Cultivo de Macrobrachium rosenbergiiy Oreochromis
hornorum con fertilizacion organica e inorganica
y alimentacién complementaria

Resumen

Se evalué la produccién del cultivo mixto de Macro-
brachium rosenbergii y Oreochromis hornorum bajo la adi-
cién de estiércol de bovino, superfosfato simple y ali-
mentacién complementaria, en estanques riisticos llena-
dos por agua de lluvia. Con este propésito se confi-
naron juveniles de M. rosenbergii de 0.57 g y alevines de
O. hornorum de 0.16 g en dos estanques de 100 m*a una
densidad de poblacion de 13000/ha para las dos espe-
ciesy para los dos estanques. La fertilizacién con estiér-
col de bovino y superfosfato simple se realizé quin-
cenalmente de acuerdo con la calidad del agua y se
adicion alimentacién complementaria sobre el 3% de
peso vivo de O. hornorum, a partir del dia 123 del ciclo
de engorda. El cultivo duré 215 dias. Las producciones
obtenidas para M. rosenbergii fueron de 405.6 kg/ha/
anoy con peso promedio de 26.5 g para el estanque 1
y de 41.62 kg/ha/anoy 64 g en el caso del estanque 2.
La produccién de O. hornorum fue de 1956.94 kg/ha/
ano con peso promedio de 98.30 g en el estanque 1,
para el 2 fue de 1233.26 kg /ha/afo, con peso prome-
diode 69.71g. La calidad fisicoquimica del agua desem-
pend una funcién fundamental, sobre todo en la baja
produccién del estanque 2, cansada por el florecimiento
masivo del alga cianoficea Anabaenopsis sp al inicio del
trabajo, lo cual causé una alta mortandad de langosti-
nos,y una sobrevivencia en el estanque 2 de sélo 3.84%,
a diferencia del estanque 1 donde la sobrevivencia fue
de 71.53%. El cultivo resultd interesante como un
complemento en sistemas de produccién agropecuaria
en regiones tropicales.

Introduccién
Existe en México una superficie importante de terre-

nos que por causas naturales o artificiales mantienen
agua estancada, estacional o permanente, haciéndolos

Recibido para su publicacién el 31 de octubre de 1990
* Parte de este trabajo corresponde a la tesis de Licenciatura del
primer autor.

** Seccién de Acuacultura del Centro de Investigacion, Ensefianza
y Extension en Ganaderia Tropical (CIEEGT). Facultad de Medi-
cinaVeterinariay Zootecnia. Universidad Nacional Auténomade
México,Apartado Postal 136,93600, Martinez delaTorre, Veracruz.

German Mufoz Cérdova*
Mario Gardufio Lugo™*

impropios para la agricultura o ganaderia; sin embar-
go, éstos constituyen un potencial para producir ali-
mentos de origen acuicola, que pueden ayudar al
productor a mejorar su alimentacién e ingresos econé-
micos.2%%17

Ellangostino maldsico (Macrobrachium rosenbergii)y la
mojarra tilapia (Oreochromis spp) pueden ser cultivados
juntos ya que ocupan distintos nichos ecolégicos; sin
embargo, el cultivo mixto o policultivo de peces y lan-
gostinos ha sido poco practicado a nivel mundial.****
Ambas especies son de aguas tropicales y su alimenta-
cién se deriva en gran parte del alimento natural
producido en el estanque. Otras caracteristicas desea-
bles de estos animales son su resistencia a condiciones
adversas del medio y enfermedades, ademais de su
aceptable crecimiento y productividad bajo diferentes
sistemas de produccién.’*5811,12.14.16.19

Considerando lo anterior, el presente trabajo se rea-
liz6 para evaluar, desde el punto de vista de produccién
el cultivo de M. rosenbergii y O. hornorum mediante el
empleo de estiércol de bovino, superfosfato simple y
alimentaciéon complementaria en estanques rdsticos
sin circulacién de agua.

