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RESUMEN

Para satisfacer la demanda de postlarvas en las granjas de cultivo de camarén blanco Litopenaeus schmitti en
Cuba, los Laboratorios de Produccidon de Postlarvas requieren de un aumento del porcentaje de cépulas en
reproductores obtenidos en ciclo cerrado. Este trabajo se propone evaluar el desempeino reproductivo de los
progenitores, bajo la influencia del manejo empleado en sistemas de tanques unisexo y mixto en condiciones
comerciales. Los resultados indicaron que el desempeio reproductivo en términos de hembras maduras, porcentaje
de copulas exitosas, niumero de huevos y nauplios por desove, asi como porcentaje de eclosiéon, no difirié entre
los sistemas empleados. El porcentaje de hembras maduras (estadio 1V) del nimero total en cada tratamiento, se
aproximé al 50 %, de las cuales el 30 % (unisexo) y el 27 % (mixto) fueron copuladas. El porcentaje de
supervivencia para ambos sexos, fue de 90,7 + 0,10y 91,6 + 0,07 parahembrasy de 95,4 + 0,04y 96,2 + 0,05 para
machos, sin diferencias entre los dos sistemas evaluados. El porcentaje de cépulas exitosas se incrementd
significativamente a lo largo del tiempo (p < 0,05), alcanzando valores méximos a partir de la tercera semana
de permanencia de los animales en la nave de maduracién, lo cual indica que esta variable depende de la
adaptacion de los organismos a las condiciones de los laboratorios comerciales.
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ABSTRACT

The southern white shrimp Litopenaeus schmitti is the native species of commercial importance in Cuba.
Commercial hatcheries require increased mating success of pond-reared broodstock to satisfy the needs of
shrimp farms. This study compares reproductive performance in unisex and conventional mixed-sex tanks
under conditions of commercial production. No differences between systems were observed for several
indicators of reproductive performance, such as number of mature females, mating success, number of eggs
and nauplii per spawn, and hatching rate. The percentage of mature females (Stage IV) in each treatment
reached 50 %, whereas the proportion of mated females was 30 % (unisex tanks) and 27 % (mixed tanks).
Survival ranged from 90,7 + 0,10to 91,6 + 0,07 for females and 95,4 + 0,04 to 96,2 + 0,05 for males, without
significant differences between the two systems. Mating success (proportion of mated females to total mature
females) increased with time (p < 0,05), reaching maximum values by the third week, which indicates adaptation
of shrimp to commercial hatchery conditions.

Keywords: shrimp, Litopenaeus schmitti, reproduction, pond-reared broodstock.



INTRODUCCION

El camarén blanco Litopenaeus schmitti (Pérez-Farfante
y Kensley, 1997) es la especie de peneido autéctona de
importancia comercial en Cuba desde el punto de vista de
cultivo. Para la maduracién y reproduccién en cautiverio
de progenitores silvestres, se trabajé desde el inicio de la
camaronicultura comercial en el pais, en la busqueda y
aplicacion de métodos que garantizaron estabilizar los
indicadores productivos de los parentales en el laboratorio
(Ramos y Primavera, 1986; Ramos, 1990; Pérez-Jar y
Ramos, 1992; Betancourt et al.,, 1994; Ramos et al., 1994
y Artiles et al., 1999).

A partir del aflo 1987, se constituyen los primeros bancos
de reproductores de esta especie con la aplicacion de técnicas
de ciclo cerrado, con vistas a la sustitucién gradual de los
progenitores silvestres por los de cultivo. Para lograr este
objetivo se realizaron diversas investigaciones, entre ellas:
ensayos de las técnicas de ablacién en hembras y
electroeyaculacion (Ramos et al., 1995); respuesta
reproductiva de machos de distintas edades (Bécquer et al.,
1994; Pérez-Jar y Jaime, 1995); ensayos de alimentos
balanceados (Ramos y Garcia, 1992; Pérez-Jar et al.,
1996); seguimiento de sucesivas generaciones parentales
(Pérez-Jar et al., 1997); estudios de variabilidad genética
en poblaciones naturales para la formacién de lotes de
reproductores heterocigéticos (Diaz, 1994).

Esta demostrado que L. schmitti obtenido en ciclo cerrado
es capaz de reproducirse en cautiverio, no obstante, existen
reportes de los laboratorios comerciales donde el desempefio
reproductivo de algunos lotes de reproductores es bajo,
obteniéndose en ocasiones entre 30-50 % de copulas exitosas
del total de hembras maduras.

