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EFECTO DE LA INSEMINACION NATURAL Y ARTIFICIAL EN LA REPRODUCCION DE
MACROBRACHIUM JELSKIT (MIERS) (DECAPODA: PALAEMONIDAE)

Cesar A. Graziant P, Carios A. Moreno M., & Tomas ] Orra M.

Dpta. de Brologia, Universidad de Orzente, Niicleo de Sucre, Cumand, Venesuela,

Risingin En el presente estudio se comparan huevos y laevas del camaron de o, Maaobrachim jelskii, obtenidos mediante copulas
naturales ¢ inseminacion artificial. La técnica de estimulacion eléctrica fue usuda para la extraccion de los espermatéforos. La msenunacion
arttficial no afectd el nimero de huevos, la duracion del desarrollo embrnionario, ni la talla y peso de las larvas obtenidas; sin embargo, ¢l
numero de larvas producidas disminuyd. Al mismo tiempo, se discuten observaciones de algunos aspectos biolégicos y reproductivos de

esla especie.

Apstiact: In this work, we compare cggs and larvae from the [resh water prawn Muwbrichues jelski, obtamed by natural copulation and
by artificial insemumnation. The technique of electnical stmulation was used to obtan the spermatophores. Artificial insemination did not
affect the number of egg laid, the length of embryonic development, nor larval size and weight. However, there was a decrease in the
number of larvae produced. At the same time, observations of some reproductive and biological aspects of this specie are discussed.

INTRODUCCION

El miximo aprovechamicnto de los recursos acuinicos
no puede estar sustentado sélo en el producto de la explo-
tacion racional de la pesca, sino también cn ¢l cultivo, cria
y mejoramuento genético de las especies de interés comer-
cial (Bavtista, 1988).

El cultivo del camaron ha basado su éxato en la induc-
cion a la maduracion gonadal, desove y posterior desarro-
llo en cautivenio, lo que ha permitido independizarse de las
fluctuaciones estacionales en la obtencion de hembras
ovadas (Burraco, 1989). Esto, junto con la reciente urili-
zacion de técnicas de insemunacion artificial, son herra-
mientas importantes para asegurar ¢l suministro de larvas
a los cultivadores comerciales y para la preservacion de las
poblaciones naturales (Scerzo & HernAnpez, 1983).

Los camarones del género Macrobrachinm pertenecen a
la famiha Palaemonidae, que incluye a la mayoria de los
camarones de agua dulce (NEw, 1980). Se han citado mas
de cien especies por todas las zonas tropicales y
subtropicales del mundo, encontrindose una cuarta parte
de ellas en Ameénca (NEw & SINGHOLKA, 1984). En Vene-
zuela, la documentacion taxonémica revisada sefiala la pre-
sencia de 17 especies (RODRIGUEZ, 1980); Penrrira, 1985;
1986: 1991).

Las especies del género Macrobrachinm que alcanzan
los mayores tamaiios son: M. rosenbergit, M. americannm y
M. caranus. M. amerzcanum se encuentra distribuida en
las cuencas fluviales occidentales de América (NEw &
SINGHOLKA, 1984), mientras que M. carcinus ha sido se-
nalada para las cuencas orientales (Horrnuts, 1952). En
cambio, M. rosenbergis es indigena del sur y sudeste de
Asta, norte de Oceania y del oeste del Pacifico (PEREIR A,
1991).

M. jelskit no alcanza tallas como las de las especies
citadas, fue senalada para Venezuela por Ropricuez (1980)
v en la revision bibliogrifica realizada se encontrd poca
informacion referente a su biologia (Gamsa, 1980; 1997)
Dentro del contexto de un proyecto de invesugacion (don-
de por primera vez se tratd de obtener hibridos entre las
especies M. caranus v M. rosenbergu), bisicamente se apro-
vecharon los ejemplares capturados de M. jelsksi para en-
sayar las ecmceas de electroeyaculicton ¢ mseminacion
artfictal. Se comparo el efecro de la uulizacion de estas
tecnicas sobre: el numero de huevos y la duracion del
periodo de mncubacion, nimero de larvas producidas, su
talla v peso. Secundariamente se estudiaron algunos as-
pectos bielogicos v reproductivos de este pequeno cama-

ron de rio
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MATERIALES Y METODOS

