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RESUMEN

Se 1llevf a cabo un experimento sobre alimentacién y policultivo
con el langostino Maleyo Macrubrachiun.rosmbargii . Se ut:.l:.zarm tres

dietas diferentes consistentes en. aJTimantu balanceado de protelna animal,
alimento balanceado de proteina vegetal y alimento natural (pasta de copra).

E1 an&lisis estadfstico revel6 que el crecimiento Gptimo, se ob-
tuvo en el alimentoc balanceado de protefna vegetal para los valores te pe-
so y un crecimiento similar para los valores de longitud, durante los me-

ses de noviembre de 1978 a febrero de 1579, tiempo que duré el experimento.

El policultivo con carpa hibrida reveld una produccién de 325 kg/
2
400 > con una densidad de 250 peces/400 m del mes de octubre de 1978 al
mes de abril de 1979, que extrapolada a 1 hectérea corresponde a 8 125 kg/ha

con una densidad de 6 250 peces/ha.

Se obtuvo un crecimiento en peso himedo de Azolla sp. de 6 798
kg/.28 ha del 30 de octubre de 1978 &l 30 de ghril de 1979, con un peso
inicial de 24 kilogramos.



I. INTRODUGCION

Debido al suge que se ha tenido en los Gltimos afios en el campo
de la acuicultura, especialmente en cultivos comercisles y dentro de es-
tos los cultivos de crust§ceos, donde guarda un lugar especial el cultivo

de langostino Malayo, Macrobrachium rosenbergii, especie adeptable a ser

manejada para llevar a cabo su cultivo; (Hanson y Goodwin, 1977), (Ling

y Costello, 1976), en el cual se ha uenido generando diferentes tipos de
trabajos sobre alimentacidn, mas sin embargo, ninguno de ellos plantea
soluciones reales para los requerimientos nutricionales del organismo ni
tampoco sobre diferentes tipos de alimentos experimentados bajo condicio-
naslde campo. (Willis y Berrigan, 1977), (Fujimoto, Fujimura y Kato, 1977),
(smith, Sandifer y Trimble, 1976).

Deda la importancia reguerida sobre alimentacién "in situ®, en
1a fase de cultivo de engorda en estangues risticos; ya que hasta la fe-
cha no se cuenta con informacién alguna &l resyecta y debido a la necssi-
dad de contar con una alimentacién adecuada para esta fase.y ver el apro-
vechamiento -de recursos naturales de la regifn; el presente trabajo tiene
la finalidad de aplicar tres dietas diferentes.en el langostino Macrobra-

chium rosenbergii en su fase de engorda, en estanqueria rfstica para ver

1a eficiencia de cada una de ellas, ademés de integrar un policultivo con
otras especies para tener un aprovechamiento que haga Gptimo el aprove-

chamiento del cuerpo de agua.



1. ANTECEDENTES

El Departamento de Pesca a través de la Direccidn General de
Acuacultura considerd introducir dentro del Plan Nacional de Desarrocllo
Pesquero, la creacién de Granjas Acufcolas con el fin de establecer sis-
temas de produccifn que pueden ser manejadas por los diversos sectores

sociales.

Para el Estado de Buerrerc se pensé en desarrollar una granja
para el cultivo de langostino, gque sirva de base para promover la crea-
cién de grenjas ejidales que se dediquen a la engorda y comercializacitn

de estos organismos.

Se observé ademds que las condiciones ambientales existentes
en ciertas regiones del pais son adecuadas para el desarrcllo del culti-

va, teniendo asi campo en la investigacidn para el desarrollo en acuicul-

tura (Santiago et _al., 1978).

Dentro de los avances tecnolégicos de trascendencia que en ma-

teria de acuacultura se han logrado en el mundo en los (ltimos afios, des-

tacan la biotécnica del cultivo de langostino Macrobrachium rosenbergii
(Dé Man), como uno de los mas promisorios. (Sheng y Fujimura, 1977), (Ar-
dill y Thompson, 1975).' En especial esta especie presenta cualidades

gue le hacen aceptable al cultivo, como su alta fecundidad, su tasa de
crecimiento y su resistencia al confinamiento; por oé;;_papta su excelen-

te calidad organoléptica determina que tenga una alta demanda y elevado

precio en el mercado de cansumo nacional. (Santiago et al., 1978).



E1 desarrolle de las técnicas de cultivo masivo del langostino

Macrobrachium rosenbergii (De Man), abre amplias posibilidades pera la

expansién de la acuacultura de crustdceos a nivel comercial.

En base a la experiencia (Hagood y Willis, 1976), (Ling, 1976},
(Fujimura, 1966), (Aquacop, 1979), se eligié para este proyecto el langos-
£ino Macrobrachium rosenbergii (De Man), ya que su productividad ha sido

demostrada en pafses del Sureste Asiftico y el Hemisferio Occidental.

£1 langostino malayo Macrobrachium rosenbergii (oe Man), se

cultiva en la actualidad a nivel comercial en tres pafses de América,
dos del Sureste Europeo, seis de Asia y cinco de Oceanfa. A nivel pilo-

to o experimentsl se lleva a cabo en 27 palses dal mundo (Dominguez, 1978).