Material y métodos

Este trabajo comprendié un periodo de 215 dias
entre €l 19 de mayo y el 14 de diciembre de 1987. Se
realizd en el Centro de Investigacién, Ensenanza y
Extensién en Ganaderia Tropical (CIEEGT) de la Fa-
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México (UNAM), que
se ubica en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz, a
unaaltitud de 151 msnm, con clima del tipo Af(m)w”(e),
calidohimedo, con temperaturay precipitacion pluvial
media anuales de 23.8 Cy 1980 mm rcspectiv:«lmente.10

Se utilizaron dos estanques risticosde 10x 10m (100
m?) con una profundidad promedio de 0.8 m, en los
cuales la Gnica fuente de agua fue la lluvia.

Antes del llenado de los estanques se aplicd cal
hidratada en polvo (Ca (OH)2) a razén de cinco ton/
ha, distribuyéndola de manera uniforme sobre el fon-
do de éstos. Cuatro dias después del encalado, se inici6
a fertilizacién orgénica con estiércol fresco de bovino,
en una cantidad de 30 ton/ha/aiio, divididas en aplica-
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ciones quincenales durante un periodo de 215 dias. La
fertilizacién inorganica consistié en el equivalente a
300 kg/ha/aio de su;)erfosfato simple, en iguales in-
tervalos de tiempo.!®'" La aplicacién de fertilizantes se
interrumpia cuando: 1. La transparencia del agua era
inferior a los 25 cm. 2. Los ortofosfatos superaban la
concentracién de 3 ppmy 3. La temperatura del agua
estaba fuera del rango de 19 a 32 C1.9.15.16.18.23

Se colocaron plantas acuiticas del género Eichornia
como refugios para aumentar la sobrevivencia de los
langostinos, ya que con esta prictica se disminuye el
canibalismo.*

M. rosenbergii presentd un pesoy talla inicial de 0.576 g
y 3.6 cm respectivamente, siendo su densidad de siem-
brade 1.3 /m? Por otra parte, los alevines de O. hornorum
registraron un peso promedio de 0.16 g y una talla de
1.68 cm, sembrandose 64 dias después de los langosti-
nos, a razén de 1.3 alevines/m’. La siembra de peces
posterior a la de langostinos es una estrategia utilizada
para evitar la depredacién de las poslarvas o juveniles
de este crusticeo por parte de los peces.”

Los organismos cultivados se midieron con un
ictidmetro para registrar la talla. Su peso se obtuvo
mediante balanzas analitica y granataria. Los pesajes y
mediciones se efectuaron antes de introducir los ani-
males al estanque y, posteriormente, cada mes en los
peces y cada dos meses en los langostinos.

Los pesos de O. hornorum al final del trabajo se
analizaron por medio de un anilisis de varianza paraun
modelo que incluyé los efectos del sexo, del estanque y
la interaccidén entre éstos.

Las diferencias entre pesos de machos y hembras, y
entre los estanques 1 y 2 se estimaron mediante la
prueba de diferencia minima significativa (DMS).

Se tomaron registros de los pardmetros fisicoquimicos
principales con los siguientes métodos e instrumentos:
temperatura del agua y del ambiente con un terméme-
tro de mercurio; oxigeno disuelto con un oximetro
portatil; pH con varillas indicadoras; transparencia con
el disco de Secchi. La profundidad fue medida con un

* Observacion de los autores

Cuadro 1
MEDIAS, VALORES MINIMOS Y MAXIMOS DE L.OS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL ESTANQUE 1

Variable Media Valor min. Valor max.

