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Abstract: The giant freshwater shrimp Macrobrachium carcinus is found in small and large rivers in Venezuela. In
this study, six male and twenty two females, collected in the Manzanares River, Sucre State, were maintained during
14 months in the laboratory to observe moulting, copulation, spawning processes, incubation period, hatching larvae
and numbers of zoea per female. Among 33 observations of female moulting of M. carcinus 60 % were prespawning
moultings. The interspawning and incubation period were 42 days (average) and 19 * 1 days, respectively. Egg mass
color changed from orange at the initial incubation period to drab-brown at the final stage. All hatching processes oc-
curred during night, obtaining 27 000 zoea per female in specimens of 58.7 g average wet weight.
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Los camarones del género Macrobrachium
pertenecen a la familia Palaemonidae y se en-
cuentran representados por vientiseis especies
que habitan en aguas dulces y salobres de
América oriental (Choudhury 1970). Para
Venezuela, Rodriguez (1980) cita nueve espe-
cies pertenecientes a este género y Pereira
(1982) registra siete nuevas especies, para au-
mentar el nimero total a dieciseis. Holthuis y
Rosa (1965) consideran a M. amazonicum, M.
acanthurus y M. carcinus como las mejores pa-
ra ser aprovechadas en cultivo; siendo esta lti-
ma la que alcanza la mayor talla (Ingle y
Eldred 1960, Choudhury 1970). Chace y Hobs
(1969) sefialan que machos de M. carcinus pue-
den alcanzar hasta 25 cm de longitud y 200 g
de peso, medidas similares a las alcanzadas por
M. rosenbergii, originario de Malasia, el cual
ha sido estudiado y cultivado ampliamente. De
hecho, est4 siendo cultivado comercialmente en
paises de Latinoamérica tales como Panam4,
Colombia, Brasil y Venezuela (Graziani 1987).

En Venezuela, se han realizado estudios so-
bre la biologia y ecologia de algunas especies
del género Macrobrachium: M. amazonicum
(Novoa y Ramos 1978, Alfaro 1979, Vasquez
1980, Silva 1980, Rodriguez 1982), M. carci-
nus, M. acanthurus y M. heterochirus (Gamba
1981). Sin embargo, se conoce poco sobre el
comportamiento reproductivo de M. carcinus.
Hasta el presente sélo disponemos de los traba-
jos de Lewis, Ward & Mc Iver (1966) para M.
carcinus, de Choudhury (1970) para M. acant-
hurus y de Ling (1969) para M. rosenbergii,
Monaco (1975) para M. americanum, Ruello,
et al. (1973) y Lee y Fielder (1982) para M.
australiense.

La especie M. carcinus se encuentra desde
Florida hasta Brasil meridional, incluyendo
muchas islas del Caribe. En Venezuela, habita
tanto en pequefios rios litorales de aguas claras
y corriente fuerte, como en rios mds caudalosos
de aguas turbias y de corriente menos intensa.
A pesar de ser muy cotizada por pescadores ar-
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tesanales, se han realizado pocos estudios sobre
esta especie.

En esta investigacion se intenta contribuir al
conocimiento de la conducta y algunos aspectos
reproductivos del camar6n de rio M. carcinus,
que por su tamafio, resulta atractivo para fines
de cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de M. carcinus utilizados
para este trabajo, fueron capturados en el rio
Manzanares del Estado Sucre, Venezuela. Para
ello, se emplearon los siguientes equipos o téc-
nicas: (a) nasas cilindricas con abertura de ma-
lla de 2 cm, colocadas al anochecer y recogidas
al amanecer; (b) un chinchorro playero de 20 m
de largo,.1.8 m de altura y 1 cm de abertura de
malla, y (c) capturas manuales durante buceo
en apnea. Se seleccionaron y separaron seis
machos y veintidos hembras para ser utilizados
como reproductores. Tanto los machos como
las hembras se midieron (desde el extremo an-
terior del rostro hasta el final del telson), pesa-
ron y distribuyeron a razén de cuatro hembras
por acuario (180 1 de capacidad). Estos estaban
provistos de refugios artificiales, con el objeto
de disminuir la agresién entre ellas. Los ma-
chos fueron colocados en acuarios individuales
de 80 1 de capacidad. Diariamente se renové un
25 % del agua de cada acuario. La dieta consis-
tié de un compuesto granulado comercial para
camarones (Camaronarina 35 % de proteinas) y
carne de tilapia (Oreochromis mossambicus),
en proporcién 1:1, equivalente al 5 % del peso
hiimedo total de los organismos y otorgada en
dos raciones diarias.

