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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito conocer la densidad de
carga adecuada para el crecimiento y ganancia de peso de postlarvas del
camaron de agua dulce Macrobrachium rosenbergii (DE MAN, 1 879) confinados
en tanques de concreto de una forma clara y secuencial, que permita integrar el
conocimiento para desarrollar nuevos caminos en la investigacién y
aprovechamiento sustentable de este recurso. El trabajo investigativo se lievo a
cabo en la piscigranja municipal “Centro Yurac”; propiedad de la Municipalidad
Provincial de Padre Abad, ubicada en el Km 164 de la Carretera Federico
Basadre (Pucallpa-Huanuco); interior 3 Km, margen izquierda (caserio Centro
Yurac), localizada a 09° 04’ 05,4” Latitud Sury 75° 31’ 09,2” Longitud Oeste a
una altura de 288 msnm. Asimismo este trabajo de tesis se desarrolld
entre la cuarta semana de octubre y la cuarta semana de diciembre
del 2 013, teniendo una duracién de 62 dias. Se estudié cuatro
densidades de carga de postlarvas de camarones en 1.44 m? (25, 50, 100 y 150
especimenes, respectivamente), se utilizé el disefio completamente al azar con 4
tratamientos y 8 repeticiones, concluyéndose que: La densidad de 25
postlarvas/1.44 m? presentd la mejor talla y el mejor peso, notandose que a
medida que se aumenta la densidad a 50, 100 y 150 postlarvas/1.44 m? los
promedios de talla y peso bajan progresivamente; asi mismo, la densidad de 150
postlarvas/1.44 m? presentd la mejor biomasa, debido a que existe mayor
poblacién de camaro'nes, lo que disminuye en las otras densidades; luego, para el
peso medio inicial, peso medio final y ganancia de peso medio la densidad de 25
postlarvas/1.44 m? presentd los mejores promedios, notandose que a medida que
se aumenta la densidad a 50, 100 y 150 postlarvas/1.44 m? los promedios bajan
progresivamente; también, para la biomasa inicial y biomasa final la densidad de
150 postlarvas/1.44 m? presentd los mayores promedios, debido al nimero de
postlarvas/1.44 m?, notandose que a medida que se reduce la densidad a 100, 50
y 25 postlarvas/1.44 m? los promedios disminuyen progresivamente; ademas, se
observo un mayor porcentaje de sobrevivencia en la densidad de 150 postlarvas/
1.44 m2; finalmente, para el indice de conversioén alimenticia aparente se noté que
el tratamiento con una densidad de 25 postlarvas/1.44 m? logré el mejor

promedio.
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ABSTRACT

The present work research aims to find proper charge density for growth and
weight gain of shrimp postlarvae freshwater Macrobrachium rosenbergii (DE
MAN, 1879), confined in concrete tanks, in a clear and sequential manner that
shall allow integrating the knowledge to develop new paths in research and
sustainable use of this resource. The researching work was carried out in the
municipal fish farm "Centro Yurac"; owned by the Provincial Municipality of Padre
Abad, located at Km 164 of the Carretera Federico Basadre (Pucallpa-Huanuco);
within 3 km, left rhargin (Caserio "Centro Yurac"), located at 09 ° 04 '05.4 "South
latitude and 75 ° 31' 09.2" west longitude at an altitude of 288 meters. This thesis
was developed between the fourth week of October and the fourth week of
December 2013 with duration of 62 days. We studied four densities of shrimp
postlarvae in -1.44 m2 (25, 50, 100 and 150 specimens, respectively), and we
used a completely randomized design with 4 treatments and 8 repetitions,
concluding that: The density of 25 postlarvae/1.44 m2 provided both, the best size
and the best weight, noting that as increases the density at 50, 100 and 150
postlarvae/1.44m2, decrease both, the average size and weight gradually;
Likewise, the density of 150 postlarvae/1.44 m2 presented the best biomass
because there are more shrimp populaﬁon_, which decreases in the other
densities; then, for the initial weight average, final weight average and weight gain
average, density 25 postlarvas/1.44 m2, it provided the best averages. Noting that
as the density increases at 50, 100 and 150 postlarvas/1.44 m2, the averages
decreases gradually; in addiﬁon, a higher percentage of survival was observed in
the density of 150 postlarvae / 1.44 m2; and, finally, for the apparent feed
conversion ratio was noted that treatment with a density of 25 postlarvae/1.44 m2,

achieved the best average.
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I INTRODUCCION

Las especies acuicolas son consideradas entre los productos mas
competitivos, con potencial para entrar al mercado internacional. EI camarén
gigante de malasia es la especie mas importante con potencial para competir
con los diferentes productos del mercado internacional.

En los Ultimos afios muchos investigadores han venido desarrollando nuevas
tecnologias y técnicas de manejo con el fin de obtener mejoras en la
produccion comercial del camarén gigante de malasia Macrobrachium
rosenbergii, como una alternativa al cultivo de langostinos, que parece ser mas
susceptible a las enfermedades que los camarones de agua dulce (Wang, 1
998). D'Abramo (2 003) reporté hace algunas décadas, que en los Estados
Unidos se viene realizando investigaciones con el fin de obtener mejoras en la
produccién del camaron gigante de malasia. Las técnicas basicas de
produccién de esta especie, nativa de la regiéon Indo-Pacifica tropical, fueron
desarrolladas a finales de 1 950 en Malasia, EE.UU. e Israel y durante las 3
ultimas décadas en muchos paises de Asia (D’Abramo, 2 003). New y Valent,
citados por Tidwell (2 001), reportaron un incremento en la produccion global
de 17 608 millones de ton. a 295 330 millones de ton., entre 1 989 y 1 998
para el camardn gigante de malasia.

En los dltimos afios el camardn gigante de malasia Macrobrachium rosenbergii
ha sido introducido en diferentes paises. En China, por ejemplo, segun Wei Min
y Xian Ping (2 002), el cuiltivo del gigante de Malasia fue introducido en la
década de los 70s y su cultivo comenz6 con gran fuerza en la década de los
90s, incrementandose su cultivo rapidamente en la ultima década, llegando a
estar entre las dos especies de agua dulce mas importantes de China. En 1
993 existian solo 12 provincias dedicadas al cultivo de esta especie y tenian
una produccion aproximada de 1 000 ton. Para el afio 2 000, el cultivo del
camarén gigante de malasia se ha expandido hasta 24 provincias y otras
regiones autdbnomas Chinas llegando a producir cada una mas de 1 000 ton.
Segun Tidwell et al. (2 005), en los Ultimos afios esta especie ha cobrado gran
importancia, especialmente en el sur de los Estados Unidos, donde se han



desarrollado muchas investigaciones con el fin de intensificar la produccion sin
disminuir los promedios de cosecha y tratando de no deteriorar la calidad del

agua.

En el Perq, el camarén gigante de malasia fue introducido por la Universidad
Nacional Agraria La Molina en el afo 1 982 (Guérra, 1 988) y su cultivo se
. concentr6 en la Region San Martin debido a las condiciones climaticas e

hidrograficas favorables en esta zona.

Existe en el Pert una gran demanda por el camarén de rio, en los mercados
mayoristas se le cotiza al .equiVaIente a $ 12.5 el kilo de camarén entero y sin
* clasificar, pudiendo llegar al consumidor sobre los $ 21. Estas circunstancias
denotan una demanda insatisfecha que -ha sido motivada por el efecto
combinado de sobre pesca y contaminacion de los rios sumadas al natural

incremento en la demanda de este crustaceo.

En la region-de Ucayali se tiene referencias que ha habido intentos de crianza,
pero no se tienen reportes escritos; es asi que la Municipalidad de Padre Abad
con el financiamiento de DEVIDA tiene en sus metas programadas invertir en
este crustaceo, por lo que se realizd este trabajo de investigacion que
redundara en la economia de las persohas del campo de escasos recursos
econdmicos, mejorando el déficit de proteina de la poblacién, asi como también
se constituird como una tecnologia alternativa de sustitucion al cultivo ilicito de
coca y asi tener una actividad productiva, rentable econémicamente y con

_futuro.



Il.  REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. El camarén de agua dulce
2.1.1. Aspectos generales

Existen aproximadamente 100 especies de camarén de agua dulce
pertenecientes al género Macrobrachium distribuidos en aguas tropicales
y subtropicales del mundo Hedgpeth (1 949) citado por Glude (1 978).
Sin enibargo de todas ellés, son muy pocas las que se cultivan en forma
controlada y de estas el camaron de Malasia Macrobrachium rosenbergii
(De Man, 1 879) es de momento la (inica especie que ha demostrado
alta rentabilidad en cultivos efectuados en diversas partes del mundo.
Las razones que han permitido su desarrollo comercial son: A) Rapida
tasa de crecimiento, B) Tolerancia @ un amplio rango de temperaturas y
'salinidades, C) Comportamiento menos canibalismo y D) Corto periodo
larval. (Ling Costello, 1 976).

2.1.2. Taxonomia

Glude (1 978) clasifica sistematicamente al camardn gigante de la

siguiente manera:

Phyllum : Arthropoda
Clase : Crustacea
Division : Natantia

Grupo : Caridea
Familia : “Palemonidae
Género Macrobrachium

Especie :  Macrobrachium rosenbergii



213.

Morfologia

Los camarones son bastantes conocidos de los langostinos, pero hay

-dos cosas que los distinguen a simple vista: Los camarones tienen el

primer y segundo par de pereidpodos con quelas o pinzas, el segundo
de ellos muy desarrollado, mientras que los langostinos tienen los
primeros tres quelados, todos del mismo tamarfo y pequefios, la pleura
del segundo segmento abdominal se sobrepone al primero y tercero, en
langostinos el primero cubre al segundo, este al tercero. Un aspecto
basico para el cultivo de langostinos es la identificacion de sexos, existe
dimorfismo sexual y es facil distinguir a los machos de las hembras,
principalmente por el tamafo y por las que las, siendo en ambos casos
los machos de mayor tamafo, sin embargo, es frecuente que los
machos pierdan las que las y entonces es dificil distinguirlos, en este
caso la identificacion se hace revisando el segundo par de pledpodos, en

los machos, ademas, del apéndice interno se tiene el apéndice

. masculino situado en el basipodito del pledpodo, sobre el inicio del

endopodito y borde interno del apéndice interno.