Oxigeno 4.77 2.40 9.50
(ppm)

Temperatura 23.12 15.00 28.00
ambiente (C)

Nivel del agua 78.30 65.00 81.00
(cm)

Temperatura del 25.93 19.00 32.00
agua (C)

pH 6.87 6.50 7.30

Transparencia (cm) 65.69 25.00 81.00

Amonio (ppm) 0.11 0.05 0.32

Fosfatos (ppm) 4.56 0.00 10.00

Dureza total (ppm) 82.99 71.60 107.40
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Cuadro 2
MEDIAS, VALORES MINIMOS Y MAXIMOS
DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

DEL ESTANQUE 2
Variable Media Valor min. Valor max.
Oxigeno 3.80 2.00 8.20
(ppm)
Temperatura 23.12 15.00 28.00
ambiente (C)
Nivel del agua 72.84 54.00 80.00
(cm)
Temperatura del 25.93 19.00 32.00
agua (C)
pH 6.95 6.80 8.10
Transparencia (cm) 58.63 15.00 80.00
Amonio (ppm) 0.12 0.05 0.50
Fosfatos (ppm) 4.63 0.00 10.00
Dureza total (ppm) 87.33 71.60 107.10

metrograduadoylos ortofosfatos (P,0O,) con elmétodo
de determinacién colorimétrica con heptamolibdato
de amonio; amonio (NH4) con el método colorimétrico
de la reaccién Nessler y dureza total (CaCOy) con el
método de valoracién complexométrica con titriplex
frente a un indicador mixto.> "%

La alimentacién de los langostinos en los primeros
123 dias y de los peces en los primeros 64 dias de
confinamiento, consisti6é en el alimento natural produ-
cido en los estanques. Después de dicho tiempo, se
anadi6 alimento balanceado para aves (con 21% de
proteina cruda), en una proporcién del 3% del peso de
los pecessin considerar el peso de los langostinos,!?ya -
que durante este periodo el alimento natural disminu-
y6 debido al florecimiento de la macrofita sumergida
Chara sp, la cual utilizé los nutrimentos disponibles en
el agua, lo que dio como resultado un valor elevado de
la transparencia.

Resultados

Los resultados del anilisis fisicoquimico del agua de
los estanques se muestran en los Cuadros 1y 2, donde
se observan niveles mayores en las variables oxigeno,
nivel del agua y transparencia en el estanque 1 en
relacién con el 2; en cambio, los valores de las variables
amonio, ortofosfatos y dureza total de este Gltimo es-
tanque se encuentran por arriba de los valores obteni-
dos en el estanque 1. Segiin algunos autores,'-!*18.20.22
los valores promedio de las variables oxigeno, transpa-
rencia, temperatura y nivel del agua estan fuera de los
rangos considerados como 6ptimos para el buen desa-
rrollo de M. rosenbergiiy O. hornorum. Empero, se obser-
v6 que el agua del estanque 1 tendi6 a acercarse masa
dichos rangos en comparacién con los valores obteni-
dos en el estanque 2 (excepto la temperatura del agua,
igual en ambos estanques). Las variables amonio, pH,
ortofosfatos y dureza total se encontraron aceptables
en términos generales en sus valores promedio.!'1418.20.22
No obstante, al observar los valores miximosy minimos
se observd que el amonio alcanzé niveles criticos en el



Cuadro 3
PRODUCCION DE Macrobrachium rosenbergii EN LOS
ESTANQUES RUSTICOS DURANTE 215 DIAS

Estanque 1 2
Peso promedio (g) 0.57 0.57
Inicio Talla promedio (cm) 3.60 3.60
Biomasa (kg/ha) 7.48 7.48
Densidad (orgs/ha) 13,000 13,000
Peso promedio (g) 26.49 64.00
Final Talla promedio (cm) 13.00 16.38
Biomasa (kg/ha) 246.40 32.00
Densidad (orgs/ha) 9,300 500
Incremento diario de peso indi- 0.12 0.29
vidual (g/dia)
Rendimiento diario (kg/ha) 1.11 0.11
Sobrevivencia (%) 71.53 3.84
Biomasa neta (kg/ha/afio) 405.60 41.62

estanque 2 (0.5 ppm); los ortofosfatos también se en-
contraron en algunos puntos del ciclo en exceso, a
10 ppm para ambos estanques. Por otro lado, en un
caso, el oxigeno disuelto también se encontr6 en con-
diciones criticas en el estanque 2, siendo su valor de 2
Ppm; en el estanque 1 este parametro cayé a 2.4 ppm.