Los trabajos sobre nutricién de langostino, no han logrado crear
formulaciones definidas adecuadas a sus reguisitos élimsnticica, aunque se
han disefiado dietas experimentales de algunos sitios como Hawail (Balazs,
1973; Balazs y Ross, 1976; Fujimura, 1974; Watanabe, 1975); Tehiti (Aqua-
cop, 1976); Florida (Willis et al., 1976); Carolina del Sur (Biddle, 1976);
Califarnia (New, 1976; Nelson, 1975; Stern et al., 1976) y Lousiana (Huner
et al., 1974). Los resultados son confusos e incompatibles entre si, por
lo que a nivel comercial se ha optado por alimentar a los langostinos con
formulaciones para pollo de engorda, cuyo costo significa el 35.2% de los
gastos de operaci6n y las razones de conversién obtenidas (3-3.5:1) indi-

|
can una falta de adecuacidn nutricional (Shang y Fujimura, 1977).

En Oriente y Sureste europeo, se han usado como précticas comu-

nes el uso de estiércoles y fertilizantes inorgénicos para el cultivo de



peces omnivoros y detritéfagos; los resultados indican que la producti-
vidad primaria de los estanques es capaz de generar mas de 1 kg/ha/dia

en forma de materia orgdnica que pasa a formar parte de las cadenas tré-

ficas naturales. (Dominguez, 1978).

La introduccién de organismos cuyas fuentes de alimento son
los niveles tréficos epibenténicos, zooplancténicos, epifiticos y el
detritus orgénico; establece un balance ecol6gico necesario para opti-
mizar la biomasa generada y circulada en sl estanque, abatiendo la de-
manda bioguimica.de oxfgeno como consecuencia del consumo de organismo

y detritus (Hepher y Schroeder, 1975).

" as tendencias més recientes en acuicultura occidental, son
hacia la integracién de la agricultura y la ganaderia a la acuicultura,
circulando los productos de deshecho al estilo oriental y a través de

cultivos mixtos de peces que ocupan nichos tréficos complementarios"

(Domingusz, 1978).

En el cultivo de organismo en estanques, puede adem@s comple-
mentarse con plantas acuiticas, susceptibles-al cultivo mixto con lan-

gostinos y psces, -obteniendo as{ otro producto aprovechable.

Dentro de las plantas acudticas tropicales gue presentan mas
ventajas desde el punto de vista nutritivo, como suplemento a;imentarin
para animales terrestres y acudticos, destaca el género égg};g.gg.‘la_
particularidad més importante de esta planta es su.capacidad para fijar
el Nitrdgeno atmosférico a través de la asoézgﬁién endo-simbiotica con

una alga verde azul de la familia nostocaceae (Anabaena azollae) (Moore,

1969), Azolla sp. es capaz de duplicar su biomasa en 3-6 dias y posee un



contenido de protefnas de 25 — 31%. Una muestra de 3 kg cultivada en
noviembre, produjo 2.5 ton de Azolla sp. fresca para Febrero (Nguzen

Cong Tien, 1930 en Lumpkin, 1978).

Los pardmetros necesarios para el crecimiento éptimo, de

Azolla sp. son: Temperatura 10-40°C, pH 4.5-7, salinidades menos de

1%, (Lumpkin, 1978 en Dominguez, 1978).

Por ser el langostino malayo Macrobrachium rosenbergii (De

Man), la especie seleccionada para el proyecto de granjas de cultivos
comerciales en México, debido a que los langostinos nativos como son

Macrobrachium emericanum, Macrobrachium tenellum, etc., no ‘cuenta adn

en la biotecnica adecuada para su desarrollo en acuicultura. Se tomS
como primer punto de operacién del programa, la importacién de un pie
de cria de 30,000 post-larvas que servirian de base para obtener los

sementales requeridos para la primera fase de produccién,

Las post-larvas destinadas a ser pie de cria, fueron traldas
de Florida en febrero de 1978, los cuales se depositaron en los estan-
ques provisionales en la localidad llamada "El Bejuco", municipio de -
Coyuca de Benitez, CGro., a una densidad de 15,000 post-larvas por ss-—
tangue., Los estangues son excavaciones risticas de 80 x SDanﬂPy 1.30

m de profundidad aproximademente, que cuentan con una entrada y selida

para el agua.

o, LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El &rea de estudio se encuentre entre las siguientes coordena-~
das:

17°00* Latitud N - 100°10' longitud W

16°85' Latitud N - 100°05' longitud W



E1l estanque donde se llevS a cabo el experimento de alimenta-
cién en langostino y policultive con peces y plantas acudticas, se encuen-
tra en el area de estudio, que dista aproximadamente 7 km direcci6n Surb«

este de la Ciudad de Coyuca de Benftez, situada a 32 km direcci6n Noroes-

te del Puerto de Acapulco, Gro. (Figura No. 1).

3. OBJETIVOS

£l presente trabajo tiene como objetivos, determinar la efi-
ciencia de diferentes dietas de alimentaci6n suministrada al langostino

Macrobrachium rosenbergii (De Man). Como se mencion6 anteriormente, el

costo por alimentacién en el cultivo representa un 30 -~ 35% de los gastos
de uperacidp, 1o cual es un porcentaje razonable, sin embargo, se obten-
dria un beneficio si se puede lograr la reduccién en los costos de opera-

cién y optimizacién en las razones de conversién alimenticia.