Esta reportado en la literatura dos sistemas de manejo de
reproductores en tanques de maduracion, con los cuales se
controla la relacién de sexos y la actividad copulatoria. El
sistema de tanques mixtos o convencionales, donde son
mantenidos reproductores de ambos sexos en un mismo
reservorio. En especies de télico abierto, grupo al cual
pertenece el camardn que es objeto de estudio en este trabajo,
existen autores que recomiendan relaciones de 1:1 hembra:
macho (Bray y Lawrence, 1992), sin embargo, resultados
alcanzados por Ottogalli et al. (1988) y Wyban y Sweeney
(1990), muestran que es factible el uso de relaciones de sexo
donde el nimero de machos es mayor que el de las hembras
para asegurar la transferencia del espermatdéforo. En el sistema
de tanques unisexo para especies de télico abierto, los
reproductores se mantienen separados por sexo en distintos
tanques y las hembras maduras son transferidas a tanques
de machos para que se lleve a cabo la cépula. Este
procedimiento ofrece oportunidades para el desarrollo de
sistemas experimentales y disminuye los costos de produccion

(Aquacop, 1983; Browdy et al., 1996), aunque su eficiencia
ha sido escasamente evaluada.

Conociendo de estos antecedentes y con el objetivo
de implementar la técnica idénea que permita el aumento
del porcentaje de cépulas exitosas en el camarén blanco
L. schmitti obtenido en ciclo cerrado, el presente trabajo
esté dirigido a comparar el desempeno reproductivo de
los progenitores, bajo la influencia del manejo empleado
en sistemas de tanques unisexos y mixtos en condiciones
de laboratorios de produccion comercial.

MATERIALES Y METODOS

Sistema de tanques de reproductores y
manejo general en el local de maduracion

Reproductores de camardén cultivados de ambos sexos de la
especie L. schmitti, descendientes de una poblacion natural
del Golfo de Guacanayabo (Provincia Granma), ubicado en
la zona suroriental de Cuba, fueron criados en estanques
externos de 0,38 ha pertenecientes al laboratorio comercial
productor de postlarvas YAGUACAM (Provincia Cienfuegos)
de la zona surcentral de Cuba. Los reproductores al arribar a
la edad de siete meses de edad y obtener pesos promedios
de 43,0 g paralas hembras y 26,0 g para los machos, fueron
cosechados y transferidos (1 212 individuos) a la nave de
maduracién y reproduccion del propio laboratorio, donde
fueron aclimatados durante una semana.

Para evaluar el desempefio reproductivo a escala
comercial de esta especie, se realizé un estudio en el que
se comparé la productividad de los animales bajo la
influencia de los métodos de tanques mixtos y unisexo.
Para el tratamiento de sistema de tanques mixtos o
convencionales (Pérez-Jar y Ramos, 1992), los reproduc-
tores de ambos sexos fueron transferidos a seis tanques
ovalados de fibra de vidrio, capacidad de 16 m? y un
volumen de 10 m 2, donde la relacién de sexo empleada
fue de 1:1 (54 hembras sin ablacionar y 54 machos; con
una densidad de 7 individuos/m?). Para el tratamiento de
sistema de tanques unisexos que presentan el mismo disefo
constructivo que los mixtos, los reproductores fueron
separados por sexos segln el método recomendado por
Browdy et al. (1996), las hembras fueron colocadas en cuatro
tanques a razén de 81 por reservorio (5 hembras sin
ablacionar/m?), y los machos en dos tanques (llamados tanques
de cépula) arazén de 120 por reservorio (7 machos/m?). El
ensayo tuvo una duracién de cuatro semanas.

Diariamente fueron registradas las variables fisico-
quimicas del agua: temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/L)
y salinidad (ups). El alimento suministrado de forma alterna



estuvo compuesto por calamar (Loligo sp.) congelado y una
dieta artificial para la maduracion.

Se utilizé el criterio de Ramos y Primavera (1986) para
la busqueda diaria de hembras en estadio de maduracion |V,
basandose en la identificacidn macroscdpica de las génadas
maduras de L. schmitti. En los tanques mixtos una hora
después de comenzado el periodo de oscuridad (19:00 h),
se realizaba la captura de hembras maduras que estuviesen
copuladas. En los tanques unisexos se realizaba la revision
de las hembras maduras a las 11:00 h, las cuales eran
distribuidas equitativamente en cada tanque de cépula. La
captura de hembras copuladas se realizé una hora después
de comenzado el periodo de oscuridad (19:00 h). Para el
reconocimiento de las hembras con espermatéforo adherido,
se tuvieron en cuenta las condiciones de adhesién
(espermatdforo completo y masa espermatica sola). El
desove de las hembras y la eclosién de los huevos se
realizaron en tanques individuales cilindro-cénicos con
capacidad de 200 L, que contenian agua de mar filtrada,
EDTA.Na, arazén de 10 ppmy 1 ppm de eritromicina.