El comportamiento hidrolégico de ambos estanques
explica la relativa baja produccién de los animales
cultivados en este sistema, en donde la produccién de
M. rosenbergii en el estanque 1 fue de 246.4 kg/hay en
elestanque 2 de 32kg/ha en 215 dias; la produccion de
O. hornorum en el estanque 1 fue de 806.1 kg/hay en
el 2 de 508.9 kg/ha durante 150 dias de cultivo (Cua-
dros 3y 4).

En ambos estanques la proporcién de sexos en O. hor-
norum fue de aproximadamente 1:1 (Cuadro 5).

El anilisis estadistico indicé que el peso de los peces
en el estanque 1 fue mayor (P <0.01) con respectoalos
del estanque 2, y que los machos tuvieron un peso

) Cuadro 4
PRODUCCION DE Oreochromis hornorum EN LOS ESTANQUES
RUSTICOS DURANTE 150 DIAS

Estanque 1 2
Peso promedio (g) 0.16 0.16
Inicio Talla promedio (cm) 1.68 1.68
Biomasa (kg/ha) 2.08 2.08
Densidad (orgs/ha) 13,000 13,000
Peso promedio (g) 98.30 69.71
Final Talla promedio (cm) 15.42 14.38
Biomasa (kg/ha) 806.10 508.90
Densidad (orgs/ha) 8,200 7,300
Incremento diario de peso indi- 0.65 0.46
vidual (g/dfa)
Rendimiento diario (kg/ha) 5.36 3.37
Sobrevivencia (%) 63 56.15
Biomasa neta (kg/ha/afo) 1956.94 123%.26
Alimento aiiadido (kg/ha) 1100 721

mayor en relacién con las hembras en ambos estanques
(P <0.01).

Discusion

" La produccién obtenida en ambos estanques fue
diferente, tanto en M. rosenbergii como en O. hornorum.
Tal situacién se atribuyd basicamente a las diferencias
en calidad del agua.

Al inicio del trabajo (a fines de mayo y principios de
junio), en ambos estanques se registr6 inestabilidad en
los pardmetros fisicoquimicos, debido a un nivel bajo
(54 - 65 cm) de la columna del agua, lo que facilit6 el
calentamiento de la misma. Esto, aunado a altas con-
centraciones de ortofosfatos (10 ppm) y carbonatos
(105 ppm), provocé el florecimiento masivo de la alga
cianoficea Anabaenopsis sp; lo anterior provocé una
reduccién notable en la transparencia del agua por la
gran densidad de dicha alga, con mayor concentracién
en el estanque 2. Esto causé sobresaturacion de oxige-
no en el agua del estanque 1 (111.7%) y en el 2 muy
proximo a la saturacién (96.4%), asi como un incre-
mento en el pH. Posteriormente sobrevino la muerte
de Anabaenopsis sp, lo que originé el aumento en las
concentraciones de amonio (NH,), mayor en el estan-
que 2 (0.5 ppm) en relacién con el 1 (0.3 ppm). En
junio, las condiciones fisicoquimicas de ambos estan-
ques alcanzaron cierto grado de estabilidad.

Cuadro 5
PRODUCCION DE MACHOS Y HEMBRAS DE Oreochromis
hornorum DURANTE 150 DIAS
Estanque 1 2
Sexo Machos Hembras Machos Hembras
Porcentaje de sexos 46.34 5%.65 47.94 52.05
(%)
Peso promedio a la 116.18  82.86 79.17  61.00
cosecha (g)
Talla promedio ala . 16.46 14.52 15.26 13.56
cosecha (cm)
Incremento diario de i .55 .52 40
peso individual (g/dia)
Rendimiento diario 2.93 2.42 1.84 1.54
(kg/ha)
Biomasa (kg/ha) 441.5 364.6 277.09 2318

