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Efecto de la densidad sobre el crecimiento y el desarrollo del petasma en
langostinos juveniles Pleoticus muelleri (Decapoda, Penaeoidea)

Nora Haran!, Juan Mallo'* & Jorge Fenucci'?
Departamento de Ciencias Marinas, Univ. Nacional de Mar del Plata. Funes 3350. 7600 Mar del
Plata. Argentina
2Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC)
3Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
E-mail: nsharan@mdp.edu.ar

RESUMEN. En los cultivos resultan fundamentales aspectos morfoldgicos y fisioldgicos. Se realizé un experimento
con machos juveniles de Pleoticus muelleri para comprobar el efecto de la densidad sobre el desarrollo y unién de los
endépodos del primer par de pleépodos que forman el petasma. Ademds, se analizé el efecto de la densidad sobre el
crecimiento y la supervivencia. Los ejemplares se colocaron en acuarios a dos densidades iniciales por triplicado de 14
y 28 ind-m?y se los aliment6 diariamente con manto de calamar fresco. Los pesos medios iniciales fueron 0,73y 0,78
g respectivamente, y se incrementaron hasta 1,68 y 1,65 g luego de 60 dias. No se encontraron diferencias significati-
vas entre los pesos medios finales; tampoco se establecié una dependencia entre la supervivencia y los tratamientos de
densidad. Ningtn ejemplar present6 los endépodos unidos al iniciar el experimento, aunque se observo la presencia de
pequeiios ganchos que los unen entre si (cincinnuli). Se hallé una dependencia entre la densidad de ejemplares y la
unién de los endépodos del primer par de pleépodos (80% unidos en los ejemplares con densidad inicial de 14 ind-m-
2y final de 7 ind-m™; y 27% en los que se habian colocado a densidad inicial de 28 ind-m? y final de 15 ind-m™). No se
observaron diferencias significativas entre el peso medio final de los langostinos que tenian los endépodos unidos y
los que no lo tenian. El crecimiento en largo del I6bulo interno del endépodo del primer par de ple6podos se ajusté a
una relacién lineal con el largo del cefalotérax. Adicionalmente, se establecié una relacién de tipo potencial entre el
largo del cefalotérax y el peso de los ejemplares en estudio.

Palabras claves: petasma, crecimiento relativo, densidad, Pleoticus muelleri.

Density influence on growth and development of the petasma in juvenile shrimps
Pleoticus muelleri (Decapoda, Penaeoidea)

ABSTRACT. In aquaculture there is considerable interest in the study of morphological and physiological aspects of
shrimps under culture conditions. The petasma is a structure of the male’s first pair of abdominal appendages (pleopods);
the endopods of this pair join by coupling hooks (cincinnuli). It is assumed to function mechanically in transferring
spermatophores. A 60 day trail was conducted with juvenile of Pleoticus muelleri to evaluate the influence of density
on pleopod joint, survival and total growth. The shrimp were placed at two initial densities by triplicate (14 and 28
ind-m?). Survival and growth did not vary significantly between treatments. A dependence was found between density
and endopod joint; no significant differences in weight were found between animals having joined and separate endopods.
Relative growth studies were conducted, data inner lobe of petasmal endopod length and carapace length fit to a linear
relation. Data of weight and carapace length fit to a potential relation.

Key words: petasma, relative growth, density, Pleoticus muelleri.
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INTRODUCCION

El langostino argentino Pleoticus muelleri (Bate,
1888) tiene gran importancia como recurso
pesquero, su drea de distribucién en el litoral atlan-
tico se encuentra desde los 20°S en Espiritu Santo,
Brasil, hasta el litoral patagénico argentino a los
50°S, en zonas con temperaturas entre 6 y 22°C y
salinidades de 31,5 a 33,5 psu (Boschi, 1986). Las
amplias variaciones anuales y estacionales caracte-
rizan a esta especie, por ello resulta fundamental
estudiar aspectos de su biologia para cultivarlos en
forma independiente de la naturaleza (Fenucci et al.,
1990).