La captura de los ejemplares de M. jelsksi se realizd en dife-
rentes cafios de la finca Vuelta Larga (10° Lar. N; 63° 11’
Long, W), en ¢l Muniapio Benitez, Estado Sucre, Vencauela.
Para evitar muertes por deplexion del oxigeno disuelto duran-
te las capturas, los camarones fueron colocados en el ro, den-
tro de ibos plisticos, a los que se les cerrd los extremos con
tela tul plastificada. Posteniormente, ¢n cavas de anime con
aireacion constante, los ejemplares fueron transportados al
Laboratono de Cultivo de Camarones Dulceacuicolas de la
Universidad de Onente, Cumana, Estado Sucre.

En el laboratono, se procedio a seleccionar los camarones
adultos pertenecientes a la espeaie M. jelskz, utlizando las cla-
ves de RODRIGUEZ (1980) y de Perema (1985; 1986 y 1991).
Veinte ejemplares machos y cien hembras fueron colocados
en un acuario «stock» de dimension 168,5 x 65 x 26 cm, con
un drea de fondo de 1,1 m’, con capacidad de 327 | provisto
de filtro biologico externo y aireacion constante. Previamente
fueron medidos desde la base posterior de la 6rbita ocular
hasta el extremo distal del telson, utilizando para ello un vernier
de 0,001 em de apreciacion.

(CRUCES NATURALES Y ARTIFICIALES

A medida que las hembras del "stock” tban alcanzando la
madurez ponadal, fueron asladas individualmente en acua-
fios de observacion de 2 1 de capaadad, provistos de airea-
cion constante. La presencia de ovarios y 6vulos de color
verdoso bien desarrollados, visibles a través del caparazon
confirmé la madurez. Una vez ocurnda la muda, proceso
necesario para que la hembra pueda ser copulada, se procedio
a realizar 25 cruces naturales (copulas) y/o artficiales, con
base en ¢l disefio experimental planteado (Fig. 1).
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[MACHO | X | HEMBRA b [CRICE L [DESOVEL  [ECLOSION]
st AR S | ARTIFICIAL } I 4 55~
i s ! ‘\Rj L :1 Fecha del desove l“\k"‘: ‘::J'd\—.mn
g oy N de hucvos o ALYRS
5 rafla lacval
Peso larval

Figura 1. Esquema del diseno expenimental para realizar los cruces natu-
rales {copula normal) ¥ cruces artificiales (insemnacion artificial) en el
camarén de rio Maoobrachium jelskii v los parametros considerados pars
COMpAracion.
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Antes de cealizar los cruces, a machos y hembras se les
regustro la longatud corporal y el peso himedo. Para deter-
minar el segundo parametro, los ejemplares fueron pesa-
dos individualmente en una balanza digital Denver DE-
400D con 0,001 g de apreciacion. Se utilizaron hembras de
tallas similar, de manera que ésta no fuese un factor de
sesgo al momento de compararar el nimero de huevos
obtenidos con los dos tipos de cruce, ya que la fecundidad
en las distintas especies de Macrobrachium esti en directa
proporcion con la talla de las hembras (Vasquez, 1980; New
& SINGHOLKA, 1984; GrazIAN ¢f af, 1993).

Para realizar los cruces naturales, un macho adulto
fue tomado al azar y colocado en el acuario con la hem-
bra recién mudada hasta que ocurriera la copula. Lue-
go, el macho fue retirado y regresado al acuario «stocks.
Para los cruces artificiales, en cada ocasiéon se tomd al
azar un macho, al que le fueron extraidos los
espermatoforos  utilizando  la técnica  de
eléctroeyaculacion (SanpiFer & Lynw, 1980). Para ello,
se aplicd un choque eléctrico, de corriente continua, en
la base del quinto par de pereidpodos, donde se encuen-
tran los onficios genitales masculinos. El voltaje mis
eficiente (3 V), fue escogido mediante ensayos previos
entre 3;4,5y 6 V. Elespermatotoro obtenido fue colo-
cado en el recepticulo espermitico de la hembra, ubi-
cado entre las bases del tercero y cuarto pereidpodos,
cercano a los onficios genitales femeninos. El macho
fue regresado al acuario «stock», mientras que la hem-
bra lo fue a su acuario de observacion.