Los huevos son ligeramente elipticos, con el eje mayor de 0.6 a 0.7 mm,
y presentah un color narahja‘ brillante hasta dos o tres dias antes de la
eclosion, cuando se vuelven grises — negros. Las larvas pasan por ocho
a once fases bien definidas antes de la metamorfosis, cada una con
caracteristicas distintas, en la primera fase la larva tiene menos de 2 mm
de talla, mientras que en la fase once exceden los 7 mm; la post larva
inmediatamente después de la metamorfosis tiene también uhos 7 mm
de longitud y se caracteriza porque anda y nada de manera similar a los
adultos, en general es traslucida, con una parte de color naranja —
rosado claro en la cabeza. Normalmente, los juveniles de mas edad y los
adultos son azules y en ocasiones, pardos, los machos adultos son
mucho mayores que las hembras y el segundo par de patas
ambulatorias es mucho mayor y méas dgrueso; el abdomen es mas
estrecho que el de la hembra y el cefalotérax proporcionalmente mayor,
los poros genitales del macho estan entre las bases del quinto pa; de

patas ambulatorias, la cabeza y el segundo par de patas ambulatorias de



las hembras adultas son mucho mas pequefios que lds del macho
adulto, los poros genitales estah en la base del tercer par de patas
ambulatorias, las pleuritas del abdomen son mas largos y el abdorien
mas ancho, las pleiiritas forman una camara amplia en la que la henibra
lleva los huevos desde la puesta hasta la eclosion. Una hembra madura
se di’stihgué facilmente por los ovarios, ya que presenta grandes masas
de color naranja que ocupan gran parte del espacio dorsal y lateral del
cefalotorax; también en el caso del langostino poseen la propiedad del
mimetismo, el cual consiste en el que este crustidceo adquiere la
coloracion del medio en el que se encuentra. Debido a que son
crustaceos territoriales presentan agresividad y cierta jerarquizacion de
acuerdo a la dominancia en la interacciona poblacional, las
caracteristicas de este animal son: Rapido crecimiento comparado con
sus similares silvestres, una actitud sedentaria, es decir no tiende a

salirse de los estanques.
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Distribticién y habitat

Esta especie es ‘o’riginaria del Sud este asiatico, Indonesia, Norte de
Australia y de las Islas Palau (Glude, 1 978). Sus formas adultas se
encuentran en curso de agua dulce y eventualmente en aguas salobres.

Las hembras maduras producen huevos due se adhieren a los

‘pledpodos y con ellos migran aguas abajo a zonas estuarinas dohde se

produce la eclosion. Luego de completado el periodo larval y habiéndose
metamorfoseado, los camarones juveniles retornan hacia las aguas
dulces (Ling, 1 969). |

Esta especie es omnivora, se ha reportado que las larvas consumen

zooplancton, protozoos, rotiferos, copépodos y otras larvas de

invertebrados. Posteriormente las post larvas y juveniles consumen
larvas de insectos, gusanos, peduefios crustaceos y detritus tanto de
origen animal como vegetal (Ling, 1 969). Los camarones adultos
consumen ademas peces, caracoles y materia organica de origen @nimal

y vegetal.
Reproduccion y desarrollo larval

Macrobrachium rosenbergii alcanza maduracion sexual a los 7 — 8
meses de edad cuando es mantenimiento a 26 — 28 °C. A"partir de ese
momento las hembras estan en posibilidad de producir huevos
periédicamente durante todo el afio, si las condiciones se mantienen
favorables (Ling y Costello, 1 976). _

Ling (1 969) resalta aspectos del ciclo reproductivo: el proceso de
apa‘rearﬁiento sucede luego de que la hembra ha experimentado se
muda pre-apareamiento y el desove ocurre entre 6 y 20 horas luego del
apareamiento.

El desove usualmente es completado en 20 minutos y una hembra de
alrededor de 80 gramos de peso y 18 centimetros de longitud puede
producir alrededor de 60 000 huevos, asi como hembras de mayor

tamafno pueden producir mas de 100 000 huevos. El petiodo de
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incubacion de los huevos dura alrededor de 19 dias a 26 — 28 °C (Ling,
1969). Normalmente toda la progenie eclosiona en una noche, estas
larvas planctonicas necesitan agua salobre para sobrevivir, las que
eclosionen en agua dulce morirdn a menos que lleguen a la salobre en
pocos dias. Las larvas pasan a través de un proceso de metamorfosis
que incluyen 11 estadios larvarios segun lo descrito por Uno y Kwon
(1 969). Para el mismo proceso, Ling (1 969) concede solo ocho

estadios.
Crecimiento

Los juveniles de Macrobrachium rosenbergii pueden vivir bien en agua
dulce o con cierta salobridad, siempre que esté bien oxigenada y el
rango de temiperatura sea de 22 a 32 °C. (Ling, 1 969)

Shafi y Abdul (1 973) observaron que los camarones juveniles se
alimentah mayormente de diatomeas, copépodos y cladéceros pero
también encontraron en sus estémagos restos de crustaceos y arena. En
los estomagos de los camarones adultos hallaron restos de animales en
mayor cantidad ademas de diatomeas, copépodos y arena; con lo cual
concluyeron que los camarones adultos son omnivoros y se alimentan
de bentos.

Ling y Costello (1 976) mencionan que entre los alimentos apropiados
para criar este camaron se encuentranh: pequefios pedazos de peces,
crustaceos, larvas de quironomidos, fombrices, moluscos, caracol de
mar, granos, habichuelas y alimentos balanceados de alto contenido
proteico.

Cavalcanti et al. (1 986) manifiestan dque este camarén presenta un
crecimiento bastante heterogéneo, por un factor genético bastante
intrinseco; en una misma poblacion unos crecen mas quie otros y es mas
pronunciada entre los machos. Cuando una poblaciéon estad madura,
existen tres principales clases de tamafo: grandes, medianos vy
pequefios. En la primera predominan los machos, en la segunda las

hembras y en la tercera ambos sexos. En camarones de un mismo
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tamafio, los machos poseen un peso ligeramente superior al de las

hembras.

Requerimientos de calidad de agua para el cultivo de

Macrobrachium rosenbergii
Temperatura

Ling (1 969) menciona que el rango 6ptimo de temperatura se encuentra
entre 26 y 28 °C, pudiéndose utilizar de 24 a 30°C. _

Hanson y Goodwin (1 977) seiialaban que la temperatura era uno de los
factores que afectan la crianza larval y que la determinacién del rango
6ptimo de este  pardmetro para larvicultura de Macrobrachium
rosenbergii podria ser un paso significativo para el incremento de la
produccién de post larvas de este crustaceo.

Posteriormente, New y Singholka (1 984) mencionan que la temperatura
optima se encuentra entre 26 y 31 °C. A menos de 24 °C las larvas no
crecen bien y tardan mas en llegar a la metamorfosis, io que influye
enormemente en la economia del criadero.

Cavalcanti et al. (1 986) indican que el menor rango se encuentra de 28
a 30 °C puede ser letal y debajo de 25 °C provoca alteraciones en el

metabolismo de las larvas retardando su metamorfosis.
Salinidad

Ling (1 969) recomienda utilizar salinidades de 12 a 14 mil. Ling y
Costello (1 976) sefialan que ia salinidad debe ser mantenida en el

rango de 12 a 16 por mil.

New y Singholka (1 984) indican que aun cuando algunos criadores
reducen la salinidad al crecer la larva, no se ha demostrado que ello

tenga ventajas. Estos autores recomiendan una salinidad de 12 por mil

‘hasta la metamotfosis.
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Ling (1 969) menciona que el pH ha de ser mantenido entre 7.0 a8.0.
Ling y Costello (1 976) sostienen que el pH ha de ser mantenido entre
7.5 y 8.0. Aquacop (1 977) citado por Guadalupe (1 985) reporta niveles
depHde 7.5a8.2.

Oxigeno disuelto
El agua de cultivo de larvas de ser mantenido lo mas proximo a la

saturacion (New y Singholka, 1 984)

Cavalcanti et al. (1 986) afirman que el agua de cultivo debe ser

- mantenido con una constante y fuerte diredcion para proporcionar

buenas condiciones de vida y permitir que las particulas alimenticias

permanezcan en suspension.
Amonio y nitritos

Aquacop (1 977), citado por Guadalupe (1 985) reporta valores maximos
de 2.5 ppm de amonio (0.25 ppm de NH3; a pH: 8.4) como inocuos.
Cavalcanti et al. (1 981) mencionan que las larvas pueden soportar
nivelés de 0.1y 0.5 ppm de nitritos y amonio respectivamente.

Colt y Armstrong (1 981) trabajando con larvas de Macrobrachium
rosenbergii notaron una reduccion del crecimiento del 35%, a niveles de

1.8 ppm de nitritos.
Densidad de cultivo

Existen gran disparidad de criterios en lo que respecta a densidad, asi
tenemos que:

Fujimura y Okamoto (1 970) utilizaron una densidad de c‘riahza larval de
53 larvas/L. Trabajando con el método japonés (GREEN WATER).
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Ling y Costello (1 976) mencionan que la densidad de larva es

" mantenida alrededor de 100 a 150 larvas/L eh los estadios iniciales,

llegando a 20 — 60 Iaryas/i_ al final del periodo de crianza.

Suharto ef al. (1 982) concluyeron due se puede producir més post

larvas por incremento de la densidad de cultivo a 200 larvasiL.

- New y Singholka (1 984) recomiendan densidades larvales de 30 — 50

larvas/L. Cavalcanti et al. (1 986) sugieren densidades larvales iniciales

“de 250 — 300 larvas/L y de 80 a 100 larvas/L al final del cultivo.

Alimentacion

Fujimura y Okamoto (1 970) alimentaron las larvas de Macrobrachium
rosenbergii con Nauplii de Artemia y carne de barrilete Katsuwonus
pelanis.

Ling y Costello (1 976) manifiestan que las larvas de Macrobrachium han
sido criadas con éxito con una amplia variedad de alimentos. Los nauplii
de Artemia estan siendo utilizados principalmente durante la primera
semana de crianza, luego una variedad de alimentos especialmerite
prepafrados son suministrados a las larvas. _

Hanson y Goodwin (1 977) mencionan que la Artemia es el alimento mas
utilizado en los larvarios, las concentraciones de Artemia varian de 5 a
15 naupliiiml. Muchos alimentos inertes son preparados para
suplementar la dieta de Artemia. Entre los componentes mas utilizados

para este alimento se puede destacar: huevo de gallina, carne de -

pescado, Artemia adulta congelada, moluscos, huevos de peces, etc.

New y Singholka (1 984) recomiendan que en el agua cultivo deben de
haber de 1 a 5 nauplii de Artemia/ml permanentemente durante los
primeros 5 dias de edad, luego se adicionara un alimento preparado a
base de huevo de gallina y mejillones y huevo de gallina y masculo de
péscado. Hasta el décimo dia se utilizara el alimento suplementario de
un tamaro de 0.3 mmy desde entonces hasta la metamorfosis de 0.3 -
1.0 mm.
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Duracidn de la fase larval y supervivencia

Fujimura y Okamoto (1 970) lograron juveniles en 30 dias en promedio
con una supervivencia de 21% en promedio utilizando el método
japonés. ‘

Ling y Costello (1 976) mencionan que la produccion de semilla de
camarones en cuestion de rutina en muchos paises y la supervivencia
varia muchisimo segun el tipd de instalaciones, algunaé de las
instalaciones mas simples son las mas efectivas y aun cuando todos
los laboratorios son capaces de producir post larvas de Macrobrachium
rosenbergii solo unos cuantos son capaces de producirlos en
cantidades comerciales.