Asi mismo, optimizar el uso del cuerpo de agua mediante un po-
licultiveo con especies de carpas y plantas acuiticas, para llegar a un
sistema integral gue sea provechoso en cada una de las-fases de cultivo
y tener una técnica especifica del control ecol6gico del agua en los es-—
tanﬁues, que en el Gltimo de los casus.esto representa la eficiencia del
policultivo; obtener un control sobre los peces, langaostinos y plantas

acudticas para obtener un equilibrio en el sistema de cultivo integral.
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II. MATERIALES Y METODOS
1. DISENO DEL EXPERIMENTO,

1.1, Infraestructura. Se conté con dos estanques rdsticos con
una dimensi6n cada uno de 80 x 30 m y 1.30.m de profundidad, llamdndose
Estanque No. 1 y Estanque No. 2.

Se construyeron en el Estanque No, 4, tres divisiones con
una dimensidn cada uno de 24 x 17 m con ﬁn dérea de 408 m2, 1laméndose
divisiones A, B y_E:h Debido a la infraestructura de iﬁs estanques ya
construfdos con enterioridad, el sistema de flujo de agua fue en serie,
estando la entrada de agus en la divisién A y la salida en la divisién
C. El agua fue tomada del Rio Coyuca, distante unos 200 m aproximada-
mente, que fue conducida hasta el estangue por medioc de un canal risti-

co excavado sobre el terreno natural.

El material empleado fue el siguiente:
A). Maguinaris y Equipo.
1. Equipo para determinar axigeno por el Mé&tode Winckler,
2. Termémwetros,
3. Balanza y reglas de medicién,
4, Chinchorro.

5. Bomba diesel de seis pulgadas.

B). Alimentos,
1. Balanceado de proteina animal.
2. Balanceado de proteina vegetal.

3. Natural (pasta de copra).

C). Fertilizantes Inorgénicos.
1. N:P:K: (17: 17: 17).
2. Sulfato de Amonio,



1,2. Organismos. Los organismos empleados para el experimento sobre

alimentacién fueron:

1. Langostino Macrobrachium rosenbergii.

y para el policultivo se agregaron.

2. Carpa hibrida (carpé plateada Hypophtalmichtys molitrix y carpa cabe-
zona Aristichtys nobilis). |

3. Carpa hervibora (Ctenopharingodon idella).

2. PARAMETROS DE CONTROL
2.1. Parémetros Biol6gicos. Las biometrias de langostino Macrobra-

chium rosenbergii y carpas, fueron tomadas mensualmente, anoténdose las

siguientes caracteristicas:
Langostino:
1. Longitud orbital
2, Peso Himedo
3. Sexo
4., Madurez Sexual
5. Estadn Fisico

Carpas:
1. Longitud total

2. Peso

2,2, Parémetros Fisico-Quimicos. Se llevd un registro de temperatu-
ra y se obtuvieron muestras para medir el oxigeno disueltn_diariamente'a

las 24:00, 02:00, 04:00 y 05:00 horas.

Las mediciones de oxIgeno disuelto se efectuaron utilizando el Mé&to-
do Wind<ler (Boyd, 1979), y las mediciones de temperatura se determinaron

por muestrec manual con texmémetro de precisifn a una décima de grado cen-

tigrado,
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3, EFICIENCIA CON TRES TIPOS DE ALIMENTACIDN.

Los alimentos balanceados utilizados en el experimento sobre

eficiencia de alimentacién en el langostino Macrobrachium rosenbergii,

los producen los laboratorios de Especialidades Quimicas e Industrias

Melder, S.A., en Guadalajara, Jalisco. (Cuadro No. 1)»

E1 alimento natural (pasta de copra), es un producto de la
regifn, derivedo de las Industrias Aceiteras. (Cuadro No. 1).

El tipo de alimento suministrado para cada una de las divi-
siones fue de la siguiente manera:
Divisién A: Alimento balanceado de proteina animal.
Divisién B: -Alimento balanceado de proteina vegetal.
Divisién C: Alimento natural (pasta de copra).

Para llevar a cabo el experimento sobre alimentacién, que se
inicié en noviembre de 1978, se introdujo una densidad inicial de 1000

angostinos en cada una de las divisiones (A, By B)e

Del peso promedio mensual de los langostinos, se derivé el
porcentaje de alimento suministrado, aplicendo el 4% de la biomasa dia-

rismente.s lo largo de todo el experimento. (Wickens, 1976), (Ardill y

Thompson, 1975).

La eficiencia de cada tipo de alimento, se determind mediante

la comparacigg”de datos biométricos {peso y longitud orbital) por andlisis

estadisticos.



CUADRO No. 1. Anélisis Bromatolégico de Alimentos.

Alimentoc Balanceado de Proteina Animal

Protelina secesesescsinnsnansnsens 29,050
HEEOEE vvewsssivensspanivvuniany 9.00%
CEizZan sasssisessinbrssnssssones 12:.22%
Brasa cisvisesvesaissesuvesnareves 3035
Fibra crtell siasanicsassnnsnenses S290%
Eslils: sesswasvansanmassanvesvaes S0«350

Alimento Balanceado de Protefna Vegetal

Proteina .ssesveissnisinevensnie 23.00%
HUMEABH +eseseosoresanasssonses 5.03%
Colzes casidiaaasiseinnarae 10,955
BIBSR cuswsnssruesnasssnssnmsnns SoBah
Fibra Cruda vieseesesesosssssnss 5,59
EeLuNe sovnavessascoscocsansonss 45.60%

Alimento Natural (Pasta de Copra)

Protelna sassesssissnsscssincns 22.43%
Hiastad yoveseosssesveresennane D10
Canlzes: visssveisains s invanves 0:00%
BARBA severvsesnesssassnsesvsy Po71h
Fibre: cxuda siveisassaseassaies 20.28%
Bl NG sssawedasunmnassewvssens DOV2TN

11
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4., POLICULTIVO DE LANGOSTINO, CAAPAS Y PLANTAS ACUATICAS.