ALIMENTACION DE ADULTOS
E IncUuBACION DE Los HUEvOs

Todos los ejemplares fueron alimentados dianamente
con camaronanna granulada seca (Punina); 1a racidon fue de
5% del peso humedo de cada ejemplar (Graziani, 1987).
Para conrolar la calidad del agua en los acuanios, todas las
marfianas se sifonearon las heces y restos de alimento no
ingerido, extrayendo en este proceso 2/3 del volumen to-
tal del agua, el cual fue inmedratamente repuesto con agua
potable filtrada y awreada previamente durante 24 h(‘;’.ls,
con el objeto de eliminar el contenido de cloro. Se anotd la
fecha y hora en que culminé la deposicion de huevos en
los pledpodos.
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CoNTAJE DEL NUMERO DE HUEVOS

Dado el escaso nimero de huevos/hembra, fueron
facilmente contabilizados directamente del abdomen de
la hembra, colocindola en una cipsula de petri con agua
y observada en un microscopio estereoscopico Kyowa.

Fecrosion, ConTAIE ¥ COMPARACION LLARVAL

Al ocurrir la eclosion de los huevos, se tomo nota de
la hora y fecha. La hembra fue retirada del acuario de
observacion y regresada al acuano «tock» junto con el
resto de los ejemplares, pudiendo ser posteriormente
utthzada para realizar algiin cruce, st maduraba nueva-
mente. Con un sifon se procedid a extraer las larvas re-
cién nacidas {vivas y muertas) para luego ser contabiliza-
das en un microscopio estereoscopico, con una cimara
Bogorov. Sélo las larvas vivas (provenientes de cruces
naturales y artificiales) fueron preservadas en alcohol 70%
para realizar las comparaciones pertinentes, ya que las
muertas generalmente estaban detenoradas. De cada tipo
de cruce, a cinco lotes de 20 larvas cada uno, provenien-
tes de distintas eclostones, se les determind el peso ha-
medo uthzando la misma balanza que para los adultos,
para posteriormente establecer ¢l peso promedio larval.
A las larvas se les midi6 la longitud del cuerpo, desde la
base del rostro hasta el extremo distal del telson, utilizan-
do una limina milimetrada de 0,0978 mm de apreciacion
¥ Un MICTOSCOPIO €Sterenscopico.

ANALIsIS EsTapisTicO

Con la finahdad de diferenciar las tallas de machos y
hembras adultos, talla y peso de las hembras utithzadas
para realizar cruces naturales y artificiales, tiempo de du-
racion del periodo de incubacion, nimero de huevos pues-
tos y de larvas nacidas, asi como ramafno y peso de las
larvas, fueron realizados anilsis de t-student (Sokal &
Rohlf, 1979).

RESULTADOS
AspecTos BloLocGicos Y REPRODUCTIVOS

En los adultos de Macrobrachium jelsksi mantenidos en
el acuario «stockr, se observé que desarrollan su mayor
achividad en la noche, mientras que durante el dia la ten-
dencia fue a permanecer quietos en el sustrato y general-
mente en los refugios ofrecidos (piedras y trozos de tu-
bos plisticos), salvo en los momentos en que se otorgaba

el alimento. En ambos sexos, hubo un comportamiento
agresivo, que se hizo mis notorto durante los periodos de
muda, cuando el exoesqueleto es muy delicado.

En los ejemplares adultos de M. jelskir, utilizados para
este estudio, se encontro que los machos fueron de menor
tamario que las hembras, con una talla promedio de 32,35
mm y recorrido entre 32,15 y 32,50 mm. Por su parte, las
hembras utilizadas en los cruces naturales presentaron una
talla promedio de 45,85 mm, dentro de un dmbito entre
40,50 y 46,70 mm; mientras que las usadas en los cruces
artificiales presentaron una longitud promedio de 46,67 mm,
con un ambito de 46,59 a 46,75 mm (Tabla 1). El andlisis
estadistico corrobord la diferencia altamente significativa
de tallas entre sexos (ts = 87,46) (Iig. 2).

TABLA 1. Promedio de los parametros meristicos y morfométrcos de los
ejemplares de Macrobrachinm jelskii del “stock” unhzados en este estudio.
Entre paréntesis se presenta el imbito de los datos.