Cavalcanti et al. (1 986) mencionan que la mayoria de las larvas
metamorfosean a post larvas entre el 30avo y 40avo dia de cultivo.
Ademas afirman que en laboratorios pequefios con rigidos controles se
puede consegduir 80 % de supervivencia, en tanto que en aquellos que
operan a nivel comercial se puede esperar de 40 a 60 % de

supervivencia.
Transporte de post larvas

Para distancias de hasta una hora pueden emplearse bidones
plasticos con aireacién. Un bidén de 100 L. con capacidad coh 40 L. de
agua puede llevar hasta 30 000 post larvas. Para distancias mayores
pueden emplearse la misma técnica que para el transporte de peces
ornamentales: bolsas de plastico con 1/3 de agua y 2/3 de oxigeno o
aire. Se pueden transportar 150 a 250 post larvas/L. En una bolsa de
45 cm. por 80 cm. con 8 litros de agua caben bien 1 000 — 2 000 post
larvas. En esas bolsas hinchadas se pueden transportar post larvas a
largas distancias (16 horas por carretera) y si se colocan dentro de
cajas de espuma: de poliestireno pueden transportarse bieh por avién.
Cuando el tiempo de transporte excede las 6 horas, se recomiienda

bajar la temperatura del agua para bajar el metabolismo vy
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cohsecuentemente reducir el canibalismo. (New y Singholka, 1 984;
Cavalcanti et al. 1 986).

Caracteristicas del cultivo

Las post larvas de camarén son criadas hasta tamano comercial en
estanques, tanques o canales (raceways). La criahza en estanques de
tierra a baja densidad es generalmente considerada como cultivo
extensivo mientras que la criaghza en tanques o canales a altas
densidades es considerada como cultivo intensivo. Actualmente todas
las granjas comerciales usan estanques de tierra para el cultivo hasta |

tamano comercial. (Glude, 1 978).
Sistemas de cultivq
Fundamentalmen.te son dos:

A Cosecha‘_continug

En esta técnica de cultivo, los estanques son sembrados & densidades
altas (10 — 15 post larvas/m?) y no se vacian nunca, los camarones de
tamafio comercial son capturados con redes selectivas entre el quinto
y octavo mes luego de la siembra. Una semana después de la cosecha
se inicia el proceso de repoblacion, a intervalos bimestrales, usandose
20 000 post Iarvas/'ha.’ Los partidarios de esta técnica afirman que los
rendimientos obtenidos varian de 2 500 a 4 000 kg/ha/afio. (New y
Singholka, 1 984; Cavalcanti et al., 1 986). '

B. Cosecha final
Consiste en sembrar los estanques y dejar que los animales crezcan

hasta que alcancen la talla comercial, en ese momento se vacia

totalmente el estanque y se colecta todos los camarones. Una granja
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de Honduras que opera bajo este sistema, produce 3 000 kg/ha/afio de .

camaron de agua dulce (New y Singholka, 1 984).

Siembra de post larvas

Los estanques para peces o cualquier poza de no menos de 400 m? y
de mas de 50 cm. de tirante de agua puede ser usado para el cultivo
de camarones, pero estanques de mas de 1 000 m? y de 1.0 a 1.5 m.
de profundidad son mas apropiados y econémicos para operar (Ling, 1
969). La preparacion para un estanque para siembra de camarones es
similar al usado para sembrar peces.

En Asia la densidad de camarones cuando se siembra con peces vatria
de 5 000 & 15 000 juveniles/ha, cuando es cultivado solo, la cantidad
de camarones varia de 15 000 a 30 000 juveniles. Para asegurar una
buena supetvivencia, se siembran juveniles de 2 a 4 semanas de edad
(Ling y Costello, 1 976).

En Hawai los estanques para camarones soh sembrados a una
densidad de 16 a 22 post larvas/m?. (Glude, 1 978).

New y Singholka (1 984) y Cavalcanti et al. (1 986) mencionan que la
densidad de siembra depende del tamafio comercial que se desea
obtener y que esta puede variar de 5 000 a 200 000 post larvas/ha.
segun la forma de explotacién del estanque. Estos autores
recomiendan que al llegar a la grahja de camarones las post larvas
deben ser aclimatadas a la temperatura y pH del agua del estanque
antes de ser liberados.

Algunas granjas emplean estanques peq‘ueﬁos (de pre cria) donde
crian fas post farvas durante 1 a 2 meses, ltiego los juveniles logrados
son sembrados en los estanques de engorde donde permanecen hasta
el momento de la cosecha. Esta técnica es realizada al menos por las

siguientes razones:

1) Producir juveniles grandes para sembrar en los estanques de

engorde;
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2) Obtener m'ayor supervivencia en enhgorde por siembra de
camarones mas dificiles de ser predados;

3) Usb mas eficiente del alimento;

4) Posibilidad de contarlos. (New y Singholka, 1 984).

En climas templados, un sistema de pre cria bajo techo proporciona
basicamente uno a tfes meses de inicio a la estacion de crecimiento y
la disponibilidad de juveniles pre criados es comunmente un pre
requisito para el cultivo comercial de camarones en dichos lugares
(Sandifer et al., 1 983).

La siembra de juveniles. mas que de post larvas provee una técnica
para ser maxima la produccion durante la estacion de crecimiento,
climaticamente limitada. En los Estados Unidos de Norte América, la
estacion de crecimiento en Mississipi es de 4 a 5 meses, de 5 a 6
meses en Carolina del Sur, 8 a 9 meses en Texas, y 9 a 10 meses en
Florida Central (Willis y Berrigan, 1 977; Clardy et al., 1 985). Segun
Arieli y Rappapart (1 982) la estacion de crecimiento en Ginosar, Israel

es de solo 140 dias.
Alimentacion
Alimentacion natural

Ling (1 969) afirma que en un estangue bien fertilizado y manejado, el
alimento natural producido en el estanque constituye la principal fuente
de alimento para los camarones especialmente durante los dos
primeros meses de cultivo.

Shafi y Abdul (1 973) al realizar analisis del cohtenido estomacal de
camarones Macrobrachium rosenbergii, hallaron que en los camarones
jovenes los principales restos alimenticios pertenecian a copépodos
cladéceros mientras los especimenes adultos presentaron como mayor
resto alimenticio parte de crustaceos.

Sthal (1 979) en un estudio sobre el rol de la productividad natural en
el cultivo de Macrobrachium rosehbergii, determino que en el cultivo

de camarones en presencia de detritus organico, suelo y fitoplancton
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produjo tazas de crecimiento 180 % mayores a los obtenidos solo con
alimento pelletizado con 26 % de proteina.

Fair y Fortner (1 981) menciohan que aun cuando la fertilizacion de
ambientes acuaticos ocurre desde hace bastante tiempo, la
fertilizacion agricola’ es mejor entendida que la realizada para
propositos acuicolas. Ademas sefalan que las posibles ventajas de la
fertilizacion en el cultivo de camadrones por incremento de la
productividad natural para obtener maximos rendimientos ho han sido
totalmente descubiertos. Estos autores concluyeron que el
mejoramiento de los alimentos balanceados acompafiados con
suplementos de fertilizadores podria producir una utilizacion mias
efectiva del alimento y hacer maxima la produccion de especies

comercialmente valiosas como Macrobrachium rosenbergii.
Alimentacién artificial

Una mayor parte del costo operacional de una granja de camarones es
debido al alimento y en muchos casos, es actualmente el costo mas
grande. New (1.976) citado por Farmanfarmaian (1 982).

Existe una urgente necesidad de que los alimentos para los
camarones no solo sean altamente digeribles y nutricionalmente
completos, sino también econdmicamente factibles. En efecto, la
optimizacion de la calidad y las. consideraciones de costos seran
realizadas solo cuando los nutrientes especificos requeridos para un
maximo crecimiento del camarén hayan sido claramente definidos.
(Biddle, 1 977).

Fair y Fortner (1 981) concluyeroh que el alimento artificial es utilizado
directamente por los camarones, contribuyendo a su crecimiento.

Ademas recomienda realizar estudios para definir los requerimientos

nutricionales de Macrobrachium rosenbergii y desarrollar una dieta .

estable, aceptable y eficiente desde el punto de vista econémico.
Weidenbach (1 982) indica que cuando se adiciona alimento artificial al

estanque de camarones, aunque aparentemente incompletos, son



17

rapidamente  consumidos  proporcionandoles  beneficio como
suplemento alimenticio.

New y Singholka (1 984) afirman que las dietas compuestas,
disefadas especificamente para camarones son mas eficientes que
otros alimento y cuando se usa el concepto basico de conversion

alimenticia prueban ser mas baratos.
Conversién alimenticia (Qn)

New (1976) citado por Ayvar (1982) reporta uha conversion alimenticia
de 6.4:1 para un alimento de 25 % de proteina y para un periodo de
crianza  de 84 dias del camaro6n Macrobrachium rosenbergii
disminuyendo el valor del Qn a 1.5:1, cuando la racién tuvo 35 % de
proteina y para un lapso de 244 dias de crianza. |
Boonyaraptalin y New (1982) determinaron, para la misma especie, -
conversiones alimenticias de 3:1 para raciones con 15 % de proteina.
New y singholka (1 984) mencionan que cuando se utiliza artificial se

debe esperar obtener conversiones alimenticias de 2:1 a 3:1.
Tasa de Alimentacion

Ling (1 969), manifiesta que es suficiente que las post larvas reciban
un suplemento alimenticio diario igual al 5 % del peso total de los
camarones. »

Hanson y Goodwin (1 977) sefnalah que en la mayd‘r parte de los.
casos, la tasa de alimentacion de los camarones hah sido mantenidas -
entre el 5 y el 10 % de su biomasa, cotrespondiendo los mayores

hiveles para los primeros 60 dias de su existencia post larvas.

New y Singholka (1 984) menciohanh que ho existe una recomendacioh
general para tasas de alimentacion diaria, estos autores recomiendan
que la tasa inicial de alimento, utilizando alimento concentrado seco,
en un estanque sembrado a 5 post larva/m2 podria ser 6.25 kg/ha/dia

y llegaria a 375 kg/ha/dia al momento de la cosecha en un estanque
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que opera bajo el sistema de cosecha total y tiene una produccion de 1
250 kg/ha.