Registro de los indicadores productivos

* Nudmero total de hembras maduras, copuladas y
desovadas por tratamiento.

* Porcentaje de hembras que maduraron del total por
cada tratamiento (% hembras maduras del total =
Total de hembras maduras (1V)/Total de hembras del
tratamiento x 100).

* Porcentaje de hembras que copularon del total por
cada tratamiento (% hembras copuladas del total =
Total de hembras copuladas/Total de hembras del
tratamiento x 100).

* Porcentaje de cOpulas exitosas del total de hembras
maduras por tratamiento (% de cépula exitosa =
Total de hembras con espermatéforo o masa
espermatica/Total de hembras maduras identificadas
en cada tratamiento x 100).

Se calculé el promedio de huevos y nauplios por
desove (huevos o nauplios/desove = Total de huevos o
nauplios/Total de hembras con desoves aptos). El
porcentaje de eclosion de los huevos por tratamiento se
determiné mediante la férmula: (% eclosiéon = Total de
nauplios/Total de huevos x 100). El porcentaje de
supervivencia por sexo, mediante la férmula:
% supervivencia = Total (hembras o machos) — Total
(hembras o machos) muertos/Total de (hembras o
machos) x 100.

Analisis estadistico

Los analisis estadisticos fueron realizados con el médulo
de Modelo Lineal General (GLM) en el Programa
estadistico STATISTICA version 7.0, software
(StatSoft, Inc.2001, Tulsa, OK, USA). Se realiz6é un
ANOVA de dos vias de clasificacion (sistemas de
tanques por tiempo de permanencia de los animales en
la nave de maduracién), para el niumero de hembras
maduras, porcentaje de copulas exitosas, promedio de
huevos por desove, promedio de nauplios por desove y
porcentaje de eclosién. Se utilizé la prueba de Tukey’s
posthoc para la comparacién de medias, para aquellas
variables que presentaron diferencias significativas. Para
los valores de supervivencia y eclosion (reportados en
porcentaje), se utilizé la transformacién arcoseno
(J; ), antes de aplicar el andlisis estadistico, aunque se
reportan los valores no transformados.

Se utilizé la prueba “t” para analizar diferencias
significativas entre la temperatura de ambos
tratamientos y para la supervivencia final de ambos
sexos. Los datos se reportan como la media + error
estandar. Los valores probabilisticos (p) inferiores a
0,05 fueron considerados estadisticamente signi-
ficativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias significativas (p > 0,05)
en el numero de hembras que maduraron en cada
tratamiento (Fig. 1a). El porcentaje de cépulas exitosas
con respecto al total de hembras maduras fue
significativamente diferente (p < 0,05) a lo largo del
tiempo de permanencia de los animales en la nave,
independientemente del sistema empleado, con valores
minimos (< 60 %) entre la primera y tercera semana,
para alcanzar valores maximos (> 90 %) entre la tercera
y cuarta semana (Fig. 1b).

Durante el periodo experimental, de un total de
324 hembras en cada tratamiento, el porcentaje de
hembras que maduraron (estadio IV) se aproximé
al 50 %. A su vez, del total de hembras en cada
sistema evaluado, 30 % (unisexo) y 27 % (mixto)
fueron copuladas. No se observaron diferencias en la
supervivencia para ambos sexos entre los dos sistemas
(TaBLa 1). Tampoco se observaron diferencias
significativas entre sistemas de tanques ni durante el
tiempo experimental al analizar el promedio de huevos
por desove, el promedio de nauplios por desove vy
porcentaje de eclosion (TABLA 2).
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Fig. 1 Variaciones del nimero de hembras maduras (a) y del porcentaje de cépulas exitosas (b), (media + error estandar)
de diferentes sistemas de tanques (unisexo y mixto), determinado durante el periodo experimental. Los resultados
del ANOVA de dos vias (tiempo en produccion y sistemas de tanques de maduracion) son descritos:

(NS: No diferenciacion). Diferentes letras indican diferencias significativas (p < 0,05) entre las medias globales
de cada tratamiento a lo largo del tiempo.