Cuando ocurria la muda en una hembra, ésta
era retirada e introducida en el acuario de un ma-
cho para que se llevase a cabo la c6pula. Para
evitar lesiones a la hembra recién mudada, en el
caso de que no fuese una muda predesove, al
macho se le ataron las quelas con un anillo elésti-
co. Se mantuvo a la hembra en observacién por
unas 12 horas, lapso en el cual debe ocurrir el
apareamiento y la puesta. En caso contrario la
hembra era regresada a su acuario original.
Después del desove, ella no era perturbada du-
rante unas 24 horas para que la masa ovigera se
adhiriese bien a sus ple6podos, luego de lo cual
se aislaba en un acuario de eclosién de 50 1. A
éstas se le suministré la misma dieta y un 30 %
del agua fue renovada diariamente.

Ocurrida la eclosién de los huevos, se extra-
jo a la hembra para ser pesada y medida nueva-
mente, luego de lo cual se le regresé a su acua-
rio original con las demds. Seguidamente, se
disminuyé el volumen de agua del acuario de
eclosion y se tomaron alicuotas para proceder a
determinar el nimero total de larvas nacidas.

RESULTADOS

Los resultados de las capturas, mostraron la
presencia de hembras ovigeras durante todo el
periodo octubre-marzo. Asi mismo, se obtuvie-
ron hembras ovigeras en muestreos realizados
en mayo y agosto.

La observacion de veintidos procesos de
apareamiento, indica que los machos sexual-
mente maduros estdn en capacidad de aparear-
se con las hembras permanentemente, mientras
que las hembras maduras sélo pueden respon-
der al acoplamiento poco tiempo después de
haber mudado. Se observé que durante el pro-
ceso de muda o inmediatamente posterior a és-
te, 1a hembra es atacada frecuentemente por las
otras, lo que puede ocasionarle lesiones graves
e incluso la muerte. Se registraron 33 procesos
de muda en las hembras, de los cuales 60.6 %
fueron mudas predesove.

La determinacién visual del estado de ma-
durez sexual en hembras de M. carcinus no fue
posible, debido a la coloracién caracteristica de
su caparazén que impide la observacién de la
forma, tamafio y coloracién de las génadas. Por
lo tanto las que mudaron se colocaron con los
machos, quienes determinaron su disposicién
al apareamiento.

La cépula fue observada en 22 ocasiones. En
cada una, cuando se introduce a la hembra en el
acuario de un macho, la secuencia fue: (a) inme-
diatamente el macho se aproxima y comienzan la
detecci6n y reconocimiento antenular, (b) el macho
entra en contacto directo con ella, que se muestra
pasiva, y la toma entre sus fuertes segundos queli-
pedos (Fig. 1a), colocdndola debajo de si y lim-
pidndole activamente los esternitos tordcicos con
los primeros quelipedos, (c) luego de unos 15 a 20
minutos, €l la voltea con la ayuda de los pereiépo-
dos, hasta poner en estrecho contacto sus regiones
genitales (Fig. 1b), (d) €l agita vigorosamente sus
pledpodos y con una repentina vibracién del cuer-
po, los espermatéforos son expulsados en cuestion
de segundos, adhiriéndose en una masa gelatino-
sa, a la regién ventral de la hembra (Fig. 1d).
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Fig. 1. Proceso de cépula en Macrobrachium carcinus. (A) Hembra debajo del macho, después de la muda, (B) cépula inma
con impregnacién de espermatéforos, (C) alejamiento del macho, después de la cépula, (D) espermatéforos adheridos a los
iltimos estemitos toracicos.