PARAMETROS CRUCE NATURAL CRUCE ARTIFICIAL
i) e e R Sy RS Ut et n=25 =
N?de machos en "stock” 2
Long, de machos utilizados 3235
i) (32,15-32,50)
N?de hembras en "stock” 100
Long de hembrad utilizadas 48,45 46,67
(mm) (40,50-46,70) (46,59-16,75)
Peso de hembras 1,175 1,207
® (0,998-1.220) (1,107-1215)
Duracion Des Embronario 14,1 13,9
(dias) (12-17) (11,16)
N”huevos puestos/Hembras 15-2 153
(13-17) (14-18)
N?larvas eclosionadas/ 11-7 92
Hembras (11-13) (6-14)
4.8 a4
Long, corporal larval (4,5-5,0 (4,5-5.1)
(mmn) n=100 4,389 4387
Peso prom. de lote de 2larvas  (4,387-4,391) (43854390}

(gx 10~ n=100

La reproduccion de M. jelskii en el laboratorio fue satis-
factoria al inicio del experimento. Sin embargo, en el tiem-
po la maduracién ovirica se fue distanciando, haciéndose
cada vez mas esporadica a lo largo de los nueve meses del
expenmento. Los huevos son grandes (1,85 * 0,05 mm de
largo y 1,44 £ 0,06 de ancho) y al desovar son de color
verde claro, palideciendo hacia el final del periodo de
incubacion, cuando se observan nitidamente las manchas
oculares de los embriones.
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Figura 2. Representacion grafica de la diferencia de tallas entre sexos del
camaron de do Maaobrachium geloks.

CRruces NATURALES ¥ ARTIFICIALES

La obtencion de los espermatoforos por electroe-
yaculacion en M. jelski fue efectiva en el 100% de los in-
tentos, siendo suficiente la aplicacion de un estimulo eléc-
trico de 3 V para que se produjera la expulsion. Con todos
los cruces naturales se obtuvieron larvas, mientras que con
las inseminaciones artficiales, de 25 intentos sélo 17 (68%4)
culminaron en larvas.

Ias hembras de M. jelski, utilizadas para los cruces na-
turales y arnficiales, fueron de similar talla (ts = 1,331) y
peso (ts = 1,463) (Fig. 3). El npo de cruce realizado no
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Figura 3. Comparacion grifica de la talla y peso medio de las hembras de
Macrobrachium jelskii utilizadas para realizar los cruces naturales y artificia-

ies
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afecto la cantidad de huevos puestos (s = 0,180) (Fig. 4), ni
la duracion del periodo de incubacion (ts = 0,032) (Fig. 5).
El nimero de larvas producidas fue mayor con el cruce
natural que con el arnficial (ts = 2,883) (Fig. 4), a pesar
de no encontrarse diferencias con respecto a su talla (ts =
1,465) y peso (ts = 1,551) (Fig, 6). Por otra parte, indepen-
dientemente del tipo de cruce empleado, siempre fue me-
nor ¢l nimero de larvas producidas con respecto al numero
de huevos desovados (Fig, 4).
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Figura 4 Comparacion grifica del q(u?em de huevos v larvas producides
por las hembras de Marobrachinm jelskis al utlizar cruces naturales v artifi-

cuales.
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Figura 5. Comparacion grifica de la duracion del desarrollo embrionano en
Macrobrachium jelsks al uthizar cruces naturales y artificiales.
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Figura 6. Comparacion grifica de la talla y peso medio de las larvas de
Macrobrachium jelski obtenidas al realizar cruces naturales y artificiales.

DISCUSION

La mayor actvidad desarrollada por M. jelskir durante
las horas de oscuridad sugiere un cierto npo de actvidad
circadiana, en forma similar a lo sefialado por NAKaMura
(1975) para M. rosenbergii. Sin embargo, hacen falta estu-
dios mis detallados para verificar la existencia de un ritmo
similar en M. jelskzi. En todo caso, la mayor actividad noc-
furna es comin en numerosas especies de Macrobrachinm
(NEW & SINGHOLKA, 1984: NEW, 1990; GraziaxnI ¢ al, 1993).