Para llsvar a cabo el policultivo, se transportaron carpas

hibridas (carpa plateada Hypophtalmichtys molitrix y carpa cabezona

Aristichtys nobilis) y carpa hervibora (Ctenopharingodon idella) del

Centro Piscicola de Tezontepec, Hidalgo, las cuales se‘introdujerun en

octubre de 1978 en la divisién C del Estanque No. 1, con una densidad
2

inicial de 250 carpas hibridas y 12 carpas herbivoras/400 m .

La planta acudtica que se utilizé para complementar el expe-
rimento de policultivo, fue Azolla sp. 1la cual se transporté de las la-

gunas circundantes en la zona.

La cantidad inicial introducida fue de 12 kg de peso himedo

a la divisién C del Estanque No. 1 y 12 kg al Estanque No. 2.

5. METODOS ESTADISTICOS.

Los métodos estadisticos utilizados para el an&lisis biomé&tri-

co del langostino Macrobrachium rosenbergii, para llegar a conocer la di-

ferencia significativa entre cada uno de los alimentos aplicados en cada
divisién, y qus tan representativo fue el peso y longitud promedic en ca-

da muestreo, fueron los siguientes:

a). Distribucién t de "Student". Teniendo dos muestras con medias y des-—

viaciones tipicas dadas pnr'ia, Ré y 51 % 82 respactihamente



- X - X
t X1 5

q 1/N1 + ‘I/N2
donde

=

b)«

\N1+N2—2

Intervalos de confianza para X2.
2
sea X = .I\B2
qf2
y teniendo los intervalos de confianza del 95%

x20.025< N> < 20,975

dé

donde se estima que q se encuentra en el intervalo

s W ¢ g ¢ 2w

X 0.975 X 0,025

con el 95% de confianza.

Desviacitn tipica.

—_—c
S = 2 (X - X}
7

5 = |58 -( = X\

N

o-[ 282 - (255
N N

13
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ITI. RESULTADOS.

1, De los datos biométricos mensuales del langostino Macrobrachium

rosenbergii, efectuados de noviembre de 1978 a febrero de 1979, se de—
termind una longitud y pesa promedio inicial de 10.37 cm y 27.17 g en

la divisifén A; 9.59 cm y 20,84 g en la divisién B; y 10.06 om y 24.53

g en la divisién C; obteniendo al finalizar el experimento en el mes de
febrero de 1979, una longitud y peso pramedio de 11.40 om h 33,0 g en
la divisién A, 11.25 cm y 43.68 g en la divisién By 10.54 cm y 33.10 g
en la divisién Cg con un incremento de 1.03 cm y 5.83 g para la divisidn
A, 1.66 cmn y 22,84 g para la divisién B y 0.48 cm y 8.57 g para la divi-
sién C. (Cuadro No. 2 y 3).

2., El andlisis estadistico para los valores de longitud, reveld gue para
el mes de noviembre de 1978, entre la divisidén (A y B) si hay diferencia
significativa, entre las divisiones (By C) y (A y C) no hay diferencia
significativa.

Para el mes de enero de 1979, para las divisiones (Ay B) y (B y
C) si hay diferencia significativa y entre la divisién (A y C) no hay di-
ferencia significativa. '

Para el mes de febrero de 1979, entre las divisiones (Ay B) y
(B y C) no hay diferencia significativa y entre las divisiones (A y C) si
hay diferenci;";ignificativa. (Cuedro No. 6).

El andlisis estadistico para los valores de peso, revels que para
mes de noviembre de 1978, entre la divisién (A y B) si hay diferencia sig-
nificativa y para las desviaciones (By C}y (Ay C) no ha§ diferencia

significativa.



CUADRO No. 2. Datos Biométricos de Macrobrachium rosenbergii

MES ESTANQUE  DIVISION  LONGITWD X (em) PESD X (g)
A 10,37 27,17
Noviembrs/ MO+ ] B 9,59 20.84
1978 C 10.06 24,53
No. 2 9.64 23.41
A
Diclemtre/ o B 10.5 33.9
1978 o
No. 2 _ 11.0 29,5
A 10,40 33.04
No." 1 B 11.52 38.73
Enero/1979 c
No. 2 11.0 29,5
A 10,40 33.04
Enerc-1579  No, 1 B 11.52 38.73
C 10,67 32.90
No. 2 . 11,15 35.42
A 11,40 33.00
Fehrero/ No. 1 B 14.25 43.68
1973 c 10,54 33,10
No, 2 11.00 38.40
arzo/ No. 1 10.72 32.10
1979 No. 2 12.00 49.60
oy No, 1 11.37 35.95

1979 No. 2 __12.70 56,77
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CUADRO No. 3, Incrementa en Peso y Longitud Inicial de Macrobrachium

rosmbgg_:_.‘i,
NOVIEMBRE 1978 FEBRERC 1979
DIVISION LONG, X INICIAL LONG,' E FINAL INCREMENTO
A 10.37 cm 11.40 ca 1.08em
B 9.59 cm 11.25 cm 1.%5“__
C 10.06_cm | 10.54 cm 0.48 em
- NOVIEMERE 1978  FEBRERD 1979
DIVISION PESO, X INICIAL PESO - X FINAL- INCREMENTO
A 2717 g 33.00 g 5,83 g '
B 20.84 g 43.68 g 22.84 g

¥ 24.53 g 33.10 g 8.57 g
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Para el mes de enero de 1979 entre las desviaciones (A y B) y (By C)
51 hay diferencia significativa y entre las desviaciones (A y C) no hay di-
ferencia significativa.