Los costos de los cultivos son elevados, por lo
tanto es importante establecer las condiciones que
permitan reducir el tiempo de crecimiento y de ma-
duracion. Se ha estudiado el desarrollo de larvas en
acuario (Scelzo & Boschi, 1975; Boschi & Scelzo,
1979) y diferentes condiciones de cultivo de
postlarvas (Mallo & Fenucci, 1996, 1997), asi como
también la cria masiva de las mismas (Mallo et al.,
1999). Otros aspectos estudiados en el langostino
son la maduraciéon de hembras en cautiverio
(Makinouchi et al., 1995; Diaz, 2001) y los requeri-
mientos nutricionales (Ferndndez-Giménez &
Fenucci, 1998; Haran & Fenucci, 1997a, 1997b).

En general, los crustidceos decdpodos son agre-
sivos y presentan territorialidad (Holtschmit-
Martinez, 1987). Ademads, en algunas especies se
ha comprobado la existencia de feromonas que afec-
tan el crecimiento (Salmeron, 1985, en Holtschmit-
Martinez, 1987). Estos fenémenos tienen especial
importancia en los sistemas de cultivo donde los
organismos se encuentran confinados, y en muchos
casos dificultan el mantenimiento de ejemplares en
espacios reducidos. La densidad a la que se encuen-
tran los individuos puede influir tanto sobre el au-
mento del tamafio total como sobre algiin proceso
en su desarrollo. Un aspecto para analizar es la ma-
durez morfoldgica, en la que se unen las porciones
izquierda y derecha del petasma; ésta es un hito de
transicion entre las fases de juvenil y subadulto, en
la cual se completard la formacién de las glandulas
sexuales (Garcia, 1977).

En los camarones peneidos, los endépodos de
los pleépodos 1 y 2 de los machos estdn modifica-
dos: los endépodos de los pledpodos 1 de cada lado
articulan entre si por medio de pequefios ganchos
(cincinnuli) para formar el petasma, con formas va-
riables en las distintas especies de peneidos; a ve-
ces el endépodo del pleépodo 2 porta el appendix

masculina; estas dos estructuras intervienen en la
transferencia del espermat6foro a la hembra; el
petasma varia entre las especies segtn su grado de
apertura ventral y en la presencia de cuernos o gan-
chos distales, por lo que estas estructuras tienen
importancia en la sistematica de estos crustaceos
(Bauer, 1991).

En P. muelleri cada endopodito petasmal se com-
pone de una parte membranosa flexible y de otra
rigida; esta tltima forma el armazon del sistema y
al mismo tiempo es la unién de la membrana
petasmal con el basipodito; la membrana petasmal
se divide en dos 16bulos: uno interno o mediano y
otro externo o lateral (Boschi & Angelescu, 1962).
Guitart et al. (1985) sefialan que en las especies
Lithopenaeus schmitti y Farfantepenaeus notialis
los endépodos del primer par de pledpodos aumen-
tan de tamafio y se unen en la fase adulta para for-
mar el petasma.

Se realizé un experimento con machos juveni-
les de P. muelleri para estudiar la influencia de la
densidad en el desarrollo y unién de los endépodos
del primer par de ple6podos, también el efecto de la
densidad sobre el crecimiento y la supervivencia de
los langostinos. Paralelamente se hicieron medicio-
nes del largo del cefalotérax y del largo del 16bulo
interno del endépodo petasmal de los ejemplares y
se buscé una correlacién entre el peso y el largo del
cefalotérax de estos ejemplares.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo utilizando machos
juveniles de langostino Pleoticus muelleri de peso
medio inicial 0,50-1,28 g provenientes de una
larvicultura realizada segtn la técnica descripta por
Mallo et al. (1999) en la Estacion Négera depen-
diente del Departamento de Ciencias Marinas (Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata), ubicada en
Chapadmalal, Provincia de Buenos Aires, Argenti-
na.