Frecuencia de alimentacion

Ling (1 969) recomienda adicionar la mitad del dlimento en la mafiana
y la otra al anochecer. .
Biddle (1 977) afirma que debido a que el tracto digestivo de la
mayoria de los crustaceos es relativamente corto, la velocidad del
pasaje de los. alimentos es bastante répido; cohsecuentemente para
hacer maxima la ingestion y posterior utilizacion de los nutrientes, el
criador de camarones debe proporcionar peqdeﬁas cantidades de

alimento tres o cuatro veces al dia.
Tasa de crecimiento y supervivencia

Ling y Costello (1 976) sefalan que la rapida tasa de crecimiento que -
presenta Macrobrachium rosenbergii es una de las caracteristicas por
la cual esta especie es la mas utilizada para cultivo comercial.

Hanson y Goodwin (1 977) manifiestan que la tasa de crecimiento en
conjunto con la densidad y la supervivencia determina la capacidad de
produccion o valor de cultivo de las especies. _
La tasa de crecimiento y la supervivencia de una poblacién de
camarones dependen de muchos factores, en particular: densidad,
predacion, temperatura y calidad de agua. (New y Singholka, 1 984;
Cavalcanti et al., 1 986). '

Antecedentes tedricos
Se encontraron las siguientes investigaciones relacionadas al tema:
Roman y Contreras (1 979), hace referencia que el inicio de su

importancia econdémica de los langostinos de agua dulce dentro de la

acuicultura data desde los afios 60.
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Guzman y Arroyo (1 987), menciona que el crecimiento maximo de los
langostinos es alcanzado a los cinco meses de edad para las hembras y
seis meses para los machos, lo que coincide con la llegada a la madurez
sexual. Ademas indica que las hecesidades nutricionales de esta
especie son de 29% de proteina, 37% de carbohidratos, 28% de grasas
y 5% de vitaminas y que el requerimiento de proteina es mayor en las
etapas larvarias y juveniles y pese a los realizados hasta la fecha con
relacion al estudio de la hutricion de M. tenellum, aiin no se conocen de
manera exacta los requerimientos para cada una de sus etapas y que
las enfermedades, parasitos, depredadores y competidores son factores
importantes que influyen en la produccion del langostino cultivado y en
las poblaciones naturales de M. tenellum.

Ruiz (1 988), sugieré que la tasa de crecimiento del langostino esta
asociada a la cantidad de oxigeno disuelto presente en el medio
acuatico, mientras que parametros como la temperatura, precipitacion y
pH, determinan las fluctuaciones de la densidad y la biomasa.

Avendaiio (1 994), hace referencia que en el medio natural salen al
atardecer principalmente para - alimentarse, pues son de habitos
nocturnos y recomienda ajustar las racion de acuerdo al peso de los
langostinos: para organismos de 5 a 15 g, el suministro de alimento
corresponderia al 3.2% de la biomasa total por estanque; 2% cuando los
animales alcanzan 16-25 g de peso promedio; y 1.41% de 26 g en
adelante, repartiéndola en una o dos alimentaciones diarias (entre las
5:00 y 6:00 horas y/o a las 17:00 horas). Dicha estrategia alimenticia
genera un factor de conversion alimenticia de 1:1.8 a 1:2.3

New (2 000), menciona que los langostinos en etapa de adultos
presentan habitos omnivoros y detritivoros, con un amplio espectro
trofico; consumen insectos, larvas, vegetales, peduefios crustaceos y
moluscos, anélidos, detritus organico, restos de organismos y.semillas y
que pueden llegar al canibalismo.

Navarro (2002), indica que los rangos optimos de calidad de agua para
langostinos se presentén con un pH de 7 a 8.5 mostrando una

preferencia térmica de 28 °C y con un intervalo de 27 a 30.6 °C.
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Ponce-Palafox et al. (2 002), mencionan que los estudios realizados
para el cultivo de M. tenellum se han enfocado hacia la produccion de
larvas y postlarvas, alimentacion, técnicas de reproduccion, comparacion
de crecimiento y SUpervivenc\ia.de esta especie y de M. rosenbergii (De
Man, 1 879), crecimiento en micro presas, tanques y estanques rusticos
en mono Yy policultivo con tilapia, densidad de siembra y ensayos basicos
de fisiologia. Del mismo modo indican.que es posible sustituir totalmente
la harina de pescado por harina de soya en la dieta, sin afectar el
crecimiento de los organismos la racion diaria de alimento pueden
ajustarse desde 10 hasta 3% del peso corporal en la etapa de engorde.
Kubitza (2 003), hace referencia que el oxigeno disuelto (O;D) es la
variable en la calidad del agua mas importante de la Acuicultura,
ejerciendo una influencia importante sobre la actividad, la ingesta de
alimentos, el crecimiento y la conversion alimenticia de los peces y se
debe mantener por encima 60% de saturaciéon o 4 mg/L

Ponce Palafox et al. (2 005),mencionan que cuando en los estanques se
presentan condiciones adversas (altas densidades de organismos,
exceso de alimento o problemas de calidad de agua), es posible
registrar considerables pérdidas y que los factores adversos al cultivo de
la especie eh estanques rusticos pueden ser (por orden de impoitancia):
baja concentracion de oxigeno en los estanques causando anoxia;
enfermedades nutricionales (principalmente falta de proteina en la dieta,
aun no determinado); enfermedad del caparazon (iniciada generalmente
por dafios mecanicos en el caparazon, seguida por ataque de bacterias
y/o hongos, no necesariamente mortal); enfermedad de la mancha
negra; Isépodos Bopiridos; huevos de insectos; musculo blanco (por
estrés de altas densidades, temperaturas extremas, etc.);
oscurecimiento de branquias (problemas de calidad de agua); coloracion
roja (dada por alta intensidad de luz, dietas deficientes y estrés);
protozoarios y crecimiento de algaé.

Vega Villasante y Chong (2006), menciona que la acuicultura es la
actividad que tiene como objetivo la reproduccion, crianza, cultivo y

comercializacion de animales y plantas acuaticos.
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Espino Barr et al. (2 006), indica que los machos alcanzan tallas mas
grandes (7.3% mayor) en el mismo periodo de crecimiento y hasta en
tiempos mas cortos gue las hembras.

Ponce Palafox et al. (2 006), recomienda sembrar juveniles de
langostinos grandes de 1.5 a 2 g para optimizar la I-supervivencia y el
~ tiempo de crecimiento.

Garcia Ulloa et al. (2 008), ha observado que en cautiverio los
langostinos de agua dulce aceptan el alimento artificial -asi como
claddceros y larvas de culicidos. ‘

Hernandez Sandoval (2 008), indica que los langostinos de la familia -
Palaemonidae son los crustaceos mas diversos dentro del orden
Decapoda; tienen una amplia distribucion geografica y batimétrica, y
estan representados por numerosas esper,jies en los sistemas marinos,
estuarinos y dulceacuicolas.

Mac Gibbon (2 008), indica que la falta de oxigeno o anoxia ha sido
reconocida como la-causa mas importante en el cultivo del langostino en
las granjas acuicolas. Esta condicién empieza cuando las lecturas del
oxigeno disuelto al amanecer se encuentran alrededor de 3 mg/l; o
menos por varios dias consecutivos y la transparencia mediante el disco
de Secchi registra valores menores de 20 cm y gue esta problematica es
causada por el aumento drastico en las comunidades de microalgas de
los cuerpos de agua naturales o de sistemas de produccion, las mismas
que impiden el adecuado funcionamiento de las branquias y al mismo
tiempo, causan bajas concentraciones de oxigeno, principaimente por la
noche.

En cuanto a las generalidades de la especie los camarones de agua
dulce (Macrobrachium rosenbergii), conocidos también como langostinos
son una especie tropical originaria del sur y sudeste de Asia, norte de
Oceania y de las islas del oeste del Pacifico. En general, los crustaceos
decapodos son de habitos nocturnos y preferentemente por las noches
salen a buscar su alimento, por ser omnivoros, es muy variado.

Su conducta es muy agresiva y presenta alta territorialidad; lo que
demarca cierta jerarquia sobre el alimento, refugio o pareja sexual, de

los organismos mas grandes, aunque esta especie es la menos agresiva
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que otras especies, y por presentar rapido crecimiento, gran
adaptabilidad y resistencia al manejo, hacen que esta especie, sea mas

ventajosa para el uso en la acuicultura.



3.1.

3.2.

23
Il. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y duracion del experimento

El estudio se realiz6 en la Piscigranja Municipal “Centro Yurac”; propiedad
de la Municipalidad Provincial de Padre Abad, ubicada en el Km 164 de la
Carretera Federico Basadre (Pucallpa-Huanuco); interior 3 Km, margen

izquierda (caserio Centro Ydrac),

Geograficamente esta ubicada a 09° 04’ 05,4” Latitud Sur y 75° 31’ 09,2”

Longitud Oeste a una altura de 288 msnm.

El trabajo de investigacion se desarrollé entre la cuarta semana de
octubre y la cuarta semana de diciembre del 2 013, teniendo una duracion
de 62 dias.

Ecologia y clima

Seguin el Sistema Holdrige, Ucayali se clasifica como “bosque humedo
tropical” y segun la clasificacion de los bosques amazénicos pertenece al
ecosistema “bosques tropicales semi-siempre verde estacional’, cuyas

condiciones climaticas promedio para la zona de Pucallpa son:

¢  Temperatura maxima anual 36.5°C

¢+ Temperatura media anual 26.9°C

¢  Temperatura minima anual 17.4°C

+  Precipitacion promedio anual 1773 mm, (Cochrane, 1
082). |

La estacion meteoroldgica de la Sede del Boqueron, se registraron los

datos meteorolégicos para los meses de octubre, noviembre y diciembre,

. meses en los cuales se desarrollé el trabajo de investigacion, los cuales

se indican en el cuadro 01.
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Cuadro 01. Datos Climatolégicos observados durante los meses de
Octubre a Diciembre del 2 013. Aguaytia, Peru, 2013.

Temperatura ,
Meses Max. | Min. | Osc | Media | HR. % | Precipitacibn mm
Octubre | 30.8 | 222 | 85 26.4 835 599.8
Noviembre| 296 | 222 | 7.3 25.9 85.3 974 .44
Diciembre | 30.2 (224 | 7.7 254 84.9 864.68

Fuente: Universidad Nacional de Ucayali — Sede Boquerén.

El cuadro 01, nos muestra que, en la zona en el cual se desarroli6 el

trabajo de investigacién, se observaron temperaturas medias en un rango
de 25.4 a 25.9 °C, una humedad relativa en un rango de 83.5 a 84.9 %,

una ‘precipitacion pluvial que oscila entre 599.8 a 974.4 mm, como se

muestra en la figura 02.

Figura 02. Datos de temperatura registrados durante los meses de
Octubre a Diciembre del 2 013. Aguaytia, Pera, 2 013.
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3.3. Materiales

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

Material biologico

- 650 post larvas de camarones (Macrobrachium rosenbergii)

Infraestructura

- Laboratorio de piscicultura
- Tanques de concreto revestidas con mayolicas de 1.6 m x 0.9

mx0.6m
Materiales de campo

- Detergente

- Lejia

- Mangueras %’

- Franela

- Escobilla

- Libreta de campo

- Gigantografia (letrero)

- DBaldesde10L.