Para el mes de febrero de 1979 entre las divisiones (A y B) y
(B y C) si hay diferencia significativa y entre las desviaciones (A y C)
no hay diferencia significativa . (Cuadro No. 7). _

Los-1imites de confianza a partir de la desviacién tipica reve-
lan para los valores de longitud, que para €l mes de noviembre de 1978,
para la divisifn A con una desviacién tfpica S = 1.25 cm se encontraban
entre 1.13 y 1.27 cm; para la divisién B con desviacién tipica S = 1.15
cm se encontraban entre 0,92 y 1.62 cm; para la divisién C con una des—
viacifn tipica 8 = 1.82 cm se encontraban entre 1.35 y 3.1 cm. En el
mes de enero 1979, para la divisién A con una desviacién tfpica S=1.18 o
se encontraban entre 1.0 y 1.51 em; para la divisién B con una desviacién
tipica S=1.22 cm; se encontraban entre 1,03 y 1.55 em; para la divisién C
con una desviacidn tipica S= 1.13 cm; se encontraban entre 0.95 y 1.42 cm.
Para el mes de febrero 1979, para la divisién A con una desviacidn tipica
8= 1.52 om; se encontraben entre 1.29 y 1.92 cm, para 1a divisién B con
una desviacién tipica S=1.74 cm; se encontraban entre 1.47 y 2.78 cm; para
la divisidn C con una desviacién S=1.53 cm, se encontraban entre 1,19 y
2.29 cm. (Cuadro No. 4),

Los 1imites de confianza para los valores de peso, revelan que para
el mes de noviembre de 1978, para la divisién A con una desviacidn tipica
5=12.81 g se encontraban entre 11.59 y 12.97 g; para la divisién B con des-
viacién tipica 5=8.43 g se encontraban entre 6.74 v 11.87 g para la divisién
C con una desviacién tipica S=14.9 g se encontraban entre 1&.?4 y 25.58 g,

En el mes de enero de 1979, para la divisién A con una desviaciﬁn

tipica 8=8.91 g se encontraban entre 7.50 Y 11.44 g; para la divisién B
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con una desviacién tfpica $=15.23 g se encontraban entre 12,89 y 19.38 g;
para la divisién C con una desviecit6n tipica 5=12.29 g se encontraban en-
tre 10.43 y 15.56 g.

En €l mes de febrero 1979 para la divisién A con una desviacién ti-
pica S = 16,08 g se encontraban entre 13.65 y 20.35 g para la divisidén B
con una desviacién tipica S = 21.6 g ss encontraban entre 18.34 y 27.35 g;
para la divisién C con una desviacién tipica S = 15.45; se encontraban en—
tre 12.05 y 23,18 g. {Cuadro No. 5).~

.3, Los datos biom&tricos correspondientes a la carpa hibrida fueron en

el mes de octubrs de 1978, una longitud promedio de 5.5 cm con un peso
promedio de 2.5 g al iniciar el experimento del policultivo en la Divisifén
C. Al finalizar el experimento en abril 1979, correspondié una longitud
promedio de 47,8 cm con un peso promedio de 1 358 g teniendo un incremen-
to de 42,3 cm y 1 355 g respectivamente. (Cuadro No. 8).

Las figuras No. 2 y 3, nos muestran el incréemento que hubo en leon-
gitud y peso en el tiempo que duroc el experimento; mostrando curnu- la linea
de crecimiento de peso presenta una pendiente mas abrupta a-la linea de -
dz*eci:nimto de longitud en los dltimos meses del experimento.

La produccién de carpa hibrida gque se obtuvo en la divisién C del
Estanque No. 1 de peso en kilogramos fue de 325 kg/400 rn2 con una densi-
dad de 250 pe:es, que extrapolada a 1 ha corresponde & 8 125 kg en una

densidad de 6 250 peces/ha.

4. La produccién en peso hémedo de Azolla sp. del 30 de octubre 1978 al
30 de abril de 1979, de los Estanques No. 1 y 2, fue de 6 798 kg/.28 ha,
10 cual representd un incremento de 99.66% de peso durante los 6 meses

del cultivo., El in6culo inicial introducido a loe estanques No. 1 y 2, fue

de 24 kg,



CUADRO No. 4. Parémetros Estadisticos Obtenidos para los Valores de

Longitud en om.

DIVISION FECHA  No. DATOS S DESVIACION ST. LIMITE DE CONFIANZA

A Nov, 78 100 1 025 1s 13 : - 1.27
B Nov,78 26 1.15 0.92 - 1.62
. Now78 13 1.82 .35 - 3.
A Ene.79 46 1.18 1.0 - 1.51

Ene,79 49 1.22 1.03 - 1.85

Ene,79 51 1.13 0.95 - 1.42
A Feb.79 51 1.82 1.29 - 1.92
B Feb.79 51 1.74 1.47 - 2.20

c Feb.79 20 1.53 1.19 - 2.29




CUADRD No. 5. Parémetros Estadisticos Obtenidos para los Valores de

Peso en g.