La baja produccién de langostino registrada en el
estanque 2 se atribuy al desequilibrio ecolégico antes
mencionado. Dicha condicién se presenté en ambos
estanquesacentuandose en el 2, en donde debidoauna
mayor concentracion de la cianoficea antes menciona-
da se provocé una mortalidad del 96% en langostinos
(atin no se confinaban los peces). Este fenémeno de
mortandad masiva en cultivos de peces tropicalesy de
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M. rosenbergii vinculado al florecimiento masivo de
algas unicelulares o multicelulares se informa en algu-
nos trabajos, atribuyéndose dicha mortandad a la
secrecién de toxinas por tales algas, por el consumo de
oxigeno disuelto de éstas durante la obscuridad produ-
ciendo condiciones de anoxia y por la mortalidad
masiva de algas o por todo esto en conjunto.!? %18

La produccién de O. hornorum en el estanque 1 fue
mayor en comparacién con la produccién de este pez
en el estanque 2 (P <0.01). Tales diferencias se atribu-
yen a que la concentracién de oxigeno disuelto se
mantuvo, en términos generales, en niveles mas altos
en el estanque 1 en comparacién con el 2.

La mayor produccién de langostinos y peces lograda
en este trabajo, comparada con las obtenidas en otros
estudios se considera baja. Sin embargo, es importante
considerar que en la mayor parte de dichos cultivos se
han utilizado sistemas capaces de mantener condicio-
nes 6ptimas de la calidad del agua, por medio de
aereadores, cambios de agua o al contrarrestar las
pérdidas por evaporacién y filtracién. Cualquiera que
sea el método utilizado, garantiza una mejora en los
niveles de oxigeno y un decremento en metabdlitos
como amonio,”” a diferencia del presente estudio,
donde el abastecimiento de-agua se bas en la precipi-
tacién pluvial, sin las practicas arribamencionadas. Ello
implicé condiciones hidrolégicas fuera del rango 6pti-
mo para: el desarrollo de las especies cultivadas. Otro
punto que influyé en el nivel de produccién fue el uso
de bajas densidades de poblacién para ambas especies,
debido a las condiciones hidrobiolégicas esperadas.
Asimismo, se empled alimento balanceado con 21% de
proteina, disponible en la zona, siendo que casi siem-
pre en engordas de estas especies se utilizan alimentos
balanceados con 25-30% de proteina.!-11.12.18.19.20.21

Segiin los resultados de este experimento, en donde
en el mejor de los casos se cosecharon 405.6 y 1956.4
kg/ha/ano de langostino y mojarra tilapia respectiva-
mente, los estanques cuya tinica provision de agua
proviene de la lluvia, pueden ser lo suficientemente
productivos, lo que puede repercutir en un beneficio
social desde el punto de vista de autoconsumo y un
ingreso econémico adicional al productor.

Abstract

The objective of this study, which lasted 215 days, was
to evaluate the production of the associated culture of
Macrobrachium rosenbergii and Oreochromis hornorum.
Fertilizers added were: Cow manure and simple
superphosfate plus complementary feeding. Two 100m?
earth ponds (pond 1 and pond 2) were filled with rain-
fall water. These ponds were stocked with 13000/ha for
each specie, with an initial mean weight of 0.576g for M.
rosenbergii and 0.16g for O. hornorum. The addition of
fertilizers was done twice aweek and theamountsvaried
according to the water quality. Supplementary feeding
was given at 3% of the biomass of O. hornorum everyday.
The production obtained in the case of M. rosenbergii
was 405.60kg/ha/year and mean weight of 26.5g in
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pond 1, and 41.62kg/ha/year and 64g average weight
in pond 2. In O. hornorum the production obtained was
1956.94kg /ha/year and 98.30g average weightin pond
1; and 1233.26 kg /ha/year and 69.71g average weight
in pond 2. The water quality played an importantrole,
specially in pond 2 in which the overproduction of
blue-green algae caused a low production due to the
subsequent low concentration of disolved oxigen and
possibly to the liberation of algae toxins. The survival
percentin pond 2 was 3.84% and was attributed to this
phenomenon, in opposite to pond 1, where the survival
percentwas 71.53%. This culture systemisan interesting
alternative food production for tropical regions from
the social point of view.
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