, es decir, se lograron postlarvas.
En algunas ocasiones se presentaron problemas de infec-
cién por Vibrio, que en la mayoria de los casos se logré
controlar. Las larvas se desarrollaron hasta postlarvas en
un periodo que varié entre 10y 12 dias de edad. A nivel de
los estadios nauplios, el promedio de longitud total varié
entre 584,5 +48.3 y 792 + 29,8 um. Las primeras larvas
protozoeas se observaron al tercer dia del desarrollo, y su
talla varié entre 1.403 £ 47,3 y 1.926,5 um. El estadio
mysis, se inicié a los 6 dias del periodo larval, con una
longitud entre 2.543 £ 244 y 3.930 £ 217 um. El dltimo
estadio o postlarva (P1) se inicid a los 1 1 dias de nacidas,
su talla promedio fue de 4.210£403 um, en P1-1 y 6.290
+ 502 pm en P1-2 (Tabla 3). La produccién de postlarvas
(hasta P1-1) fue mdxima en las hembras copuladas en la
naturaleza, con valores de 51.892 PI1. Por el método de
induccion en cautiverio, se lograron 21.988 P1, mientras
que por medio de la inseminacion artificial, se produjo el
minimo valor de 4.156 P1 por hembra (Fig. 5).

Los porcentajes de sobrevivencia de las postlarvas a
la edad de un dia se presentan en la Fig. 6. El mdximo de
sobrevivencia postlarval fue de 56.01%, con cépula natu-
ral y el minimo de 52,62% se obtuvo con el método de la
inseminacion artificial. El andlisis estadistico indica que
no existen diferencias significativas en la sobrevivencia
postlarval, segin los distintos tipos de reproduccion rea-
lizados (GL 2,12; Fs 0,002).
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Fig. 5. Produccién promedio de postlarvas obtenidas con Penaeus
schmirti en laboratorio. LA.: inseminacién artificial, C.C. cépula en
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Fig. 6. Sobrevivenciade larvas nauplios obtenidas con Penaeus schmutri
en laboratorio. I.A.: inseminacién artificial, C.C.: cGpula en cautiverio,
C.N.: hembras copuladas capturadas en el ambiente natural.

DISCUSION

La reproduccién de Penaeus schmitti se logré bajo
condiciones controladas de laboratorio, utilizando ejem-
plares capturados en el ambiente natural. Bajo estas con-
diciones, la reproduccién fue exitosa por induccion de la
maduracion, por inseminacion y por induccién del desove
de hembras copuladas en el ambiente natural.

Las variaciones fluctuantes de las capturas de
reproductores con tallas adecuadas, fue uno de los aspec-
tos limitantes en la produccién de semillas de P. sclumirti.
En este trabajo todas las capturas se realizaron en dreas
cercanas a la costa, en la cual los reproductores no fueron
abundantes. Solamente se capturaron en algunos mescs

TABLA 3 Crecimiento promedio de la longitud total de larvas de
Penaeus schmitti en diferentes estadios. N-1: Nauplios I; N-5: Nauplios
V: P-1: Protozoea I; P-3 Protozea III; M-1: Mysis I; M-3: Mysis III; Pl-
1: Postlarv. de un dia de edad; PI1-2: Postlarva de dos dias de edad.

ESTADIOS EDAD (dias) TALLA (um)
N-1 1 584,5 +48,3
N-3 2 792,0 +29,8
P-1 3 1.403,0 +£47,3
P-3 5 1.926,5 + 81,3

M-1 6 2.543,0 +244,0
M-3 10 3.930,0 £217,0
Pl-1 1 4.210,0 +403,0
Pl-2 12 6.290,0 + 502,0

del afio y durante periodos cortos (Tabla 1). Los
reproductores con las mayores tallas se obtuvieron duran-
te los meses de mayo, julio y diciembre. Novoa (1982),
reporta capturas de reproductores de P. schmitti
sexualmente maduros en los meses de abril y mayo frente
al Delta del Orinoco. Asimismo, EwALD (1965) encontré
reproductores copulados en el Golfo de Venezuela duran-
te los meses de abril a septiembre. En las costas Cubanas
PEREZ-FARFANTE (1973) obtuvo reproductores en los me-
ses de febrero a mayo.