DIVISION FECHA No.DATOS _ S.DESVIACION ST. LIMITE DE CONFIANZA

A Nov., 78 100 12.81 11,89 - 12.97
B Nov, 78 26 8.43 6.74 - 11.87
C Nov. 78 13 : 14.9 11.14 - 25,58
A Enero 79 46 8.9 7.50 - 11,44
B Enero 79 49 15.23 12.89 - 19.38
C Enero 79 51 12.29 . 10,43 -~ 15.56
A Feb. 79 51 : 16.08 13.65 - 20.35
B - Feb., 79 51 - 21.6 18.3¢ - 27.35

c FEba 79 20 15.45 12.05 - 23.18
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CUADRO No. 6. Comparacién Estadistica de Valores de Longitud Entre
Divisiones, Donde (*) Significativo al 95%; (ns) No
Significativo.
GRADOS DE VALOR DE
FECHA DIVISION t OBTENIDA LIBERTAD RECHAZO SIGNIFICANCIA
Nov, 78 Ay B 2.8 124 1.96 *
Nov. 786 By C 0.95 37 2.02 ns
Nov. 78 Ay C 0.79 M1 1.98 ns
Ene, 79 Ay B 4,62 93 1.98 #*
Ene. 79 ByoC 3.60 98 1.98 *
Ene. 79 AyC 1.54 95 1.98 ns
Feb.. 79 Ay B 0.462 100 1.98 ns
Feb. 79 By C 1.51__ 69 2.00 ns
Fehe. 79 AyC 2.15 69 2.00 *
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CUADRO No. 7. Comparacién Estadistica de Valores de Peso Entre Divisiones
Donde (*) Significativo al 95% ; (ns) No Significativo.

GRADDS DE  VALOR DE
FECHA DIVISIONES t OBTENIDA LIBERTAD RECHAZOD SIGNIFICANCIA

Nov, 78 AyB 2.37 124 1.96 *
Nov, 78 By C 0.9 37 2.02 ns
Nov. 78 AycC 0.68 111 1,98 ns
Ene. 79 AyB 2.22 83 1.98 3*
Ene. 79 ByC 2.09 98 1.98 #*
Ene. 79 AyC 0.063 95 1.98 ns
Feb. 79 Ay B 2.80 100 1.98 *
Feb. 79 ByC 2.00 69 2.00 #




CUADRO No. B. Longitud y Peso Promedio de Carpa Hibrida de Octubre de
1978 a Abril de 1979.

MES LONGITWD X (cm) PESO. X (g)
Octubre 5.5. 2.5
Noviembre 12,22 - 47.18
Diciembre 21.18 186.87
Enero 29,79 - 519. 11
Febrero : 41.75 1,037.5
Marzo 43.75 1,027.6

Abril 47.8 1,358.0
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Los resultados carrespondientes al crecimiento de carpa herbivora

se omitieron debido a una falta de consistencia en los muestreos mensuales,

5. Los datos registrados de oxIgeno disuelto en el Estanque No, 1y 2,
revela que el nivel de oxfgeno disuelto varia entre un méximo de 7.5 mg/l
y un minimo de 3.0 mg/l aproximadamente de las 24:00 horas a las 06:00 ho-
ras durante el perfiodo que duré el experimentao.

En la figura No. 4, vemos que el nivel de oxigeno a las 04:@0 horas
es inferior al registrado a las 6:00 horas en los meses de diciembre de
1978 y enero de 1979,

En la figura No. 5, el nivel de oxigeno de las 04:00 horas es in-
ferior al de las 06:00 horas en los meses de noviembre de 1978, dician—
bre de 1978 y enero de 1979. '

Los datos de temperatura promedio mensual registrada de las 24:00
hores & las 06:00 horas, revelaron un valor méximo de 29.2°C en noviembre
de 1978 y un minimo de 26.9°C en abril de 1979 para los estanques No. 1 y
2e

En las figuras No. 6 y 7, la temperatura promedio mensual a las
24:00 horas y 06:00 horas-de los Estanques No. 1 y 2, se observé que el
nivel de temperatura registrada a las 06:00 horas siempre fue inferior
al tomado a las 24:00 horas.

Los rangos de los datos de temperatura en los Estanques No, 1y 2
tuvieron un comportamiento similar con valores entre 29,5°C y 28,0°C a
las 24:00 horas; entre 28.5°C y 26.9°C a las 06:00 horas, en el lapso de

tiempo que durd el experimento,
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IV  DISCUSION.

Del anflisis estad{stico por "distribucién t de Student" para
analizar la diferencia significativa entre las meéidas de longitud y pe-
s0 en las divisicnes A, B y C, reveld que para el mes de noviembre de

1978 al 95% de confianza entre la divisién{A y B), si h;bo diferencia
significativa tanto para longitud como para peso, ya que puede apreciar-
se ademés que la longitud y peso promedio fueron mayor para la divisién
A, siendo menores en las divisiones(8 y C. Entre las divisiones (B y C)
y (A y C), no hubo diferencias significativas tanto en longitud como en
peso. Esto revela que el comportamiento de los resultados fue similar
en longitudes y pesos para los valores medios obtenido con los tres tipos
de alimento y que no existe una diferencia significativa entre el creci-
miento con alimento a base de proteina vegetal y pasta de copraj y tampo-
co entre el crecimiento con alimento de origen animal y pasta de copra.