En la mayoria de las especies conocidas del género
Macrobrachinm, es el macho quien alcanza la mayor talla
(NG, 1969: NEw & SINGHOLKA, 1984, Graziani ¢f al., 1993).
En este sentido, es conveniente senalar que en M. jelsks,
los machos utihzados en este estudio, asi como todos los
capturados, siempre fueron de menor tamano que las hem-
bras. A este respecto, Gampa (1997) senala que la talla
maxima de los machos de M. jeliksi siempre es menor a la

de las hembras.

En el cultvo de los camarones dulceacuicolas, y en la
mayoria de los crusticeos, ¢l comportamiento agresivo re-
presenta un problema para la supervivencia que se traduce
en pérdidas economicas (SMITH & SANDIFER, 1979). En M.
Jelskii esta agresividad se vi6 incrementada cuando se ofre-
ci6 el alimento y pancipalmente, después de la muda, cuan-
do el exoesqueleto ain no ha endurecido. Igual comporra-
miento ha sido senalado para otras especies como M.
rosenbergii (SEGAL & RoE, 1975), M. carcinus (GRAZIANI ¢f al.,

1993) y M. amagonicumn (N AsQuEz, 1980), quienes lo han
atribuido principalmente a ferormonas emitidas durante cl

proceso de ecdisis.

El hecho de que Ia maduracion gonadal, en las hembras
de M. jelskii mantenidas en laboratonio, fuese disminuyen-
do con el tiempo, pareciera indicar la existencia de ciclos
anuales de reproduccion. Pudiera también ser ambuido a
algiin tipo de deficiencia alimenticia, ocasionada por la poca
aceptacion del almento por parte de los cjcmp.lnrcs del
"stock". Al haberse otorgado un alimento inadecuado para
esta especie, se pudo haber afectado la maduracion gonadal.
Se descarto el mal estado del alimento, ya que fue bien
aceptado y efectivo para inducir, durante todo el ano, la
maduracion ovirica en M. caranusy M. rosenbergiZ, con quie-
nes se realizaban simultineamente otras experiencias (ORTA,
1996). Sera nccesario elaborar y ensayar dietas adecuadas
para M. jelskir.

Los resultados de la utiizacion de la electroeyaculacion
en M. jelskii (100% de efectividad a 3 V) indican que esta
técnica funciona para esta especie de pequena talla. Mo-
RENO (1997) informa que en especies de gran talla como
M. carcenns funciond mejor a 4,5 V (32,5% de efectividad),
mientras que en M. rosenbergi fue mas efectivaa 3 V (64,1%
de efectividad).

El nimero de huevos es caracteristico de la especie,
aumentando generalmente con la edad y talla de la hembra
(NEw & SINGHOLKA, 1984). En este trabajo no se observd
diferencias entre el nimero de huevos de hembras someti-
das a cruces naturales y artificiales. El promedio de 15,25
huevos/hembra es bajo si se le compara con lo sefialado
por GaMea (1997) para la misma especie, quien determino
un promedio de 34,5 huevos/hembra, mais ain si se tiene
en cuenta que las tallas de las hembras utilizadas en este
estudio, corresponden con las del mayor intérvalo de clase
de ralla establecido en su estudio por Gamea (gp. 4t.), don-
de el nimero de huevos oscilé entre 52y 56. Esta diferen-
cia puede estar influenciada a que este Gltimo autor trabajo
con hembras del medio natural, mientras que para este tra-
bajo, se utilizaron hembras que tenian iempo en ¢l labora-
tono, donde las condiciones de calidad de agua y alimenta-
c16n, no fueron posiblemente las mas adecuadas.

La duracién del periodo de incubacion de huevos tam-

bién es propio de cada especie, aunque suele ser afectado
por los pardmetros ambientales, entre los cuales esti la tem-
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peratura (Graziani, 1987). En hembras de M. Jelvksi
nseminadas tanto natural como artificialmente se observé
que la duracion promedio del periodo embrionario fue si-
milar (13,95 £ 0,83 dias a 28 * 1 °C). Gamsa (1980), sefia-
1a que el desarrolio embnonario, para esta especic, es de 10
a 15 dias en condiciones de laboratorio. Por su parte, Mo-
RENO (1997} no encontré diferencias, en la duracion del
desarrollo embrionario, en hembras M. caranus, sometidas
a cruces naturales y artificiales, muentras que en M. rosenbergii
este periodo si fue afectado. TinG (1969) y Grazaan (1987),
en cruces naturales, informan de mayores tiempos para M.

rosenberyit (19 dias a 27 °C) y M. carcinus (19 dias a 26 + 1
“C) respectivamente.