TasLa 1. Registro de los principales indicadores productivos en tanques unisexo y mixtos para analizar el desempeno
reproductivo de reproductores de cultivo de L. schmitti, durante un periodo experimental de cuatro semanas

Indicadores productivos Sistema de tanques
Unisexo Mixto
Total de hembras 324 324
Total de machos 240 324
Total de hembras maduras (IV) 159 153
Total de hembras copuladas 97 89
Total de hembras desovadas 94 85
Hembras maduras del total (%) 49,0 47,2
Hembras copuladas del total (%) 29,9 27,4
Supervivencia de hembras (%) 90,7 + 0,10 91,6 = 0,07
Supervivencia de machos (%) 95,4 + 0,04 96,2 + 0,05




TaBLA 2. Producciéon de huevos y nauplios, y porcentaje de eclosiéon (media + error estandar) obtenidos en tanques
unisexo y mixto a partir de reproductores de cultivo de L. schmitti, durante un periodo experimental de cuatro semanas

Indicadores Sistemas Tiempo (semanas)
productivos de tanques

1 2 3 4
Huevos/desove | Unisexo 160 + 4,23 161,7 £ 7,75 170,7 £ 6,76 1625+ 6,0
(x 109 Mixto 157 +1,27 158,56 + 3,11 161,2 + 3,14 161,7 + 3,62
Nauplios/desove | Unisexo 845 + 2,32 84,0 +4,47 88,5 + 3,61 875 +4,61
(x 109 Mixto 80,2 + 3,09 82,8 + 1,832 84,7 + 2,98 834 +294
Eclosién Unisexo 52,1 +048 52,0 +0,93 52,9 +0,19 53,9 + 1,37
(%) Mixto 50,6 + 1,18 52,9 + 0,97 52,4 + 1,00 51,6 + 1,08

Los pardmetros abidticos salinidad (34 ups = 0,0) y
oxigeno disuelto (5,45 = 0,50 mg/L) promediaron valores
recomendados por la literatura (Bray and Lawrence,
1992), por otro lado, no se observé diferencia significativa
en la temperatura medida en ambos tratamientos,
promediando un valor de 25,0 = 0,17 °C (min. 23,0°Cy
max. 26,0 °C), durante el ensayo.

Con la tecnologia empleada en este trabajo para la
maduracién y reproduccion del camarén blanco L. schmitti
y los resultados productivos alcanzados, se puede plantear
que la respuesta reproductiva de los adultos de cultivo no
varié al compararse los sistemas de tanques de maduracién
unisexo y mixto, y eso quedé demostrado al observarse
similitud en los valores de los indicadores productivos
medidos. En este sentido, no se observaron diferencias en
el nUmero de desoves por hembra, promedio de huevos
por desove, promedio de nauplios por desove, porcentaje
de cépulas exitosas y porcentaje de eclosion entre ambos
sistemas de manera similar a los resultados obtenidos por
Browdy et al. (1996), al comparar la respuesta repro-
ductiva de L. vannamei en tanques convencionales y
unisexo. Sin embargo, si bien la proporcién de cépulas
exitosas, no difiere entre tratamientos, se observa un
incremento a partir de la tercera semana de permanencia
de los animales en la nave de maduracién, lo cual sugiere
una adaptacion gradual de los mismos a las condiciones de
cautiverio creadas y deja abierta la necesidad de realizar
estudios donde se determine el tiempo de aclimatacién que
requieren los animales para su adaptacion fisioldgica a las
condiciones del local de maduracién, muy diferentes a las
de los estanques donde fueron criados. La respuesta de
los animales una vez lograda su adaptacion se puede
considerar adecuada, alcanzdndose de hecho un valor
superior al 90 % que representa un mayor rendimiento
gue lo reportado por Pérez-Jar et al. (1996) de 68 % al
trabajar con reproductores también de siete meses en
condiciones similares.

El sistema de tanques mas empleado por otros autores,
y en general por los productores a escala mundial, es el
sistema de tanques mixtos o convencionales. Yano (1993)
plantea que la relacién de sexo usual es 1:1 en tanques
de maduracidn, pero que algunas granjas incrementan el
nimero de hembras a una relacién de 2 a 2,5:1
(hembras:machos), ya que las hembras pueden liberar
feromonas que estimulan la copula en los tanques. Este
mismo autor sugiere que hembras ablacionadas o no
ablacionadas de L. vannamei, pueden madurar sin la
presencia de machos en los tanques, no obstante, el
promedio de hembras que maduran solas es mas bajo
que aquellas que maduran junto a los machos. Este
planteamiento difiere de los resultados alcanzados en el
presente trabajo ya que no se observaron diferencias
significativas en el nimero total de hembras maduras al
comparar ambos sistemas.