Se utilizaron acuarios de 150 litros con filtro bio-
légico interno y sustrato de arena y conchillas
(Boschi, 1972). Los ejemplares se pesaron en una
balanza digital (precisién 0,001 g) y se dividieron
en dos grupos: un grupo de 21 ejemplares se colocd
a densidad inicial de 14 ind-m? (peso medio 0,73 +
0,156 g) y el otro de 42 ejemplares se ubicé a una
densidad inicial de 28 ind-m? (peso medio 0,78 +
0,209 g), cada tratamiento se realizé por triplicado.
Durante 60 dias se alimentaron con manto de cala-
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mar fresco. En ese periodo la tempe-
ratura del agua oscil6 entre 17y 19°C,
la salinidad se mantuvo constante a
33 psu y el pH varié entre 7,0-7,5.

Al inicio del experimento ningtin
ejemplar tenia unidos entre si los
endépodos del primer par de
pledpodos, aunque ya estaban forma-
dos los cincinnuli, los cuales se ha-
llan implantados en varias hileras y
cada uno tiene forma de un doble gan-
cho (Fig. 1).

Al inicio y al final del experimen-
to se midi6 el cefalotérax con micros-

copio estereoscopico provisto de un
ocular micrométrico graduado, se Figure 1. Coupling hooks (cincinnuli) in the inner border of petasmal

endopods in juvenile males of P. muelleri.

Figura 1. Ganchos de unién (cincinnuli) ubicados en el borde interno
del endopodo petasmal de los machos juveniles de P. muelleri.

considero la distancia desde la foseta
postorbital al extremo dorsal poste-
rior del cefalotérax. También, al ini-
cioy al final se midieron los 16bulos
internos de los endépodos petasmales
desde su base hasta el extremo distal
tal como se indica en la Figura 2.

Al finalizar el experimento se to-
maron fotografias con un microsco-
pio con cdmara automatica reflex, a
diferentes aumentos para observar
con mayor detalle las estructuras que
forman el petasma (Fig. 3). Se anali-
zaron los datos obtenidos utilizando

los siguientes tests estadisticos (p <
0,05): test de homoscedasticidad de Figura 2. Endopodo del primer par de pleopodos de macho juvenil

de P. muelleri. Ly, : linea de medicién de la longitud del endépodo.

varianzas, t de Student para diferen-
cias de peso medio, 2 para detectar Figure 2. Endopod of the first pleopod in juvenile male of P. muelleri.

independencia de atributos entre den- Ly : measuring line of the endopod lenght.

sidad y supervivencia, y entre la den-
sidad y la unién de los endépodos.
Ademads, se realiz6 un andlisis de re-
gresion en el caso del crecimiento
relativo entre el largo del cefalotérax
y el peso, y entre el largo del
cefalotdrax y el largo del 16bulo in-
terno del pleépodo petasmal, en este
dltimo caso se compararon las rectas
de regresion halladas al medir los
ejemplares bajo los dos tratamientos
de densidad (Sokal & Rohlf, 1981).

Figura 3. Vista del endépodo petasmal de machos juveniles de P.
muelleri.

Figure 3. View of the petasmal endopod in juvenile males of P. muelleri.
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RESULTADOS

Los valores iniciales y finales de densidad y peso
medio de los ejemplares machos juveniles de
Pleoticus muelleri se indican en la Tabla 1. El ma-
yor incremento del peso medio (130%) se registrd
en los langostinos que se colocaron a densidad ini-
cial de 14 ind-m?y en el otro tratamiento el incre-
mento fue de 112%, no se encontraron diferencias
significativas entre los pesos medios finales de am-
bos tratamientos (p < 0,05). Tampoco se hall6 de-
pendencia con los tratamientos de densidad al com-
parar los valores de supervivencia de los langosti-
nos (Fig. 4). La mortalidad se debié fundamental-
mente al canibalismo que present esta especie prin-
cipalmente durante la exuviacién y antes del endu-
recimiento del nuevo exoesqueleto.

Se hall6 una dependencia entre la densidad de
los ejemplares y la unién de los endépodos del pri-
mer par de pledpodos. Al final del experimento, el
porcentaje de unién para el tratamiento de menor
densidad tuvo un valor de 80% y el del tratamiento
de mayor densidad fue de 27% (Fig. 4).