- Bandeja de plastico de 20 L.

- Jamo

Insumos
- Alimento balanceado comercial de 35 % PB

Equipos

- Camara digital
- Balanza digital analitica
- pH (Reactivo)

-  Termometro con canastilla:
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- Oximetro

3.3.6. De escritorio

- Lapiceros

- Lapices

- Papel bond

- Folder

- Memoria USB

- Formatos de evaluacion

3.4. Tratamientos en estudio

3.5.

Se estudiaron los siguientes tratamientos:

Cuadro 02. Tratamientos en estudio.

Tratamientos Descripcion
T Densidad de carga 25 postlarvas/1.44 m®
T2 Densidad de carga 50 postlarvas/1.44 m?
T3 Densidad de carga 100 postlarvas/1.44 m*
T4 Densidad de carga 150 postlarvas/1.44 m”

Variables medidas

Se evaluaron los indices zootécnicos descritos por Castell y Tiews (1
980) de los datos obtenidos en los muestreos para verificar el
incremento de peso (g) de los peces y el aprovechamiento del alimento
ofertado (kg), de acuerdo a los registros del peso medio final y biomasa

final (kg) el desempeno de los peces fueron analizados por:



3.5.1.

3.5.2

3.5.3.

3.54.

3.5.5.

3.5.6.

3.5.7.

Peso inicial de los peces — PM;(g)

PM,; = peso total de la muestra (kg) x 1 000
N° peces de la muestra

. Peso final de los peces — PM; (g)

PM; = peso total de la muestra (kg) x 1 000
N° de peces en la muestra

Ganancia de peso — GPM (g)
GPM = PMf" PM|
Biomasa inicial — BIO; (kg)

BIO; = peso medio (g) x N° de peces sembrados en la jaula

1 000
Biomasa final — BIO¢ (kg)
BIO#= peso final total retirados de la jaula
Ganancia de biomasa — GBIO (kg)
GBIO = BIO¢ - BIO;
indice de conversién alimenticia real — ICAR

ICAR = cantidad de racion ofrecida’
(GBIO)

Donde:
GBIO: Ganancia de Biomasa

27
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Disefio del campo experimental

El disefio experimental se realizé de la siguiente manera:

Figura 03. Distribucién de los tanques para-el manejo de las post larvas
de los camarones en el Laboratorio de Piscicultura Municipal “Centro

Yurac’.

Bano

T2R1 | T4R2 T4R1 T1R1

Almacén 02

TiR2 T3R2 T3R1 T2R2
Almacén 01

Figura 04. Referencia de la unidad experimental

Dimensiones de una unidad experimental

it m

Dimensiones del taque de crianza
Largo = 16m
Ancho = 09m
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Profundidad = 0.6m
Area cuadrada total = 1.44m?
Area total = 0.84m®
Unidades experimentales = 8

Del trabajo experimental
El trabajo de investigacién se desarroll6 de la siguiente manera:
3.7.1. Ubicacién del area experimental

La Piscigranja Municipal se encuentra ubicada en el Km 164 de la
Carretera Federico Basadre (Pucallpa-Huanuco), interior 3 Km, margen
izquierda (caserio Centro Yurac), localizada a 09° 04’ '05,44” Latitud Sury
75° 31" 09,2” Longitud Oeste a una altura de 288 msnm.

La Piscigranja Municipal “Centro Yurac” cuenta con una infraestructura
piscicola de 6 estanques de tierra por derivacion con ingreso y salida de
agua. Asi mismo, dentro de sus instalaciones se encuentra un
laboratorio de reproduccion de peces amazdnicos con capacidad de
produccion para 500 000 postlarvas. '

El sistema de abastecimiento de agua es por captacién de una quebrada
y es transportada por un sistema de tuberia, a una distancia de 1 500

metros lineales.
3.7.2. Origen de las larvas

Se trabajé con 650 postlarvas de camaron de agua dulce
(Macrobrachium rosenbergii), reproducidos artificialmente, procedentes
de la Empresa Camaronera Aquaprawn, ubicada en el Distrito de

Chaclacayo, Calle los Rosales, Mz. C, Lote 8, del Departamento de

_Lima.

Estas postlarvas fueron trasportados con agua suministrada con oxigeno

dentro de una bolsa plastica transparente, embalada en una caja de
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cartéon. Cabe recalcar que el agua con oxigeno tuvo una duracion de 20

horas.
3.7.3. Aclimatacion de las postlarvas a las unidades experimentales

Las 650 postlarvas del camarén de agua duice, antes de ser colocados a
las  respectivas unidades experimentales, fueron ubicadas
conjuntamente con su propia bolsa con agua mas oxigeno dentro de un
tanque cargado de agua, previamente desinfectada (con detergentes),
por un periodo de aclimatacién de 30 minutos para evitar el shock
térmico. Posteriormente cada 10 minutos se afiadié 6 litros de agua
hasta completar 18 litros, en concordancia con el protocolo establecido

por los abastecedores, para este fin.

3.74. Ac.dndicionamiento de las postlarvas a condiciones de

manejo

Una vez conhpletado el periodo de aclimatacion (por espacio de una
hora), las 650 postlarvas se dispusieron en condiciones de laboratorio en
dos tanques de concreto por un espacio de una semana con la finalidad
de adaptarles al manejo y adiestramiento del alimento balanceado
extrusado. Se les suministré el alimento por la mafiana (a partir de las
7:00 am) y por la tarde (a partir de las 6:00 pm); la cantidad de alimento
para el primer dia fue de 1.5 g por cada tanque de concreto, esta
proporcion fue aumentando gradualmente de acuerdo a la adaptabilidad
de las postlarvas en relacion a los alimentos. Asi mismo el sifoneo se
realizaba cada dia en dos horarios (6:00 am y 5:00 pm), antes de darles
los alimentos extrusados, con la finalidad de expulsar los residuos

sobrantes de los alimentos.
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3.7.5. Distribucion de las ©postlarvas en las unidades

experimentales

Se utilizaron ocho tanques de concreto como unidades experimentales
revestidas con mayodlicas de 1.6 x 0.9 x 0.6 m. Los tanques poseen
entradas y salidas de agua mediante un tubo de 1”7 para realizar
recambio de agua constante. Asimismo la profundidad del agua fue de
40 cm. '

Estas ocho unidades experiméntales fueron codificados al azar con sus
- respectivos tratamientos y repeticiones; cabe recaicar QUe para este
trabajo investigativo hubo cuatro tratamientos y ocho repeticiones (es
decir cada tratamiento tenia dos repeticiones, respectivamente),
consecutivamente se distribuyeron las 650 postlarvas de camarones en
diferentes densidades de cargas en cada unidad experimental de

acuerdo a su tratamiento, de la siguiente manera:

T1 = 25 postlarvas/1.44 m?
T2 = 50 postlarvas/1 44 m?

T3 = 100 postlarvas/1.44 m?
T4 = 150 postlarvas/1.44 m?

Es importante sefalar que si las dimensiones de los tanques de concreto
hubiesen sido 1 m? las densidades de carga por cada tratamiento serian

de 17, 34, 69 y 104 respectivamente.
3.7.6. Manejo nutricional

Los alimentos que se suministraron, corresponden a la alimentacion del
cultivo -de camarones de una marca comercial, que usualmente se
utiliza. '

La caracteristica del alimento segun esta etapa (postlarval), fue el
alimento balanceado inicial con un tenor proteico de 35% PB. El alimento

balanceado fue del tipo extrusado.
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En el cuadro 03 se detalla las caracteristicas del alimento que se utilizé

- durante el experimento.

Cuadro 03. Caracteristicas del alimento 'balanceadd segun etapas de

crecimiento que se va a utilizar en el experimento.

L . Tamafio (mm
Clasificacion PB (%) Fase Tipo
de diametro)

Alimento balanceado ‘ ‘
nicial 35 Postlarva 0.5mm. .| Extrusado
nicia

'PB: proteina bruta

Los alimentos fueron distribuidos en cada unidad experimental, con una

frecuencia alimenticia de 02 veces al dia (7:00 am y 6:00 pm). Los

primeros suministros de alimento balanceado para el primer mes fue de
10 g por cada tratamiento, los camarones consumieron Al Libitum. La
forma de aporte de los alimentos fue al voleo, el alimento que no era

consumido caia al fondo y era sifoneado.

Evaluaciones biométricas

Se realizd los muestreos cada semana; colectando al azar veinte
ejemplares por cada unidad experimental, correspondiente a los
tratamientos: T1 = 25 postlarvas; T2 = 50 postlarvas; T3 = 100
postlarvas y T4 = 150 postlarvas, con la finalidad de determinar los

indices zootécnicos propuestos.

La primera evaluacion biométrica se llevé a cabo después que fueron
distribuidos en sus respectivas unidades experimentales, se tomaron

datos del peso (g) y longitud (cm) para ser analizado mediante el ANVA.
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3.7.8. Analisis de calidad de agua
Los parametros que se analizaron fueron determinados en base a la
importancia que tienen dentro del cultivo de la especie a estudiar, que se

muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 04. Parametros fisico-quimicos que se realizaron para el analisis

de agua, durante el experimento.

Variables Unidad Método Frecuencia Hora
Temperatura oo Por lectura del Diaria 06:00, 12:
termometro. 00y 18:00 h
Oxigeno Pom Por lectura del Diaria 06:00, 12:
disuelto oximetro 00y 18:00 h
H Ul Diaria 06:00, 12:
p ‘ Mediante el reactivo 00y 18:00 h

La evaluacion de los parametros antes mencionados, se realiz6 desde el
27/10/2013 al 27/11/2013 y desde el 28/11/2013 al 29/12/2013,
obteniendo los siguienties resultados, que se muestran en el siguiente

cuadro.

Cuadro 05. Resultados de la evaluacion de los parametros fisico-
guimicos que se realizaron para el analisis de agua, durante el desarrolio

del experimento.

Temperatura agua | ‘
(T) Oxigeno Disuelto (ppm) pH (UI)

Fechasde [07:00]12:00] 18:00 | 07:00 | 12:00 | 18:00 | 07:00 | 12:00 | 18:00
evaluacion | h | h h h h h h h | h
27/10/2013 al

26.6 | 28.8 | 27.3 5.5 6.2 5.6 7 7 7
27/11/2013
28/11/2013 al

26.9 | 28.3 | 26.8 5.6 6.4 5.6 7 7 7
29/12/2013

Fuente: Datos propios 2 013.
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Disefho experimental

Para el presente trabajo de investigacion, se utilizé el Disefio
Completamente Randomizado, con cuatro tratamientos y ocho
repeticiones.