Luego de completado el apareamiento, en el 90
% de las ocasiones, la hembra permaneci6 debajo
del macho durante algiin tiempo.

El proceso de desove dura alrededor de 25
minutos y ocurre entre una y doce horas
después de haber finalizada 1a cépula. Durante
la expulsién de los huevos la hembra dobla su
abdomen hacia la regién ventral del cefalotérax
y extiende los pleépodos en lo que pareciera ser
una postura para facilitar el paso y la adhesién
de los huevos (Fig. 2). Al momento del desove
los huevos son de color anaranjado intenso y
ligeramente elipticos, con un didmetro
promedio de 0.66 + 0.05 mm (N = 65).

En un seguimiento llevado a cabo en dos
hembras, durante cuatro desoves consecuti-
vos, se determiné que el lapso entre puestas
fue de 42 dias promedio (oscilando entre 30 y
72 dias), ocurriendo cuatro puestas en ambas
hembras en periodos de 113 y 141 dias res-
pectivamente. En estas hembras, asi como en
las otras que desovaron en mdas de una oca-
si6n, hubo una disminucién en el nimero de

zoeas producidas con cada desove consecu-
tivo (Fig. 3).

El periodo de incubacién fue de 19 dias
promedio, manteniendo a la hembra a unos 26 +
1°C. Durante este tiempo la hembra utiliza
constantemente las quelas del primer par de
pereiépodos para limpiar y remover de la masa
ovigera cualquier particula extrafia. Para el
cuarto dia la masa ovigera adquiere una colo-
raciéon menos intensa que al inicio (Cuadro 1).
Para el décimo son de color crema-pardo,
observindose puntos negruzcos correspondientes
al ojo naupliano, y para finales del periodo de
incubacién (dias 15-19) son de color pardo-ma-
rén y los ojos se observan con mayor nitidez.

Todas las eclosiones ocurrieron en la noche
y siempre fueron precedidas en la tarde por un
aumento evidente de la frecuencia de vibracion
de los pleépodos. En los 22 desoves registrados
(en hembras de 58.7 g y de 12.2 cm promedio)
se obtuvo entre 7 000 y 54 000 larvas y se pro-
dujo un total de 594 000 zoeas, con un prome-
dio de 27 000 zoeas/hembra/desove (Cuadro 2).
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Fig. 2. Desove en Macrobrachium carcinus. (A) Posicién nommal de la hembra antes del desove, (B) cuerpo levantado,
pleépodos extendidos y abdomen flexionado para facilitar el paso y adhesién de los huevos.
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Fig. 3. Desoves consecutivos y niimero de larvas
producidas por hembras de Macrobrachium carcinus.

CUADRO1

Evolucién del color en la masa ovigera de
Macrobrachium carcinus durante el
desarrollo embrionario

Duracién

(dias) Etapa Coloracién de la masa ovigera.

1- 4 I Anaranjado intenso.
4-10 I Anaranjado tenue.
10-15 m Crema-pardo, manchas oculares
visibles.
15-19 v Pardo-marrén, manchas oculares
nitidas.
CUADRO2

Pardmetros biométricos y reproductivos de
Macrobrachium carcinus

PH. LC. TED. DH N.Z.
Promedio 58.7 122 42 0.66 273
Ambito 38.4-5.5 10.1-4.5 30-72 0.61-0.71 7-54
P.H.: peso himedo (g), L.C.: longitud corporal (cm),

TED.: tiempo entre desoves (dias), D.H.: didmetro de
huevos (mm) y N.Z.: niimero de zoeas (miles)

En ocasiones, hembras que se habian consi-
derado inmaduras, mudaron y desovaron sin
haber copulado con el macho. Ocurrido el
desove, la hembra comenzaba a manipular los
huevos no fecundados con los primeros
quelipedos, en un ir y venir hacia la boca y
después de 2-4 dias los ingiri6 todos.