Se realizaron tres intentos para obtener reproductores
en dreas retiradas de la costa, utilizando embarcaciones de
arrastre de pesqueria comercial. Con este método se
capturaron ejemplares con tallas grandes, pero presenta-
ron una mortalidad alta debido al mal trato durante el
proceso de captura. En paises como Ecuador capturan
reproductores mediante la utilizacién de redes tipo
trasmayo, arte con el cual logran obtener reproductores de
tallas grandes y en buen estado. Sin embargo, no se han
solucionado los problemas de la disponibilidad de
reproductores debido a que las capturas dependen de las
fluctuaciones de abundancia natural (PRIMAVERA, 1984).
I_atendencia actual para resolver el problema haconlleva-

3

do a cerrar el ciclo de vida de los camarones. El stock de
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reproductores se obtiene de la cria de postlarvas silvestres
0 de las obtenidas en laboratorio, o provenientes de
preadultos mantenidos bajo condiciones semicontroladas
en estanques exteriores, hasta alcanzar la madurez sexual.
Posteriormente son llevados al laboratorio («hatchery»)
hasta obtener nuevamente postlarvas y cerrar su ciclo de
vida. Este procedimiento ha permitido controlar la pro-
duccién camaroneraen varias especies del género Penacus
(PRIMAVERA, 1984).

Durante el proceso de maduracién, los pardmetros
fisico-quimicos se mantuvieron en un intervalo que co-
rresponden a los normalmente usados en camarones
peneidos tropicales para inducir la maduracién gonadal.
Aunque no se determiné experimentalmente el efecto de
estos pardmetros sobre la maduracién y c6pula, se pudo
observar que la cépula ocurri6 frecuentemente cuando las
variaciones de los parimetros fisico-quimicos fueron
minimos.

El mimero de mudas promedio diarias por tanques fue
de 5,89+0,65 (Tabla2) y lamortalidad de los reproductores
fue de 1,25 + 0,94 ejemplares. La mortalidad se vio
afectada principalmente por el canibalismo y en ocasiones
se presentaron necrosis del caparazén e infeccién por
vibriosis.

Eliniciode los desoves varié de acuerdo a las capturas
de reproductores. Generalmente fue dependiente del esta-
do de desarrollo gonadal en que se encontraban al momen-
to de introducirlos en los tanques de maduracion.

El nimero promedio de ovocitos desovados por hem-
bra en cautiverio fue de 150.000. Este valor de fecundidad
es bajo, comparado con los obtenidos en los desoves
naturales, los cuales se han estimado entre 500.000 y
1.000.000de ovocitos porhembra (PEREZ-FARFANTE, 1973).
En otras especies como Penaeus californiensis, P. indicus,
P. merguiensis, se han reportado bajas fecundidades en
hembras maduradas en cautiverio en comparacién a la
obtenida en el medio natural (PRIMAVERA, 1984).

La fecundidad baja de las hembras mantenidas en
cautiverio se ha asociado con latalla, la cual generalmente
es en promedio mds pequefia que la de las hembras
maduras silvestres. En P. schmitti, se citaque hembras con
tallas minimas de 21 cm (mayor de 60 g aproximadamen-
te) ya pueden portar espermatéforos (PEREZ-FARFANTE,
1973).

En P. schmitti determinamos una frecuencia baja de
cOpulas, lo cual es normalmente citada para especies de
thelicum abierto, en las cuales existe un mayor fracaso de
apareamientoy undesprendimiento ficil del espermatéforo
(PrIMAVERA, 1984). Las capturas realizadas en el ambiente
natural verificaron esta observacion. En Venezuela, en
muestreos realizados frente a Pedernales, en el Delta del
Orinoco, Novoa (1982) cita la captura de 90 hembras, el
69% tenian génadas bien desarrolladas y solamente el
6,5% tenia espermatdforo adherido. Asimismo, PErez-
FARFANTE (1973) encontré un nimero muy bajo de hem-
bras copuladas. En nuestro trabajo la captura de hembras
con espermatoforo adherido fue de 3,42%. Experimental-
mente la frecuencia de cépula fue de 5,10% del total de
desoves producidos en cautiverio. En la especie P.
vannamei, en condiciones experimentales, se ha logrado
entre el 2y 11 10% de éxito de copula (Aquacor, 1979,
WyBAN er al., 1987), aunque valores mds altos indican
GOMEZ y ARELLANO (1987), quienes reportan frecuenciade
copulas de 2% / dia, un 53% de copulas totales y el 47%
de copulas parciales.

Otro aspecto que se considera determinante en el
éxito de maduracién de camarones en cautiverio es la talla
de los reproductores. En este trabajo se lograron capturar
ejemplares machos con peso promedio de 37,67+ 1,43 ¢
y hembras con peso promedio de 55,40 + 1.43 g. Se
considera que en P. schmitti la talla apta para la cépula,
debe estar comprendida entre 21 y 27 cm (60 a 70 g,
aproximadamente), y en el caso de las hembras, la talla
minima de 21 cm (PEREZ-FARFANTE, 1973).