Se determind la existencia de una relacién lineal
(p < 0,05) entre el largo de los endépodos del pri-
mer par de pleépodos y el largo del cefalotérax; pre-
viamente se compararon rectas de regresion surgi-
das de los datos obtenidos en cada uno de los trata-
mientos de densidad, no encontrandose diferencias
entre las pendientes, debido a ello los datos se pre-
sentaron en una sola recta (Fig. 5).

La tasa de crecimiento constante en el largo del
cefalotérax y en el largo del endépodo correspon-
dié a un crecimiento isométrico. En la Figura 6 se
observa una relacién potencial entre el largo del
cefalotérax y el peso de los individuos (p < 0,05),
correspondiente a un crecimiento de tipo alométrico
positivo ya que la constante de crecimiento tuvo un
valor de 3,01 (Hartnoll, 1982).

Tabla 1. Pesos medios iniciales y finales en machos
juveniles de Pleoticus muelleri bajo dos tratamientos
de densidad.

Table 1. Initial and final mean weight in juvenile male
of Pleoticus muelleri at two density treatments.

No hubo diferencias significativas entre el peso Densidad (ind-m?) Peso medio (g)
medio de los individuos que tenian los endépodos .. ) .. ]
del primer pleépodo unidos (1,58 + 0,386 g) y los Inicial - Final Inicial Final
que no los tenfan unidos (1,70 + 0,372 g). 14 7 0,74 £0,024 1,68 +0,173
28 15 0,78 +0,044 1,650,141
140+ B 28ind'm?
O 14indm?
120-
§ 100+
.% 804
=
Q
9 60
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Incremento en peso

Supervivencia

Unién petasma

Figura 4. Incremento en peso, supervivencia y union del petasma en machos juveniles de P. muelleri bajo dos

tratamientos de densidad.

Figure 4. Weight raise, survival and petasmal joint in juvenile male of P. muelleri at two density treatments.
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Figura 5. Crecimiento relativo del langostino P. muelleri. Relacién entre la longitud del endépodo petasmal y el
largo del cefalotérax en los machos juveniles.

Figure 5. Relative growth of the shrimp P. muelleri. Relationship between the petasmal endopod length and the
carapace length of juvenile males.

0.8
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Figura 6. Crecimiento relativo del langostino P. muelleri. Relaciéon entre el peso y el largo del cefalotérax en los
machos juveniles.

Figure 6. Relative growth of the shrimp P. muelleri. Relationship between the weight and the carapace length of
juvenile males.
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DISCUSION

En general, la dominancia implica cierta jerarquia
donde los organismos mds grandes tienen prioridad
sobre el alimento, refugio o pareja sexual. El aspec-
to mas relevante de la territorialidad es que aunado
alas interacciones sociales crea un efecto de inhibi-
cidén del crecimiento que se acentia cuanto mayor
es la densidad de la poblaciéon (Salmeron, 1985).
Nelson et al. (1983) demostraron que la inhibicion
del crecimiento de langostas juveniles del género
Homarus es debida a la influencia de individuos de
mayor edad, y ésta decae rdpidamente con la dis-
tancia; la mayor ganancia en peso se logra en siste-
mas que minimizan la inhibicién del crecimiento al
utilizar ejemplares de tallas semejantes. En este ex-
perimento, en que se utilizaron individuos de tama-
flos similares, no se observo un efecto de la densi-
dad sobre el crecimiento de los machos juveniles de
P. muelleri, ya que luego de 60 dias no se hallaron
diferencias entre los pesos medios finales de ambos
tratamientos y no se observo gran dispersion de esa
variable.

Debido a que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los pesos me-
dios de los langostinos que tenian los end6podos
del petasma unidos y los que no los tenian unidos,
el tamaiio de los ejemplares no seria el determinan-
te en la union.