DISCUSION

De las observaciones realizadas sobre el
comportamiento de machos y hembras durante
los procesos de muda y desove, parece confir-
marse lo estimado por algunos autores (Welsh
1961, Lockwood 1968), quienes suponen que
en la muda intervienen hormonas que provocan
la agresividad de los otros ejemplares. Por su
parte, Ling (1969) sefiala que la hembra, al
momento de llevar a cabo una muda predesove,
libera al medio hormonas especificas para la
reproduccion de modo que los machos se
sientan atraidos.

Con excepcién de M. americanum (Monaco
1975), donde la c6épula se realiza muy
rdpidamente (45 segundos) una vez que la
hembra muda, las especies del género
Macrobrachium presentan actividades de
cortejo. En M. australiense el cortejo se lleva a
cabo durante la muda, donde el macho
construye un nido y ayuda a la hembra a salir
del caparaz6n (Ruello et al. 1973, Lee y Fielder
1982). Por su parte, en M. rosenbergii tiene
lugar un cortejo previo al contacto (10-20
minutos de duracién) donde el macho realiza
movimientos especificos para que la hembra
le permita acercarse. Una vez en contacto,
ocurren actividades de limpieza vy
manipulacién de la hembra (10-15 minutos)
(Ling 1969). En M. carcinus no ocurrié un
cortejo previo al contacto, pero al igual que
en M. rosenbergii ocurren actividades de
limpieza y manipulacién de la hembra (15-20
minutos) (Graziani 1987).

Después de realizada la c6pula, los machos
de M. carcinus continuaron estimulados a
permanecer sobre la hembra. Algo similar fue
sefialado por Choudhury (1971) para M.
acanthurus, atribuyéndolo a que el macho le
ofrece proteccion mientras la hembra endurece
su caparazén. En cambio, en M. rosenbergii el
macho no permanece sobre la hembra después
de ocurrida la cépula (Ling 1969).
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El hecho de no poder observar el estado de
madurez en la hembra de M. carcinus no repre-
sentd ningiin problema, ya que se esperaba que
ocurriera la muda, y ésta en la mayoria de los
casos fue para desovar. Ademads, la técnica de
inmovilizar las que las del macho fue muy efi-
caz: no se presentd ningun percance entre los
machos y hembras no fértiles.

Pereira y de Pereira (1982) sefialan que en
Venezuela la época reproductiva de M. carci-
nus es entre los meses de octubre y marzo. El
hecho de haber capturado hembras ovigeras du-
rante el periodo octubre-marzo y ademés en los
meses mayo y agosto (fuera de la época repro-
ductiva sefialada) parece indicar que la repro-
duccién de M. carcinus, al menos en esta re-
gién de Venezuela, ocurre durante todo el afio.

Controni, et. al. (1986) sefialan que en Brasil
tanto M. acanthurus como M. carcinus presen-
tan un ciclo periédico de reproduccién anual,
con los mayores desoves en los meses diciem-
bre-enero y febrero-marzo respectivamente. La
disminucién en el nimero de larvas, obtenidas
con cada desove consecutivo, indicaria que
existen periodos donde ocurren mayores deso-
ves y los cuales deberén ser establecidos. Sin
embargo, otro factor que pudiera estar incidien-
do en ésto, podria ser que las hembras en labo-
ratorio estuvieran sometidas a una dieta que no
les aportd las reservas nutricionales suficientes
para una reproduccién plena. En tal sentido,
Quijada y Pereira (1990) sefialan que M. carc i-
nus, M. acanthurus y M. amazonicum son b4si-
camente omnivoros, siendo sus principales ali-
mentos detrito, plantas e invertebrados (e.g. lar-
vas de insectos y postlarvas de camarones). Sin
embargo, existe muy poco sobre la alimentacién
de reproductores de camarones de rio y seria un
punto a considerar en futuras investigaciones.