Las hembras de P. schmitti capturadas ya apareadas
en el medio natural, mostraron los mejores valores en la
eclosién y la produccién de nauplios. En contraste, los
valores mas bajos se obtuvieron con hembras mantenidas
en cautiverio y por inseminacion artificial (Figs. 3 y 4).
Por lo tanto, puede sugerir que la produccién de nauplios
es afectada por la oportunidad de fecundacion de los
ovocitos en el momento de ser liberados, asi como por el
estado de desarrollo gonadal.

En el caso de la reproduccion por el método de la
inseminacion artificial, la produccion de nauplios puede
afectarse por la calidad y cantidad de esperma adherido a
la hembra y el proceso de su implantacion. También se
observaron desoves parciales y el desprendimiento de la
masa espermdtica adherida a la hembra. Esto dltimo se
puede producir por una débil adhesion en el thelicum, y/
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o0 remoci6n de la esperma por la misma hembra.

En cautiverio la produccién de larvas por hembras
copuladas fue similar a las obtenidas por inseminacién
artificial. Esto se explica por la ocurrencia de cépulas
totales (espermatéforo adherido) y parciales
(espermat6foro no adherido). El 75% de las copulas en
cautiverio fueron parciales con valores bajos de nauplios,
en promedio 27.000 larvas/hembra, mientras que las hem-
bras con cépulas totales lograron producir en promedio
104.000 nauplios/hembra. Este valor es similar al nimero
de nauplios obtenidos a través de hembras silvestres
ocupadas, las cuales solamente se capturaron con cépulas
totales.

En P. schmirti el nimero médximo de larvas produci-
das por una hembra copulada en el ambiente natural fue de
141.000 nauplios. En P. setiferus se obtuvo una produc-
cién méxima de 260.000 nauplios/hembra (Bray et al.,
1982), mientras que WyBaN et al. (1987), en P. vannamei
obtuvo 161.000 nauplios. También Bray er al. (1982),
con hembras inseminadas artificialmente obtienen una
produccién de 50.000 larvas/hembra. En este trabajo con
P. schmitti obtuvimos un nimero menos dé 30.000 larvas/
hembra inseminada.

La produccién promedio de larvas obtenidas con
hembras mantenidas en cautiverio fue de 29.000 larvas/
hembra. Esta produccién es menor a la reportada para
otrasespecies de thelicum abiertocon valores entre 127.000
y 51.000 nauplios/hembra (ArRerLano y Gomez, 1987;
GOMEZ y ARELLANO, 1987).

Los resultados de sobrevivencia larval demuestran
que el procedimiento aplicado para el cultivo de larvas y
produccion de post-larvas de P. schmitti es exitoso. Asi-
mismo, el hecho de haberse obtenido sobrevivencias
superiores al 50% en los diferentes tipos de reproduccidn,
indica que la viabilidad larval no es afectada por la
procedencia de los ovocitos. El éxito del cultivo larval
fundamentalmente depende del regimen alimentario a que
fueron sometidas las larvas y al mantenimiento de una
buena calidad de agua. Para la especie en estudio se han
reportado sobrevivencias de 37% (PI-1) utilizando dietas
a base de Tetraselmis chuii (50 células/ml) y Chlorella
kessleri (5 células/ml), rotiferos y vema de huevos (Leal,
et al., 1985). Otros estudios sobre alimentacidon larval se
basan en dietas de diatomeas y flagelados, y levadura:
pero se presentan los resultados de sobrevivencia larval

solo hasta el estadio de protozoea IIT (GELABERT ef al.,
1988; ALronzo et al., 1988).

CONCLUSIONES

1.- En el camarén blanco Penaeus schmitti se logro su
reproduccién controlada a través de tres métodos: in-
duccidén de la maduracidn, inseminacion artificial y
desove de hembras copuladas en la naturaleza.

2.- Conreproductores de peso superior a 35 g se logro la
reproduccién inducida mediante el control de facto-
res abidticos, la calidad de agua adecuada y el sumi-
nistro de alimento natural fresco.

3.- Laproduccién larval y postlarval mdxima se obtuvie-
ron con hembras ya copuladas en la naturaleza. Las
producciones minimas fueron logradas en cautiverio
y en las inseminadas artificialmente.

4.- Lasobrevivencia larval no es dependiente del tipo de

reproduccion utilizado.
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