Cuando se observ6 diferencias entre tratamientos, se utilizé la prueba de
medias de Duncan con un a = 0,05 para cada variable en estudio, siendo

el modelo estadistico lo siguiente:

Yij= U+ Ti+ Eij
Donde:
Yij = Cualquier observacion en estudio
U = Media general
Ti = Efecto de i-ésimo tratamiento en estudio
EBij = Error o residuo

‘Esquema del analisis de varianza

- Fuente de variacion G. L
Tratamientos t-1 3
Repeticion r-1 1
Error (t-1) - (r-1) 3

7

Total (rxt)—1
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IV. RESULTADOS
4.1. Talta de camarones

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la prueba de medias
de Duncan para la talla de camarones durante las 10 semanas de

evaluacion.

Cuadro 06. Prueba de promedios de Duncan para la variable talla de

camarones durante las 10 semanas de evaluacion. Aguaytia, Peru, 2 013.

Trat. Descripcion 1eval. | 2eval. | 3eval. | 4eval. | 5eval

1 25 postlarvas/1.44 m* 120 | 135 | 148 b| 157 bc | 1.78 a
2 50 postlarvas/1.44 m* 1.20 135 [147 b| 159 ab | 1.68 b
3 | 100 postiarvas/1.44 m* | 1.23 1.35 |150 a| 156 ¢ | 1.76 a
4 | 150 postlarvas/1.44 m* | 1.20 1.35 {148 b| 161 a | 169 b

Trat. Descripcion Geval. | 7eval. | 8eval. | 9eval. | 10 eval.
1 25 postlarvas/1.44m? [1.96 a [ 2.05 a|2.31 a|247 a| 270 a
2 50 postlarvas/1.44m® | 1.81 ¢ [195 b |212 b | 225 b| 244 b
3 | 100 postlarvas/1.44m? | 1.85 b [195 b | 207 c | 219 ¢c| 235 ¢
4 | 150 postlarvas/1.44m” | 1.80 ¢ | 194 b| 210 b | 218 c | 2.32 d

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p < 0,05

Para la primera y segunda evaluacién de la talla de camarones, se realizé
el analisis de varianza (anexo 1 A y 2 A), notandose que no existen
‘diferencias significativas (p 2 0,05) entre los tratamientos en estudio. Para
la tercera evaluacién de talla de camarones, se realizé el analisis de
varianza (anexo 3 A), notamos diferencias significativas (p < 0,05) entre
los tratamientos en estudio; al realizar la prueba de promedios de Duncan,
que se muestra en el cuadro 06, notamos que el tratamiento con una
densidad de 100 postlarvas/1.44 m? presento la mejor talla, el cual mostré
diferencias significativas (p < 0,05) con respecto a las demas densidades,

los cuales no mostraron diferencias significativas (p = 0,05) entre ellas.
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Para la cuarta evaluacion de talla de camarones, se realizé el andlisis de
varianza (anexo 4 A), notamos diferencias significativas (p < 0,05) entre
los tfratamientos en estudio; al realizar la prueba de promedios de Duncan,
que se muestra en el cuadro 06, notamos que el tratamiento con una
densidad de 150 postlarvas/1.44 m?, presento la mejor talla, el cual mostro
diferencias significativas (p < 0,05) con respecto a las demas densidades,
los cuales no mostraron diferencias significativas (p 2 0,05) entre ellas.
Para la quinta evaluacion de talla de camarones, se realizé el andlisis de
varianza (anexo 5 A), notamos diferencias significativas (p < 0,05) entre
los tratamientos en estudio; al realizar la prueba de promedios de Duncan,
que se muestra en el cuadro 06, notamos que los tratamientos con
densidades de 25 y 150 postlarvas/1.44 m?, presento la mejor talla, el cual
mostré diferencias significativas (p < 0,05) con respecto a las demas
densidades, los cuales no mostraron diferencias sighificaﬁvas (p 2 0,05)

entre ellas. Para la sexta, séptima, octava, novena y décima evaluacion de

talla de camarones, se realiz6 el analisis de varianza (anexo 7 A, 8 A, 9 A,

10 A), notamos diferencias significativas (p < 0,05') entre los tratamientos
en estudio; al realizar la prueba de promedios de Duncan, que se muestra
en el cuadro 06, notamos que el tratamiento con una densidad de 25
postlarvas/1.44 m? presento la mejor talla, el cual mostré diferencias

significativas (p < 0,05) con respecto a las demas densidades.

Biomasa

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados de la prueba de -

"medias de Duncan para la biomasa de camarones durante las 10

semanas de evaluacion.
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Cuadro 07. Prueba de promedios de Duncan para la variable biomasa de

camarones durante las 10 semanas de evaluaciéon. Aguaytia, Perd, 2 013.

Trat. Descripcion 1eval.| 2eval. | 3eval. |4eval | 5eval
1 25 postlarvas/144m® 1051 ¢ 079d | 099d |1.19 d| 1.70 d
2 50 postlarvas/1.44m® 1107 c| 159 c | 1.98 ¢ | 249 c| 2.98 ¢
3 100 postlarvas/1.44 m® |o32 b| 317 b | 423 b |472b| 678 b
4 | 150 postlarvas/1.44m® [341 a| 476 a | 600 a |7.71 a| 9.20 a

Trat. Descripcion 6eval. | 7eval. | 8eval. | 9eval. | 10 eval.
1 25 postlarvas/1.44m” | 234 ¢ | 256 d | 368 d | 454 d | 5.96 d
2 50 postlarvas/1.44 m” | 348 ¢ | 432 ¢ | 549 ¢ | 627 ¢ | 816 c
3 | 100 postlarvas/1.44m® | 784 b | 929 b | 10.95 b | 13.25 b | 16.09 b
4 | 150 postlarvas/1.44 m” | 1091 a | 13.88 a | 17.08 a | 19.68 a | 23.53 a

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p < 0,05

Para todas las evaluaciones realizadas para la variable biomasa de camarones,
se realizo6 el analisis de varianza (anexo 17 A, 18 A, 19 A, 20 A, 21 A, 22 A, 23
A, 24 A, 25 A y 26 A), notamos diferencias significativas (p < 0,05) entre los

tratamientos en estudio; al realizar la prueba de promedios de Duncan, que se

muestra en el cuadro 07, notamos que el tratamiento con una densidad de 150

postlarvas/1.44 m?, presentd la mejor biomasa, seguido de la densidad 100

postlarvas/1.44 m?, luego de la densidad 50 postlarvas/1.44 m?, y finaimente la

densidad 25 postlarvas/1.44 m?, el cual presento la menor biomasa.

4.3. Peso medio inicial, peso medio final y ganancia de peso medio

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados de la prueba de

medias de Duncan para peso medio inicial, peso medio final y ganancia

de peso medio de los camarones.
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Cuadro 08. Prueba de promedios de Duncan para las variables peso
promedio inicial, peso promedio final y ganancia de peso medio de

camarones. Aguaytia, Peru, 2 013.

Ganancia de
Peso Peso

Tratamientos - Descripcion | Promedio | Promedio _ peso.
. _ Promedio
inicial medio final .

medio

1 25 postlarvas/1.44m? | 0.023 a | 0.259 a 0.237 a

2 50 postlarvas/1.44m? | 0.021 b | 0.188 b 0.166 b

3 100 postlarvas/1.44 m? | 0.023 a | 0.171 c 0.148 ¢

4 150 postlarvas/1.44 m? | 0.023 a | 0.162 d 0.139 d

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p < 0,05

Para la evaluacion del peso medio inicial de los camarones, se realiz6 el
anadlisis de varianza (anexo 27 A), notamos diferencias significativas (p <
0,05) entre los tratamientos en estudio; al realizar la prueba de promedios
de Duncan, que se muestra en el cuadro 08, notamos que las densidades
de 150, 100 y 25 postlarvas/1.44 m?, présentaron mejores peso medio
inicial, los cuales no mostraron diferencias significativas (p = 0,05) entre
ellos, pero si mostraron diferencias significativas (p < 0,05) con respecto a
la densidad de 50 postlarvas/1.44 m? Ello debido, como puede
apreciarse, al menor peso promedio inicial que presento éste, siendo el
Gnico grupo que no inicio con peso similar al resto. Para la evaluacion del
‘peso medio final de los camarones, se realizdé el analisis de varianza
(anexo 28 A), notamos diferencias significativas (p < 0,05) entre los
tratamientos en estudio; al realizar la prueba de promedios de Duncan,
que se muestra en el cuadro 10, notamos que el tratamiento con una
densidad de 25 pbstlarvas/1 44 m?, presento el mejor peso medio final, el
cual mostro diferencias significativas (p < 0,05) con respecto a la densidad
de 50 postlarvas/1.44 m?, el mismo que mostré diferencias significativas (p
< 0,05) con respecto a la densidad de 100 postlarvas/1.44 m?, el cual,
también mostré diferencias significativas (p < 0,05) con respecto al
tratamiento con una densidad de 150 postlarvas/1.44 m?, el mismo que

logré en menor peso medio final. Para la evaluacién de la ganancia de
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.peso medio de los camarones, se realizé el analisis de varianza (anexo 29
“A), notamos diferencias significativas (p = 0,05) entre los tratamientos en
" estudio; al realizar {a prueba de promedios de Duncan, que se muestra en
el cuadro 08, notamos que la densidad de 25 postlarvas/1.44 m?, presento
la mejor ganancia de peso, el cual mostré diferencias significativas (p <
0,05) con respecto al tratamiento con una densidad de 50 postlarvas/1.44
m?, el mismo que mostro diferencias significativas (p < 0,05) con respecto
al tratamiento con una densidad de 100 postlarvas/1.44 m? el cual,
también mostré diferencias significativas (p = 0,05) con respecto al
tratamiento con una densidad de 150 postlarvas/1.44 m?, el mismo que

logré la menor ganancia de peso medio.
. Biomasa inicial,-biomasa final y ganancia de biomasa

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados de la prueba de
promedios de Duncan para la biomasa inicial, biomasa final y la ganancia

de biomasa de los camarones.

Cuadro 09. Prueba de promedios de Duncan para la variable biomasa
inicial, biomasa final y la ganancia de biomasa de los camarones.
- Aguaytia, Pert, 2 013.