El anélisis estadistico de longitud al terminar el experimento de
febrero de 1979 y de acuerdo al andlisis estadistico, reveld que entre la
divisién (A y B) y (B y C) no habia diferencia significativa al nivel de
confianza del 95% en cambio entre la divisién (A y C) si hubo diferencia
significativa, ya que el valor de longitud promedio de la divisién C, fue
de 10.54 cm que resulté ser inferior en este mes al de la divisién A y B.
Asi mismo para los datos de peso promedio mensual de febrero de 1979, de-
mostré que para las divisiones (A y B) y (B y C) si hubo diferencias sig-
nificativa, ya que el peso promedio de la divisién B fue de 43.68 g supe-

rior 10.68 g y 10.58 g para los valores obtenidos en las divisiones A y C
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respectivamente. El anélisis estadistico para el mes de febrero muestra
que no hubo diferencia significativa entre las divisiones (Ay C), ya que
los valores fueron 33.0 g y 33.10 g respectivamente.

Analizando egtca datos, vemos que el mejor resultado para longitud

fue el de la divisi6n A, con un valor de 11.40 cm;en peso fue la divi-
sién B con un valor de 43.7 g, pero determinando un solo resultado, pode-
mos decir que la mayor eficiencia se obtuvo en la divisién B, ya que la
diferencia en cuanto a longitud entre la divisién(A y Bles de .15 cm
mientras que la diferencia en peso para los mismos tratamientos fue 10.68
8. Esto viene a demostrar que el mejor alimento suministrado fue el de
proteina vegetal, el cual se aplicd en la divisién B. Los resultados in-
dican que no es mas eficiente un alimento de alto contenido proteico de
origen animal respecto a uno con menor contenido proteico de origen ani-
mal respecto a uno con menor contenido proteico y de origen vegetal, ¥Ya
que existen estudios (Odum, 1967) que explican como las bacterias al fi-
jarse en las particulas del alimento, aumentan su contenido original de
proteinas; por lo tanto no es necesario aplicar un alimento balanceado
rico en proteina animal para llegar a tener una mayor eficiencia de cre-
cimiento. Esto indica como alternativa que los alimentos balanceados o
naturales que pued;n elaborarse con productos vegetales, que puedan ser
adquiridos localmente y que representan un ahorro en costos de produccién;
dando por resultado crecimiento similares a los obtenidos en otros casos
con alimentacibén de origen animal.

Lo mencionado en el pirrafo anterior, estd en acuerdo con algunos

autores que considersn que la fraccién soluble de alimento, tiene poco



velor nutritivo para el langostino (Biddle, 1976); mientras que otros
aseguran que los detritus orgénicos por si mismos producen crecimiento
comparable al obtenido con dietas balanceadas convencionales en ausen-
cia de material detrital (Dominguez, 1978). Por eso se opté en utili-
zar el andlisis estad{stico por distribucién t de Student en vez del
factor de conversién, ya que en las condiciones en que se llevé a cabo
el experimento y el hébito. alimenticioﬁgel langostino, no se tendri un
resultado especifico por el factor de conversién de cierto tipo de ali-
mento.

Del policultivo que se 1llevd a cabo en la divisién C en el estan-
que No. 1, con carpas y la planta acuitica Azolla Sp. vemos que los da-
tos biométricos de carpa hibrida, indican un crecimiento sorprenﬁente, ya

que, los organismos fueron introducidos con una longitud ¥ peso prome-.
dio inicial de 5.5 cm y 2.5 g respectivamente, logrando una longitud y
peso promedio final de 47.8 cm y 1,358 g durante un perfodo de cultivo
de 160 dias (4 de octubre 1978 al 15 de abril 1979), esto indica que en
los primeros 5 meses tuvieron un incremento n longitud de 10 cm/mes
aproximadamente.

Los resultados obtenidos en cuanto a produccién de carpas, fueron

de 325 kg/400 me con una densidad de 250 peces, gue extrapolada a una
hectarea corresponden a 8 125 kg/Ha con una densidad de 6 250 peces/Ha,
lo cual comparado con otro trabajo publicado en Israel y presentado casi
con las mismas condiciones de cultivo, reportan una produccién de 3 967
kg/Ha, con una densidad inicial de 9 240 peces/Ha, en cultivo mixto con

i especies de carpas. (Hoav,_gf al., 1977).
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Esto revela que la produccién obtenida bajo las condiciones del
presente experimento es el doble de la reportada por estos autores, sin
embargo, hay que considerar que se trabajé con una densidad menor de or-
ganismos (Cuadro No. 9). La diferencia observada se debe quiza en parte
a la temperatura promedio del experimento que es mayor para México. Por
otra parte la existencia de Azolla sp. como alimento perﬁite un creci-
miento mayor del esperado bajo las condiciones impuestas a los organismos

Y asi mismo las condiciones de densidad:

En otro trabajo que se efectudé en U.S.A, (Buck, et al, 1979) so-

bre policutlivo de langostino Macrobrachium rosenbergii y carpas chinas,

se logré una produccién de 2 516 kg/ha en un lapso de 175 dias; estos da-
tos comparados con los resultados obtenidos en el presente trabajo indican
una produccidn de 3.2 veces mayor bajo condiciones de densidad similares
¥y alimentacién a base de estiércol fresco y plantas acubticas.

En cuanto a la produccién de Azolla sp. que fue de 6 798 kg/ha se
pudo demostrar gl beneficio que puede resultar de la prictica de policul-
tivo con esta planta acuética, ya que aparte de elevar el nivel de nitré-
geno orgénico-en los estanques con 1o cual aumentamos su potencial biogé-

nico y también esosechamos un volumen extra de alimento para las carpas.
La produccién de Azolls Ep que no es consumida "in situ", puede ser utili-
zada como fertilizante o forraje para otro tipo de organismo de beneficio
para el hombre. Esto ha sido probado para alimento de cerdos ¥ ha demos-

trado dar excelentes resultados (Moreno, en preparacién) por su alto con-

tenido-proteico y de sales minerales (Cuadro No. 10).
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CUADRO No. 10.  Andlisis Bromatoldgico de Azolla sp.