Billard y Pauw (1989) informan sobre la
presencia de espermatogénesis continua en ma-
chos de M. carcinus y de cinco estadios de acti-
vidad gonadal durante el periodo reproductivo
de las hembras, 1o que explicaria la disposicién
de los primeros a aparearse en todo momento.
En este sentido, Ling (1969) sefiala que las
hembras de M. rosenbergii pueden desovar dos
o tres veces al afio en el medio natural, mien-
tras que Pereira y de Pereira (1982) sefialan que
hembras de M. carcinus pueden desovar tres
veces en un lapso de tres meses. Esto coincide
con los resultados de esta investigacién, donde
se observd que dos hembras de M. carcinus, en

el laboratorio, realizaron cuatro desoves en un
periodo entre cuatro y cinco meses (Fig. 3). En
otras hembras también se observaron varios de-
soves consecutivos, pero no fueron controlados
por no formar parte de los objetivos iniciales.
Sin embargo, nos dan una idea de la frecuencia
de desoves que se podria esperar de esta espe-
cie para cultivo.

La duracién del periodo de incubacién es ca-
racteristica de cada especie, aunque suele ser
afectada por los factores del ambiente, entre los
que estd la temperatura. Guest (1979) sefiala
que la duracién del periodo de incubacién en
M. amazonicumes de 12a15diasa30x1°Cy
de 19 a 24 dias a 24 £ 2 °C. En este estudio, se
determind que el periodo de incubacién en M.
carcinus es de 19 dias a 26 + 1 °C, similar al se-
fialado por Ling (1962) para M. rosenbergii (18
dias a 25+ 2 °C).

La forma y el tamafio de los huevos fue si-
milar a los reportados para M. rosenbergii
(Ling 1969) e incluso para las especies mds pe-
quefias, M. amazonicum (Guest 1979) y M.
lanceifrons (Rasalan, et al. 1969), por lo se cree
que éste es un cardcter mds 0 menos constante
en el género y no depende del tamafio de la es-
pecie. La evolucién del color de la masa ovige-
ra, en hembras de M. carcinus, coincide con lo
sefialado para la misma especie por Lewis, et
al. (1966) y Dugan, et al. (1975), aunque ellos
s6lo sefialaron la coloracién al inicio y al final
del periodo de desarrollo embrionario. En M.
rosenbergii el color evolucion6 de forma simi-
lar, pero en M. acanthurus éste cambi6 desde el
verde al gris (Dugan, et al. 1975), al igual que
en M. amazonicum (Guest 1979) y en M.
lanceifro/ns varié del verde al naranja. Este
caricter es muy importante si se piensa en el
cultivo de estas especies, ya que nos indica el
tiempo aproximado de eclosién.

El dmbito de produccién de 7 000-54 000
zoeas con promedio de 27 000 larvas/hembra,
obtenidas en este trabajo (en hembras de M.
carcinus de 58.7 g y 12.2 cm de largo prome-
dio) pone de manifiesto la capacidad producti-
va de esta especie con respecto a otras pertene-
cientes al mismo género (Cuadro 3). A su vez,
fue mayor que la indicada por Pereira y de
Pereira (1982), quienes sefialan que hembras de
esta especie pueden llegar a producir hasta
23 000 huevos en una sola postura. Sin embar-
g0, ain podria esperarse producciones mayo-
res, si se tiene en cuenta que en Colombia, el
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CUADRO3

Produccién de larvas por desove, en varias especies de camarones dulceacuicolas del género Macrobrachium

Especie Long(cm) adultos Larvas (N®)

M. rosenbergii 18 80 000
10-25 15 000

- 35000

13-18 80 000

M. carcinus 10-20 70 000
10-15 50 000

- 23 000

10-15 27 000

M. americanum 12.5 80 000
M. acanthurus 6-12 10 000
- 14 500

M. nobilii 3-5 2094
M. ohione - 1000
- 11 000

M. amazonicun 5-11 565
M. lanceifrons 3-6 420

grupo Inderena-Misién China (1978) seiala (en
hembras de M. carcinus de 69 g de peso y 13.1
cm de largo) producciones de 10 000 a 100 000
larvas/hembra y Dobkin et al. (1974) obtuvie-
ron producciones de 70 000 larvas/hembra.