Biomasa Biomasa | Ganancia dé
Tratamientos Descripcién promedio promedio biomasa
inicial final promedio
1 25 postlarvas/1.44 m? 0.51 d 5.96 d 5.39 d
2 50 postlarvas/1. 44 m? | 1.07 ¢ 816 C 7.00 ¢
3 100 postlarvas/1.44 m? 232 b 16.09 b 13.77 b
4 150 postlarvas/1.44 m? 341 a 23.53 a 20.12 a

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p < 0,05

Para la evaluacion de la biomasa inicial, final y ganancia de biomasa de
los camarones, se realiz6 el analisis de varianza (anexo 30 A, 31 A, 32 A),
notamos diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos en

estudio; al realizar la prueba de promedios de Duncan, que se muestra en
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el cuadro 09, notamos que la densidad de 150 postlarvas/1.44 m?,
presento la mejor biomasa inicial, biomasa final y ganancia de biomasa, el
cual mostré diferencias significativas (p < 0,05) con respecto al tratamiento
con una densidad de 100 postlarvas/1.44 m? el mismo que mostro
diferencias significativas (p < 0,05) con respecto al tratamiento con una
densidad de 50 postlarvas/1.44 m?, el cual también mostré diferencias
significativas (p < 0,05) con respecto al tratamiento con una densidad de
25 postlarvas/1.44 m? el mismo que logré la menor biomasa inicial,

biomasa final y ganancia de biomasa.

Sobrevivencia

En el siguiente cuadro se presentan los resultados del analisis de
promedios de Duncan para el porcentaje de sobrevivencia de los

camarones, de los diferentes tratamientos en estudio.

Cuadro 10. Anaiisis de promedios de Duncan para la variable porcentaje

de sobrevivencia de los camarones. Aguaytia, Pert, 2 013.

Tratamientos Descripcion Sobrevivencia (%)
1 25 postlarvas/1.44 m* 92.00 ab
2 50 postlarvas/1.44 m? 87.00 b
3 100 postlarvas/1.44 m* - 94.00 ab
4 150 postlarvas/1.44 m* 97.00 a

*| etras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p < 0,05

Para la evaluacion del porcentaje de sobrevivencia de los camarones, se
realizé el analisis de varianza (anexo 33 A), encontrandose diferencias
significativas (p < 0,05) entre los tratamientos en estudio; al realizar la
prueba de promedios de Duncan, que se muestra en el cuadro 10,
notamos que el tratamiento con una densidad de 150 postlarvas/1.44 m?,
mostré el mayor porcentaje de sobrevivencia, el cual presenta diferencias
significativas (p = 0,05) con respecto a las densidad de 50 postlarvas/1.44

m?, el cual, mostré diferencias significativas (p = 0,05) entre ellios, los
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cuales no mostraron diferencias significativas (p = 0,05) con respecto a la
densidad de 100 y 25 postlarvas/1.44 m?.

indice de conversién alimenticia aparente

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados del analisis de
promedios de Duncan para €l indice de conversidén alimenticia aparente

de los tratamientos en estudio.

Cuadro 11. Analisis de promedios de Duncan para la variable indice de
conversion alimenticia aparente de los tratamientos en estudio. Aguaytia,
Peru, 2 013.

Tratamientos Descripcién ICAA
1 25 postlarvas/1.44 m? 0.17 a
2 50 postlarvas/1.44 m? 0.13 b
3 100 postlarvas/1.44 m? 0.06 ¢
4 150 postlarvas/1.44 m? 0.04 d

*Letras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p < 0,056

Para la evaluacion del indice de conversion alimenticia aparente de los
camarones, se realiz6 el andlisis de varianza (anexo 34 A), encontrandose
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio; al realizar la
prueba de promedios de Duncan, que se muestra en el cuadro 11,
notamos que la densidad de 25 postlarvas/1.44 m?, mostraron el mayor
indice de conversion alimenticia aparente, el cuales mostré diferencias
significativas con respecto a la densidad de 50 postlarvas/1.44 m?, el cual
mostré diferencias significativas con respecto a la densidad de 100
postlarvas/1.44 m?, el cual mostré diferencias significativas con respecto a

la densidad de 150 postlarvas/1.44 m?.
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V. DISCUSION
Talla de camarones

Los resultados muestran que la densidad de 25 postlarvas/1.44 m?
presenté la mejor talla, notandose que a medida que se aumenta la
densidad a 50, 100 y 150 postlarvas/1.44 m?, los promedios de talla bajan
progresivamente, al respecto, Ling y Costello (1 976), indican que, en Asia
la densidad de camarones cuando se siembra con peces varia de 5 000 a
15 000 juveniles/ha, cuando es cultivado solo, la cantidad de camarones
varia de 15 000 a 30 000 juveniles. Para asegurar una buena
supervivencia, se siembran juveniles de 2 a 4 semanas de edad, al
respecto, también, ademas, New y Singholka (1 984) y Cavalcanti et al. (1
986) mencionan que la densidad de siembra depende del tamafo
comercial que se desea obtener y que esta puede variar de 5 000 a 200
000 post larvas/ha, segun la forma de explotacién del estanque, Glude (1
978) indica que en Hawaii los estanques para camarones son sembrados
a una densidad de 16 a 22 post larvas/m?, lo que corrobora los resultados
obtenidos en el presente trabajo de investigacién, en lo cual la densidad

siembra depende del tamafo comercial que se desea obtener.
Peso medio inicial, peso medio final y ganancia de peso

Los resultados muestran que, paré el peso medio inicial, peso medio final
y ganancia de peso medio, la densidad de 25 postlarvas/1.44 m?, presento
los mejores promedios, notandose que a medida que se aumenta la
densidad a 50, 100 y 150 postlarvas/1.44 m?, los promedios bajan
progresivamente. Al respecto, Fujimura y Okamoto (1 970) utilizaron una
densidad de crianza larval de 53 larvas/ m?, trabajando con el método |
japonés, también, Ling y Costello (1 976) mencionan que la densidad de
larva es mantenida alrededor de 100 a 150 larvas/ m? en los estadios
iniciales, llegando a 20 — 60 larvas/ m? al final del periodo de crianza, y al
respecto, y al respecto, también, New y Singholka (1 984) recomiendan

densidades larvales de 30 — 50 larvas/ mz, los cuales corroboran los
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resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, en el cual,

las densidades con menor nimero de camarones por m?, lograron los

mejores promedios de peso medio inicial, peso medio final y ganancia de

peso.

Biomasa, biomasa inicial, biomasa final

Los resultados demuestran que, la densidad de 150 postlarvas/1.44 m2,

presentd la mejor biomasa, debido a que existe mayor poblacién de

camarones, lo que disminuye en las otras densidades, notandose el
mismo comportamiento para la biomasa inicial y biomasa final, en el cual,
la densidad de 150 postlarvas/1.44 m? presentaron los mayores

promedios, debido al nimero de postlarvas/1.44 m?,
Porcentaje de sobrevivencia
Se observé un mayor porcentaje de sobrevivencia en la densidad de 150

postlarvas/1.44 m?, al respecto, Cavalcanti et al. (1 986) afirman que en

laboratorios pequefos con rigidos controles se puede conseguir 80 % de

supervivencia, en tanto que en aquellos que operan a nivel comercial se

puede esperar de 40 a 60 % de supervivencia, los cual, corrobora los
resultados obtenidos en él trabajo de investigacion, en el cuai se
registraron porcentajes de sobrevivencia de 92 % para la densidad de 25
postiarvas/1.44 m?, 87% para la densidad de 50 postlarvas/1.44 m?, 94%
para la densidad de 100 postlarvas/1.44 m?, y 97% para la densidad de
150 postlarvas/1.44 m?, bajo condiciones de laboratorio en tanques de |

concentro.
indice de conversion alimenticia aparente

En los resultados obtenidos, se destaca que, para el indice de conversion
alimenticia aparente, se not6 que el tratamiento con una densidad de 25
postlarvas/1.44 m?, logré el mejor promedio, al respecto, New (1 976)

citado por Ayvar (1 982) reporta una conversién alimenticia de 6.4:1 para



un alimento de 25 % de proteina y para un periodo de crianza de 84 dias
del camarén Macrobrachium rosenbergii, disminuyendo el valor del Qn a
1.5:1, cuando la raciéon tuvo 35 % de proteina y para un lapso de 244 dias
de crianza, lo cual, no concuerda con lo obtenido en el presente trabajo de
investigacion, debido a que €l periodo de evaluacion fue de 10 semanas,
bajo condiciones de tanques de concreto, pero sin embargo, el uso de
alimento balanceado con 35% de contenido proteico es importante, ya que
Fair y Fortner (1 981) concluyeron que el alimento artificial es utilizado
directamente por los camarones, contribuyendo a su crecimiento. Ademas
recomienda realizar estudios para definir los requerimientos ‘nutricionales
de Macrobrachium rosenbergii y desarrollar una dieta estable, aceptable y

eficiente desde el punto de vista econdémico.

/
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VI. CONCLUSIONES
Para el presente trabajo de tesis, se concluye:

1. Que, la densidad de 25 postlarvas/1.44 m?, presenté la mejor talla y el
mejor peso, notandose que a medida que se aumenta la densidad a 50,
100 y 150 postiarvas/1.44 m2, los promedios de talla y peso bajan
progresivamente.

2. Que, la densidad de 150 postlarvas/1.44 m?, presentd la mejor biomasa,
debido a que existe mayor poblacion de camarones, lo que disminuye en
las otras densidades.

3. Que, para el peso medio inicial, peso medio final y ganancia de peso
medio, la densidad de 25 postlarvas/1.44 m?, present6 el mejor promedio
final de peso, notdndose que a medida que se aumenta la densidad a 50,
100 y 150 postlarvas/1.44 m?, los promedios bajan progresivamente.

4. Que, para la biomasa inicial y biomasa final la densidad de 150
postlarvas/1.44 m?, presentaron los mayores promedios, debido al nimero
de postlarvas/1.44 m?, notandose que a medida que se reduce la densidad
a 100, 50 y 25 postlarvas/1.44 m?, los promedios bajan prog§g§ivamente.

5. Se observé un mayor porcentaje de sobrevivencia (97%), en la densidad de
150 postlarvas/1.44 m?

6. Que, para el indice de conversion alimenticia aparente, se noté6 que el
tratamiento con una densidad de 25 postlarvas/1.44 m2, logré el mejor
promedio.
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Vil. RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion, se recomienda lo siguiente:

1. Realizar estudios complementarios con diferentes densidades de
camarones por m?, hasta la etapa de la cosecha en la provincia de Padre
Abad.

2. Realizar estudios de diferentes densidades de camarones por m? en la
fase postlarval bajo las condiciones de Pucallpa.

3. Difundir el paquete tecnologico de esta especie en la fase postlarval con
densidades de 25 postlarvas /1.44 m?, en los 4mbitos de la provincia de
Padre Abad.
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Cuadro 1 A. ANVA para la talla de camarones a los 0 dias de la evaluacion.