El nimero promedio de larvas producidas por las hem-
bras de M. jelskii (11,7 con el cruce natural y 9,2 con el
artificial), en las condiciones de este ensayo, es muy bajo si
se¢ compara con el nimero que producen M. rosenberpii y
M. caranns (Tabla 2). Sin embargo, como estrategia
reproductiva, M. ge/ekir presenta un ‘ciclo larval abreviado
tanto en duracion (12,5 dias promedio) como en etapas
larvales (5 estadios). A este respecto, Gamea (1997) en-
contro que las larvas de esta especie tardan de 10 a 15 dias
para transformarse en juvenil. Como contraposicion, en
hembras de especies mis fecundas, como M. rosenbergii y
M. carcinus 1a duracién del ciclo larval es entre 25 hasta 65
dias respectivamente, ambas con un total de 11 zoeas (Gra-
z1aM1 & Di Donato, 1992).

TABLA 2. Tipos de cruces realizados y nimero de larvas (N? LARV) pro-

ducidas por hembras de Maobrachiurs jelskii en relacion con la talla (LONG)
y el peso himedao (PESO), en comparacién con dos especies de camarones
de agua dulee de mayor talla. Promedio de valores regastrados por distintos

autores

M osdza @046 OAE1220 0113 Bate estudio
ARTIFICIAL 45067 1207 9,10
(46554475 (L,107-1,215)
HATURAL 1501 58,23 Lag, 1968
AUSO-IEI0 (2560804 Docan, & & 1976
M rombag Hacoow & Wi, 1976
Sucon & Sum, 7578
ARTIFICIAL 1562 45,65 217520 MNrw, 1900
19015600 559010 (16150380009  Monxg, 1997
NATURAL T2 MTE1SS  Dowo, #al 1974
FS-E3EH 300070000y D
M aroea:
1982
ARTIFNICIAL 1335 5159 3125954 Grazug o & 1994
0.00-1580) (15,55-832%) 163131400 Moszwo 1967
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Aungque el nimero de huevos en hembras de M. jelski,
inseminadas natural y artificialmente fue similar, el name-
ro de larvas producidas fue siempre menor con la insemi-
nacton artificial, lo que parece indicar que la aplicacion de
la electroeyaculacion pudo afectar la viabilidad de los
espermatozoides y consecuentemente la fecundacion de
los huevos, dando como resultado una menor produccion
de larvas. Contrariamente, MoreNoO (1997), tanto para M.
carcins como para M. rosenbergiz, no encontr( diferencias
entre el nimero de larvas provenientes de cruces naturales
y artificiales.

En ¢l transcurso del periodo de incubacion, muchos
huevos se pierden o son desprendidos por la misma hem-
bra durante su constante hmpieza. Algunos invesngadores
sefialan que ésto lo realiza la hembra para eliminar aque-
llos huevos que no fueron fertihzados, por ser resultado de
la unién de dvulos con espermatozoides anormales
(SanDIFER & LynN, 1980; Graziani ¢f @/, 1993). Aungue en
este trabajo no se tomo nota de esta actividad, se podria
presumir que en M. jelsks algunos huevos no eran viables y
fueron eliminados, ya que independientemente del nipo de
cruce utibzado, ¢l nimero de larvas producidas fue siem-
pre menor que el nimero de huevos desovados.

La longitud corporal de las larvas recién nacidas de M.
Jelsksi, obtenidas de cruces naturales y arnficiales, estuvo
en el orden de 4,84 * 0,017 mm; mayor que el de larvas
del mismo estadio de M. caranus (2,02 mm) y M. rosenberpii

2,24 mm) (Moreno, 1997). Consecuentemente, el peso de
una larva de M. jelskii estuvo en el orden de 2,19 x 10 g
también mayor que los sefialados por MORENO (. at.) para
la zoea 1 de M. caramus (1,59 x 10 * g) y de M. rosenbergn
(1,93 x 10 * g). En este senndo, PERERA & Garcia (1995),
informan que especies pequefas como M. jelskii y M. reyes,
con un ciclo larval abreviado, presentan poca cantidad de
huevos relatvamente grandes y sus larvas nacen en un es-
tado mis avanzado de desarrollo; mientras que la mayorias
de los grandes camarones palaemonidos poseen numero-
sos huevos relativamente pequenios, asi como complejos
desarrollos larvales que pueden incluir hasta trece estadios.