Dugan et al. (1975) informan que las hembras
de M. carcinus produjeron un promedio de 140
000 huevos/puesta y s6lo 50 000 larvas, y sugie-
ren que muchos huevos se pierden durante la
gestacién o laeclosién de las larvas. Por su parte,
Lynn y Clark (1983) sefialaron que en M. rosen-
bergii habia una'relacién de tres a cinco esperma-
tozoides por 6vulo, lo cual nos hace suponer que
muchos évulos podrian quedarse sin fertilizacion
0 se unirian a espermatozoides no viables y seri-
an desechados por la hembra en el transcurso del
desarrollo embrionario, lo que explicaria, en par-
te, el constante manipuleo de la masa ovigera y
esta pérdida de los huevos.

En estos organismos la fecundidad est4 es-
trechamente ligada a la edad, aumentando a
medida que la hembra se hace més adulta. Ling
(1969) obtuvo en M. rosenbergii (hembras de
80 g y 18 cm promedio), camadas que oscila-
ron entre 60 000 y 100 000 huevos; en tanto
que Hagood y Willis (1976) y Dugan et al.
(1975) obtuvieron 35 400 y 15 000 larvas pro-
medio (en hembras de 10-15 cm de longitud).
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New y Singholka (1984) sefialan que en su pri-
mer afio de vida M. rosenbergii produce entre
5000 y 20 000 huevos. En este estudio se obtu-
vo el mayor mimero de zoeas con la hembra
mds grande. Sin embargo, el andlisis de regre-
sién no relacioné la talla con la produccién de
larvas, ya que con hembras de tamafio semejan-
te, se obtuvieron bajas producciones de zoeas,
lo cual pudo deberse a que no fueran sus prime-
ros desoves en el laboratorio.

Los datos obtenidos en este trabajo, asi como
los de otras investigaciones, con respecto a las
caracteristicas reproductivas de M. carcinus
muestran el inmenso potencial de esta especie
para el cultivo comercial. Entre estas caracte-
risticas favorables podemos citar las siguien-
tes: considerable tamafio de los organismos
adultos, disponibilidad de reproductores en el
medio natural, disposicién a aparearse en el la-
boratorio, periodicidad de los desoves en cada
hembra durante todo el afio, incubacién de los
huevos por la hembra quien se encarga de su
cuidado y alto mimero de larvas por desove
con respecto a otras especies. Ademads, para
nuestra region M. carcinus posee ventajas de
adaptacion al medio y resistencia a enfermeda-
des presentes en su hdbitat, sobre otras espe-
cies exdticas. Sin embargo, para el desarrollo
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de cultivos comerciales, es necesario profundi-
zar estudios sobre las diferentes etapas del ciclo
de vida y resolver el problema que representa la
agresividad de esta especie.
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RESUMEN

El camarén "gigante" de agua dulce
Macrobrachium carcinus se encuentra presente
en Venezuela tanto en puequefios rios litorales
como en rios mas caudalosos. En el presente
trabajo, seis machos y 22 hembras capturados
en el rio Manzanares del Edo. Sucre, fueron
mantenidos durante 14 meses en el laboratorio
con el objeto de hacer observaciones sobre el
proceso de muda, apareamiento, desove, perio-
do de incubacién, eclosién de los huevos y ni-
mero de zoeas/hembra. De los 33 procesos de
muda observados en hembras de M. carcinus,
60.6 % fueron mudas predesove. El lapso pro-
medio entre desoves fue de 42 dias, en tanto
que el periodo de incubacién fue de unos 19
1 dias. La coloracién de la masa ovigera evolu-
cioné desde el anaranjado, al inicio del periodo
de incubacién, hasta el pardo-marrén, al final
de éste. Todas los procesos de eclosién ocurrie-
ron durante la noche, obteniéndose como pro-
medio 27 mil zoeas por hembras de 58.7 g de
peso himedo.
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