Para el sistema de tanques unisexo, existe el reporte de
Missamore y Browdy (1996), planteando que solamente
el 27 % de todas las posibles cépulas que observaron en su
trabajo, fueron exitosas con la presencia de espermatéforos,
cuando las hembras maduras fueron colocadas en tanques
que contenian Unicamente machos, utilizando una relacion
de sexo de: 1 hembra: 7 machos. Por otro lado, Naessens
etal. (1997), adoptaron el uso de sistema de tanques unisexo
para detectar el efecto de la dieta en los machos sobre la
fertilizacién, sin embargo, no obtuvieron resultados
satisfactorios. Browdy et al. (1996), plantean que al
separarse los animales por sexo se puede incrementar la
calidad y eficiencia de la maduracién comercial en los
sistemas productivos, pues permite un mayor control de
todos los factores que pueden afectar la conducta
copulatoria de los reproductores. Existen estudios en sistemas
de tanques unisexo dirigidos especificamente a la evaluacién
de los machos, en los que se analizan factores abidticos,
nutricionales y fisiolégicos (Pérez-Velazquez et al., 2001;
Pérez-Velazquez et al., 2003a 'y 2003b).



Al analizar los resultados del porcentaje de hembras
maduras teniendo en cuenta el total de hembras
mantenidas en la nave, observamos que los bajos valores
que se obtuvieron en ambos tratamientos pueden estar
influenciados por trabajar durante un periodo
relativamente corto con hembras que no fueron
ablacionadas, que segun lo reportado por Artiles et al.
(1999) para esta especie, pueden presentar una
frecuencia de maduraciéon de entre 7-15 dias, mientras
que las ablacionadas pueden lograr su estadio de
maduraciéon IV cada 3 o 4 dias. Esto repercutié a su vez
en el bajo porcentaje de hembras copuladas del total de
hembras (324) en cada tratamiento durante el periodo
experimental (TaBLa 1). En cuanto a la media de nauplios
por desove, aunque los resultados fueron bajos segun lo
logrado por Pérez-Jar et al. (2007), al obtener valores
superiores a los 100 x 10° nauplios por desove, hay
similitud al compararlos con los valores alcanzados por
otros autores con la misma especie obtenida en ciclo
cerrado. Bueno (1990), en sistema de tanques mixtos,
hace un analisis de los promedios de nauplios por desove
y observa que esta especie puede mantener constante
sus resultados por encima de 78 960 nauplios por desove,
Ramos et al. (1995) al trabajar con hembras de cultivo no
ablacionadas, obtuvieron un promedio de 70 338 nauplios
por desove.

Otro aspecto que es expuesto al referirse al sistema
de tanques unisexo, es la probabilidad de un mayor nimero
de muertes y desgaste en las hembras provocado por una
mayor manipulacion a la que son sometidas, reduciendo
de esta manera su vida productiva, sin embargo, en este
trabajo no fueron halladas diferencias significativas en el
porcentaje de supervivencia de ambos sexos entre los
tratamientos, lo cual indica que esta variable al igual que
el porcentaje de copulas, no dependen como tal del sistema
de tanques de maduracién que se utilice, sino del tiempo de
permanencia de los animales en los tanques, de su adaptacion
a las condiciones creadas en los laboratorios comerciales,
del manejo que se emplee y posiblemente a la condicién
fisiolégica durante el ciclo de produccién del lote con que se
esté trabajando, lo cual debe ser objeto de estudio para esta
especie, durante un periodo experimental mas largo.

CONCLUSIONES

El desempeio reproductivo de adultos de camardn de
cultivo L. schmitti al compararse los sistemas de tanques
unisexo y mixto, no presenté diferencias significativas.

El indicador productivo porcentaje de cépulas exitosas,
fue significativamente diferente (p < 0,05) a lo largo del
tiempo de permanencia de los animales en la nave,
independientemente del sistema de tanques empleado,
alcanzando valores minimos (< 60 %) entre la primera

y tercera semana y maximos (> 90 %) entre la tercera y
cuarta semana.
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