CONCLUSIONES
En Macrobrachium jelski, no se encontraron evidencias

de que la electroeyaculacion y la nsemunacion artificial afec-
taran el nimero de huevos por hembra, la duracion del
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desarrollo embrionario, talla y peso de las larvas; pero si el
nimero de larvas producidas por hembra. La técnica de
electroeyaculaci6n resultd ser de ficil aplicacion y pudiera
ser utilizada para ensayos de inseminacion artificial en otras
especies de camarones de importancia comercial.

AGRADECIMIENTO

Nuestro reconocimiento al CONICIT (Consejo Nacto-
nal de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas) y al Con-
sejo de Investigacion de la Universidad de Ornente, por
haber parcialmente financiado este trabajo. Igualmente a
IVELISE DE Franco, Jost: G. OjEDA y ANTULIO PRIETO, por
la lectura critica del manuscrto.

REFERENCIAS

Baunista, P. C. 1988. Crustdceas: tecrologia de cultiva. Edic.
Mundi-Prensa, Madrid, 180 p.

Burtraco, J. 1989. Las evaluaciones del impacto ambiental
de las granjas camaroneras en Venezucla. Bol Inst,
Oceanagr. Venesmela, Univ. Oriente 28 (1 & 2): 203-211.

DoBkin, S., W. P. AzziNaro & J. Van MonT Frans, 1974,
Culture of Macrobrachinm acanthurns and M. carcnus
with notes on the selective breeding and hibndization
of these shamp. Proc World Manaul Soc. 5: 51-62.

Duacan, C. C, R. W. Hacoop & T. A. Fraxes. 1975.
Development of spawning and mass larval rearing
techniques for brackish-freshwater shnmps of the
genus Macrobrachium (Decapoda, Palaemonidace). Fls-
nida Mar. Res. Publ. 12: 28 pp.

Gamsa, A. L. 1980. Desarrollo larval abreviado del cama-
rom de agua dulce Macrobrachium jelskii (Miers, 1877).
En: Biologia, Ecologia y Cultive de Organtsmos Acudticos.
Simposia 16, Editorial Equinoccio, Caracas, pp. 169-
189.

1997. Biologia reproductiva de Macrobrachiun
Jelskii (MIERS,1877) y Macrobrachium amazonicum
(HELLER, 1862) en Venezuela (Crustacea, Decapoda,
Palaemonidae). Acta Cient. Venegolana 48: 19-26.

Graziani, C. 1987. Contribucion al cultivo del camaron
de rio Macrobrachium carcinus I.. (Decapoda:
Paiaemonidae). Trab. Grad. M. Se. Ciencas Marinas, Uni-
versidad de Oriente, Cumana, Venezuela. 47 p.

& M. pE Donarto. 1992. Comportamiento
reproducnvo y fertilidad del camaron Macrobrachinm
carcinns (Decapoda: Palaemonidae). En: Acta Cientifi-
ca Venegolana, XL11 Convencion Anual de AsoVAC,
vol 43, (Sup. 1): 1.

M. pE Donato & K. 8. CHUNG. 1993. Com-
portamiento reproductivo y fertilidad de
Macrobrachium caranus (Decapoda: Palaemonidae) en
Venczuela. Ren Biol Trop. 41 (3): 657-665.

Hacoop, R. Wi & S. A. Wiris. 1976. Cost comparisons of
rearing larvae of freshwater shrimp, Macrobrachinm
acanthurns and M. rosenbergi, to juveniles. Aguaculture
7: 59-74.

Hovrnus, L. B. 1952, A general revision of Palaemonidae
(Crustacea, Decapoda, Natantia) of the Americas. 2.
The Subfamily Palacmoninae. Alan Hancock Found.
Publ. Oce. Pap. 12: 396 p.

Ling, 8. W 1969. The general biology and development
of Macrobrachinm rosenbergir. FAQ Fish. Rep. 3 (57):
589-606.

Lopao, V., W. Varent & J. pe Merro. 1985, Fecundidae
em Macrobrachium carcinus (1) do Rio Riveira de Igtape.
Bal. Inst. Pesca 12 (3): 8 pp.