Un aspecto bdsico para los cultivos es la identi-
ficacién de los sexos. En el caso de los carideos
(Macrobrachium rosenbergii) existe un dimorfismo
sexual y es facil distinguir los machos de las hem-
bras, principalmente por el tamafio y las quelas
(Holtschmit-Martinez, 1987). La identificacién en
los peneidos se hace principalmente observando el
primer par de pleépodos. En el caso de P. muelleri,
las principales caracteristicas del dimorfismo sexual
masculino se evidencian por las modificaciones en
el coxopodito del quinto par de pereiépodos, el
petasma y el appendix masculina (Boschi &
Angelescu, 1962). El petasma estd formado por los
endopoditos del primer par de pleépodos que en los
machos adultos se unen sobre el borde membranoso
interno mediante los cincinulli. Yin et al. (1986)
observaron la diferenciacién de los 6rganos genitales
externos de Penaeus orientalis a partir de los pri-
meros estadios postlarvales. Los caracteres sexua-
les secundarios de Lithopenaeus schmitti y
Farfantepenaeus notialis comienzan a desarrollar-

se al final de la fase juvenil, marcando el inicio de
la fase de preadulto; los endépodos del primer par
de pleépodos aumentan de tamafio y en la fase adulta
se unen formando el petasma (Guitart et al., 1985).

En este experimento se observé que en P.
muelleri los caracteres sexuales secundarios apare-
cen en las postlarvas, y ademads que el fenémeno de
la unién del petasma en los juveniles estaria rela-
cionada con la densidad a la que se encuentran, ya
que es diferente el porcentaje de unién en organis-
mos que se encuentran a densidades distintas. Se
hace necesario continuar con los estudios para esta-
blecer las causas fisioldgicas por las que se obser-
van diferentes porcentajes de unién.

En los estudios de crecimiento relativo se com-
paran las relaciones de dos dimensiones en el tiem-
po, una de ellas es la que representa el tamafio ge-
neral del animal y la otra representa el crecimiento
relativo que se busca describir. En algunos casos,
estos estudios son importantes en la identificacion
de especies (Kitani, 1992), o bien permite inferir
diferentes condiciones de vida, tal es el caso del dis-
tinto crecimiento relativo del carpo de postlarvas de
cultivo y salvajes de Lithopenaeus vannamei (Kitani,
1993). Las rectas que surgen del andlisis de los da-
tos obtenidos bajo los dos tratamientos de densidad,
que representan diferentes condiciones ambientales,
no son significativamente distintas, por lo tanto se
describe con una unica recta el desarrollo del
enddépodo del primer par de pledpodos con respecto
al largo del cefalotérax de machos juveniles de cul-
tivo de P. muelleri.

En la poblacion natural de P. muelleri, con mues-
tras obtenidas con una red de arrastre en el area cos-
tera de Mar del Plata, Argentina (38°S), la relacion
entre el peso y largo del cefalotdrax se ajusta a una
regresion potencial tanto en hembras como en ma-
chos sin diferencias entre sexos y los valores de la
constante de crecimiento alométrico varian entre
2,62y 2,64 (Diaz, 2001). Cabe destacar que en las
muestras de la poblacién no se consideraron indivi-
duos menores a 3 g debido a la selectividad del arte
de pesca. Con datos de adultos de la misma zona,
Angelescu & Boschi (1959) obtuvieron un valor de
la constante de crecimiento de 3,20. En el caso de
los machos juveniles, en el rango de tamafios anali-
zado, la constante de crecimiento es 3,01, valor que
se encuentra entre los observados en los adultos sal-
vajes.
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CONCLUSIONES

1. Se comprob6 que la unién del primer par de
pleépodos de los machos para formar el petasma es
dependiente de la densidad a las que se ubicaron los
machos juveniles de P. muelleri (14 y 28 ind-m™).

2. No se observé efecto de dichas densidades sobre
el crecimiento en peso ni sobre la supervivencia.

3. No se hallaron diferencias significativas entre el
peso medio de los ejemplares que tenian los
enddpodos unidos y los que no lo tenfan.

4. Se estableci6 una relacion lineal entre largo del
enddpodo del primer pleépodo de los machos juve-
niles de esta especie y el largo del cefalotérax. Tam-
bién, se hallé una relacién potencial entre el largo
del cefalotdrax y el peso, estas relaciones caracteri-
zan a los ejemplares en esta etapa de su ciclo de
vida y en las condiciones de cultivo descriptas.
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