Proteinas 17.78 %
Humedad 8.19 %
Cenizas 38.07 %
Grasas 1.80 %
Fibra cruda 11.02 %
EeLaN. 23.13 %

Carotenoides 50 P.P.M,
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Cabe hacer notar que el monitoreo de oxigeno a las 24 horas, da
un criterio para prevenir los problemas causados por un descenso de los
niveles durante las horas de la madrugada (O4:00, 06:00 horas), ya que
en el dfa por accibn de 1la fotosintesis la produccidn de oxigeno se man-
tiene por encima de los niveles criticos, pero en la noche al no haber
produccién de fotosintesis, los niveles de oxigeno tienden a descender

por debajo de los niveles minimos de tolerancia de los organismos,

Los datos de oxfgeno tomados en el Estanque No. 1, donde se llevé
a cabo el experimento de alimentacién dentro de las 3 divisiones, revelan
que el nivel de oxigeno registrado a las 24:00 horas se mantiene siempre

‘mas elevado que el registrado a las O4:00 horas y 06:00 horas.

En cuanto al nivel de oxfgeno de las O4:00 horas, vemos en la fi-
gura No. 4 y No. 5 vemos que tanto en el Estanque No. 1 y 2, se encuen-
tra algunas veces inferior al nivel de oxigeno a las 06:00 horas, esto
se debié a que cuando se registraron niveles bajos de ox{geno a las
04:00 horas, inferiores a 4 mg/l, se procedid a introducir agua al es-
tanque, subiendo asi el nivel de oxigeno, lo cual ée puede observar cla-=

ramente en la figura No. 8.

En cuanto al comportamiento de la temperatura en el lapso de
tiempo que durd el experimento, se puede apreciar que se obtuvieron valo-
res superiores de temperatura en los meses de noviembre, diciembre, enero
y febrero, lo cual nos indica uno de los efectos de crecimieﬁto que se
obtuvieron en estos primeros meses en las carpas que fue de 10 cm/mes apro-
ximadamente y en los meses de marzo y abril de 1979 en gue la temperatura

declind, el crecimiento de las carpas fue menor.
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CONCLUSIONES

El anflisis estadfstico de los datos biométricos del langostino Macro-

brachium rosenbergii, reveld gue si hubo diferencia significativa en

el crecimiento en peso, ya gque se obtuvo un peso promedio mayor donde

se aplicbd alimento balanceado de proteina vegetal.

No hubo diferencia significativa en el crecimiento en peso donde se

aplicd alimento balanceado de proteina animal y alimento natural.

Para los valores de longitud hubo dife;encia significativa cuan&o se
suministré alimento balanceado de proteina animal y alimento natural
¥a que la longitud promed;o obtenida con alimento natural fue menor
comparada con la conseguida al suministrar proteina animal y protei-

»

na vegetal.

El mayor crecimiento se obtuvo con el alimento balanceado de proteina

vegetal.

La alimentacién natural complementada con la planta acuética (Azolla
sp.) demostré ser una buena combinacién para el cultivo de carpa hibri-

da.
El cultivo de Azolla-gn. demostrd un excelente crecimiento en los es-

tangues.

El policultivo con carpas y plantas acuiticas, demostré ser una manera

de optimizar el uso del cuerpo de agua.
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VI RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se aplicaron alimentos balanceados que
dieran un crecimiento réapido y efectivo para alcanzar la talla comercial
en los langostinos qﬁe tenian un 60% de su crecimiento para completar di-
cha talla, por lo cual se recomienda para otros experimentos que se lle-
ven a cabo sobre alimentacién en fase de engorda y posiblemente obtener .
un mejor resultado del aprovechamiento del alimento, se utilizen organis-
mos de talla juvenil.

Debido a que los hé&bitos alimenticios y de comportamiento de los
langostinos, son influidos por el espacio comprendido-en.el fondo del es-
tanque; tiene un papel importante el &rea de fondo que se porporcionan
por estanque para el cultivo de estos organismos. Se recomienda que exis-
ta una relacibén de fondo-Berma (pendiente) en les estanques que proporcio-
ne Areas iguales de fondo por estanque.

Ademés de utilizar pendientes menos inclinadas, por ejemplo: 3:1,
aumentando asi el espacio de &reas cultivable; ya que en la mayoria de los
casos, las pendientes son 2:1 adaptables para estanquerfa de cultivo de
peces.

Asi mismo es conveniente llevar un control estricto de los parime-
tros fisico-quimicos y biolégicos del agua de los estanques y del agua in-
troducida para determinar las variaciones para correlacionar las fluctua-
ciones del cuerpc de agua con el crecimiento de los organismoé. Sobre to-
do se recomienda utilizar medidas para elevar el nivel de oxigeno disuelto
a través del cambio de agua o sistemas neumiticos para producir micro-sur-
gencias durante las horas de luz y oxigenacidén del agua durante las horas

de oscuridad, los cuales se han operado hasta la fecha con buenos resul-

tados.
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Otra recomendacién es que la produccién de Azolla 5p. obtenida en
el cuerpo de agua sea utilizada paralelamente como alimento forrajero pa-

ra organismos de beneficio para el hombre.
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