Fuente de G.L S.C cC.M Fec Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.00135000 0.00045000 1.00 | 0.4789 n.s
Error 4 0.00186000 0.00045000
Total 7 0.00315000
CV.=174

Cuadro 2 A. ANVA para la talla de camarones para la primera semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.00003750 0.00001250 0.33]0.8032 | n.s.
Error . 0.00015000 0.00003750
Total 7 0.00018750
CV.=045

Cuadro 3 A. ANVA para la talla de camarones para la

segunda semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.00133750 0.00044583 7.13 | 0.0440 *
Error 0.00025000 0.00006250
Total 7 0.00158750 -
CV.=0.53

Cuadro 4 A. ANVA para la talla de camarones para la tercera semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.00295000 0.00098333 9.83 | 0.0256 *
Error 0.00040000 0.00010000
Total 0.00335000

CV.=0.63
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Cuadro 5 A. ANVA para la talla de camarones para la cuarta semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.01403750 0.00467917 74.87 | 0.0006 *
Error 0.00025000 0.00006250
Total 7 0.01428750
C.V.=045

Cuadro 6 A. ANVA para la talla de camarones para la quinta semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.03425000 0.011418667 456.67 | 0.0001 *
Error 0.00010000 0.00002500
Total 7 0.03435000
CV.=0.26

Cuadro 7 A. ANVA para la talla de camarones'para la sexta semana de

evaluacién.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.01663750 0.00554583 147.89 O.‘OOO1 *
Error 4 0.00015000 0.00003750
Total 7 0.01678750
C.V.=0.30

Cuadro 8 A. ANVA para la talla de camarones para la septima semana de

‘evaluacion.
Fuente de | G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 0.07403750 0.02467917 394.87 | 0.0001 *
Error 0.00025000 0.00006250
Total 7 0.07428750

C.V.=0.36
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Cuadro 9 A. ANVA para la talla de camarones para la octava semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.11553750 0.03851250 1027 | 0.0001 *
Error 4 0.00015000 0.00003750
Total 7 0.11568750
CV.=0.26

Cuadro 10 A. ANVA para la talla de camarones para la novena semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C c.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.17693750 0.05897917 4718.33 | 0.0001 *
Error 4 0.00005000 0.00001250
Total 7 0.17698750
C.V.=0.14

Cuadro 11 A. ANVA para la biomasa de camarones para la primera semana de’

evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 9.82763750 3.27587917 2544.37 | 0.0001 *
Error 0.00515000 0.00128750
Total 9.83278750
CV.=1.94

Cuadro 12 A. ANVA para la biomasa de camarones para la segunda semana

de evaluacion.

Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad '
Tratamiento 3 18.62490000 6.20830000 637.49 | 0.0001 *
Error 0.00390000 0.00097500
Total 7 18.62880000

CV.=121
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Cuadro 13 A. ANVA para la biomasa de camarones para la tercera semana de

evaluacion.

Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 30.43925000 10.14641667 31219.74 | 0.0001 *
Error 0.00130000 0.00032500
Total 30.44055000
C.V.=0.54

Cuadro 14 A. ANVA para la biomasa de camarones para la cuarta semana de

evaluacion. _
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad )
Tratamiento 3 48.94213750 16.31404583 12197.42 | 0.0001 >
Error 4 0.00535000 0.00133750
Total 7 48.94748750
C.V.=0.90

Cuadro 15 A. ANVA para la biomasa de camarones para la quinta semana de

evaluacion.
Fuente de G.L s.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 71.22685000 23.74228333 1974.41 | 0.0001 *
Error 0.04810000 0.01202500
Total 7 71.27495000
CV.=212

Cuadro 16 A. ANVA para la biomasa de camarones para la sexta semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C Cc.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 94.31695000 31.43898333 1074.84 | 0.0001 *
Error 0.11700000 0.02825000
Total 94.43395000

CV.=278
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Cuadro 17 A. ANVA para la biomasa de camarones para la séptima semana

de evaluacion.

Fuentede | G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento | 3 156.68490000 52.22830000 | 1548.65 | 0.0001 >
Error 0.13490000 0.03372500
Total - 7 156.81980000
CV.=244
Cuadro 18 A. ANVA para la biomasa de camarones para la octava semana de
evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 218.74605000 72.91535000 | 1508.85 | 0.0001 *
Error 0.19330000 0.04832500
Total 218.93935000
CV.=2.36

Cuadro 19 A. ANVA para la biomasa de camarones para la novena semana de -

evaluacion.
Fuente de G.L sS.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamierﬁo 3 288.90345000 96.30115000 1907.90 | 0.0001 *
Error 0.20190000 0.05047500
Total 7 289.10535000
C.V.=2.054

Cuadro 20 A. ANVA para la biomasa de camarones para la décima semana de

evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 385.31880000 128.43953333 1186.51 | 0.0001 *
Error 0.43300000 0.10825000
Total 7 385.75160000

CV.=244
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Fuente de G.L s.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.00000450 0.00000150 6.00 | 0.0581 n.s
Error 4 0.00000100 0.00000025
Total 7 0.00000550
CV.=219
Cuadro 22 A. ANVA para el peso medio final de evaluacion.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.01170050 0.00390017 15600.67 | 0.0001 >
Error 0.00000100 0.00000025
Total 7 0.01170150
CV.=0.25
Cuadro 23 A. ANVA para la ganancia de peso medio.
Fuente de G.L S.C c.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 0.01172137 0.00390712 10419.00 | 0.0001 *
Error 4 0.00000150 0.00000037
Total 7 0.01172287
CV.=0.35
Cuadro 24 A. ANVA para la biomasa inicial.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 9.82763750 3.27587917 2544.37 | 0.0001 *
Error 0.00515000 0.00128750 |
Total 7 9.83278750
‘CV.=1.94
Cuadro 25 A. ANVA para biomasa final.
Fuente de G.L S.C C.M Fc Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 385.31860000 128.43953333 1186.51 | 0.0001 *
Error 0.43300000 0.10825000
Total 385.75160000

CV.=244
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Fuente de | G.L S.C C.M Fc Pr>F [ Signif.
variabilidad
Tratamiento | 3 27228253750 90.76084583 | 811.72 | 0.0001 *
Error 0.44725000 0.11181250
Total 7 272.72978750
CV.=288
Cuadro 27 A. ANVA para el porcentaje de sobrevivencia.
Fuente de G.L S.C C.M Fc | Pr>F | Signif.
variabilidad
Tratamiento 3 106.00000000 35.33333333 335 ] 0.1368 n.s
Error 42.21780000 10.55445000
Total 148.21780000
C\V.=3.51
Cuadro 28 A. ANVA para el indice de conversion alimenticia real
Fuentede | G.L . S.C C.M Fc Pr>F [ Signif.
variabilidad '
Tratamiento 3 0.02154100 0.00718033 | 182.94 | 0.0001 *
Error 0.00015700 0.00003925
Total 7 0.02169800

CV.=585
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Al Libitum: En la biologia se refiere a la "libre-alimentacién" de un
animal, es decir esta frase denota proporcionar un acceso libre a los
animales para obtener alimentos soélidos y también liquidos lo que
permite autorregular la ingesta de acuerdo a sus necesidades biologicas.
Por ejemplo, "Las ratas tuvieron acceso ad libitum a alimento y agua.”
Bentos: se llama bentos a la comunidad formada por los organismos
que habitan el fondo de los ecosistemas acuaticos. El bentos se
distingue del plancton y del necton, formados por organismos que
habitan en la columna de agua. El adjetivo que se hace derivar de
« bentos » es « bentonico ».-

Cladéceros: Los cladéceros (Cladocera) son un suborden de
crustaceos branquiépodos que comprende unas 400 especies, casi
todas de agua dulce, siendo las mas conocidas las pulgas de agua
-(Daphnia). El tamario de la mayoria de las especie oscila entre 0,5y 3
mm. ‘

Copépodos: Los copepodos (Subclase Copépoda) son un grupo de
crustaceos maxilépodos de pequefio tamafio muy extendidos por todo el
planeta, principaimente formando parte del zooplancton acuatico,
aunque también podemos encontrar especies semiterrestres.
Diatomeas: Son una clase de Algas unicelulares microscopicas.
Conocidas también como Bacillariophyceae, son uno de los mas
comunes tipos de fitoplancton. Muchas diatomeas son Unicelulares,
aunque algunas de ellas pueden existir como colonias en forma de
filamentos o cintas (e.g. Fragillaria), abanicos (e.g. Meridion), zigzags
(e.g. Tabellaria) o colonias estrelladas (e.g. Asterionella)

Extrusado: Es un término usado en los alimentos extruidos,
los cuales han sido elaborados mediante un proceso de extrusion. El
proceso de extrusion de alimentos es una forma de coccion rapida,
continua y homogénea durante un breve espacio de tiempo. Como
resultado se producen una serie de cambios en la forma, estructura y
composicion del producto. '

Jamo: Es un colector de alevivnos de peces. Generalmente

esta herramienta es muy usada en los laboratorios de
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estaciones piscicolas. Consta de un cogedero o mango y de
un segmento de malla circular insertada alrededor de uno de
los extremos circulares del colector. .

Larvas de culicidos: Los culicidos (Culicidae) son una familia de
dipteros nematbceros conocidos vulgarmente como mosquitos, y en
algunas partes de Ameérica como zancudos. Incluye, entre otros, los
generos Anopheles, Culex, Psorophora, Ochlerotatus, Aedes, Sabethes,
Culiseta y Haemagoggus.

Pereiopodos. Viene a ser las “patas ambulatorias” de los
crustaceos, estas patas nacen del térax o pereon y estan
tipicamente divididos en siete segmentos como son: Coxa,
basis, isquium, merus, carpus, propodus y dactylus.
Postlarvas: Estado que ocurre después del estado larval, parecido al
juvenil pero aun le faltan algunas caracteristicas. Para crustaceos: el
estado siguiente a la metamorfosis de larva zoea a juvenil.

Quelas: En Zoologia se llama quela a la terminacion en forma de
pinza de un apéndice en un artr()podo'. 7
Quironomidos: Los quironémidos (Chironomidae) son una familia de
dipteros nematoceros de distribucion mundial. Estan relacionados a las
familias Ceratopogonidae, Simuliidae y Thaumaleidae. Muchas especies
se parecen a los mosquitos de la familia Culicidae pero las alas no
tienen escamas y las piezas bucales no son alargadas como las de los
mosquitos.

Randomizado: Es un vocablo ampliamente extendido en ambientes
cientificos para describir procesos (definidos matematicamente casi
siempre) donde un sujeto, objeto o condicidon es modificado de alguna
forma mediante el azar.

Sifoneo: Consiste en limpiar o aspirar superficialmente las heces de
los peces y los restos de comida del sustrato que quedaron en el fondo
del tanque de concreto. La teoria de este sistema, se basa en aspirar
por un extremo e ir dejando que el agua fluya por gravedad a un cubo u
otro tipo de recipiente, al ir moviendo la boca ancha por el fondo del

tanque, se van absorbiendo las particulas depositadas en el sustrato.
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Figura 05. Recepcién de larvas de camarones.

Figura 06. Acondicionamiento de las larvas de camarones.




' Figura 07: Suministro de alimento balanceado:

68



Figura 09. Evaluacién de parametros del agua.
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