Moreno, C. A. 1997. Inseminaciin artificial y ensayos de hibnda-
dan en camarones de o del género Macrobrachinm Bate,
1868 (Decapoda: Palaemonidag). Trab. Grad. Lic. Bio-
logia, Universidad de Orente, Cumand, Venezuela.

85 p.

Naramura, R. 1975, A preliminary report in the circadian
rhythmicity in the sponteneous locomito-activity of
Macrobrachinm rosenbergi and the possible application
to prawn culture. Proc 6* Ann. Meet. World Maricull.
Soc. pp. 37-41.

New, M. B. 1980. El potencial de cultivo de Macro-brachium
en Latnoaménca. Ren Lat. Acnicul. (6): 60 p.

41



GRAZIANI FT AL

1990. Freshwater prawn culture: a review.
Aguacultnre 88: 99-143.

& S Sincoka. 1984, Cultuvo del camaron de
agua dulce. Manual para el cultivo de Macrobrachinm
rosenbergii. TAO, Dac. Téc. Pesca (225): 118 p.

Orra, T. . 1996. Induccidn a la maduracién de camarones de rio
del género Macrobrachinm. Trab. Grad. Lic. Biologia. Uni-
versidad de Oriente, Cumana, Venezuela. 65 P

PErRERA, G. A. 1985. Freshwater shrimps from Venezuela.
1. Macrobrachium quelchi (de Man) and Enryrbynchus
pemont, nisp.; (Crustacea, Decapoda: Palaemonidae)

from La Gran Sabana. Proc. Biol Soc. Wash. 98 (3):
615-621.

. 1986. Freshwater shrimps from Venezuela.
L. Seven new species of Palaemonidae (Custacea,
Decapoda, Palaemonidac). Proc. Biol Soc. Wash. 99:
128-213.

1991. Camarones de agua dulce de Venezue-
la. II. Nuevas adiciones en las familias Atydae y
Palacmonidae (Crustacea, Decapoda, Candea). Acta
Biol Venez. 13 (1-2): 75-88.

. & J. B. Garcia. 1995. Larval development
of Macrabrachium reyesi Pereira (Decapoda:
Palaemonidae), with a discussion on the orgin of
abbreviated development in palaemonids. [ Crist.
Biol 15 (1): 117-133.

& M. pE PEREIRA. 1982. El camardn gigante
de nuestros rios (Macrobrachium carcinus). Natura 72:
22-24.

RoDRIGUEZ, G. 1980. Los crustdceos decdpodos de | enesiela.
IVIC, Caracas. 494 p.

SANDIFER, P. AL & J. W Lynn. 1980. Artificial Insemination
of Candean Shnmp, En: Recent adrances in Invertebrate
reproduction. Flsevier North Holland, Inc. WH. Clark
& T.S. Adams (Eds). pp. 271-288.

42

. & T. 1 J. Svrra. 1979. A method for arnfi-
cial insemination of Macrobrachium prawns and its
potential use mheritance and hybridization studies.
Proc. World. Maricul. Soc. 10: 403-418.

Scerzo, M. A. & J. E. HERNANDEZ. 1983. Efecto de la
ablacién ocular sobre el crecimiento e induccion del
desarrollo gonadal en el camaron Penaens notialis Pé-
rez-Farfante (Decapoda: Penacidac). Mez. Asoc. Lat.
Acnicndt. 5 (2): 311-319.

Secar, E. & A. RoE. 1975. Growth and behavior of post-
juveniles Macrobrachium rosenbergi (de Man) in closed
confinement. Proc. 6* Ann. Meet. World Maricult. Soc.
pp: 67-88.

Smrre, T, 1. & P. A. SANDIFER. 1979. Observations on the
behavior of the malasyan prawn, Macrobrachinm
rosenberyi (de Man), to artificial habitats. Mar. Bebar.
Phystal. 6: 131-146.

SokaL, R. & J. E. RouLF. 1979. Biometria. H. Blume (Ed.).
Madnd. 832 p.

Vasquez, E. 1980. Contribucion al conocimiento de la
biologia del camacdn de rio Macrobrachium amagonicum
(Heller) (Decapoda, Palaemonidace) en funcién de su
potencial de culavo. Mem. Soc. Cienc. Nat. La Salle
40(113): 139-157.



