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RESUMEN
La investigacion se realizé en Yurimaguas, especificamente en el kilometro 24
de la via que lleva a Tarapoto, y tuvo lugar durante los meses de febrero a
abril de 2021. Esta buscé determinar el impacto de tres diferentes densidades
de cultivo en el crecimiento del camaron gigante de Malasia, Macrobrachium
rosenbergii. Para ello, se establecié un disefio experimental que incluyo tres
diferentes tratamientos: T1 con 5 PL/m?, T2 con 7 PL/m?y T3 PL/m?, cada uno
con tres repeticiones, resultando en un total de nueve unidades
experimentales. Las mediciones biométricas se llevaron a cabo de manera
quincenal. Con la culminacion del periodo de estudio, se aplicaron analisis de
varianza y la prueba de Tukey para identificar diferencias significativas entre
los tratamientos. Adicionalmente, se monitorearon las condiciones
fisicoquimicas del agua cada quince dias. Se determiné que el crecimiento de
M. rosenbergii fue influenciado por la densidad de siembra, siendo el
tratamiento T1 el que obtuvo mejores resultados en tamafio y peso,
evidenciando una disminucién en estos parametros con el aumento de la
densidad de cultivo y una mayor tasa de supervivencia a la menor densidad.
En conclusion, las condiciones fisicoquimicas del agua se mantuvieron
constantes en todas las unidades de cultivo y dentro de los parametros

adecuados para el 6ptimo desarrollo del camaron.

Palabras clave: densidad, desempefio productivo, post larvas, camaron,

corrales.
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ABSTRACT
The investigation was carried out in Yurimaguas, specifically at kilometer 24 of
the road that takes Tarapoto, and took place during the months of February to
April 2021. This sought to determine the impact of three different cultivation
densities on the growth of the giant shrimp of Malaysia, Macrobrachium
rosenbergii. To do this, an experimental design was established that included
three different treatments: T1 with 5 PL/m?, T2 with 7 PL/m? and T3 PL/m?,
each with three repetitions, resulting in a total of nine experimental units.
Biometric measurements were carried out biometry. With the culmination of
the study period, variance analysis and Tukey test were applied to identify
significant differences between treatments. Additionally, the physicochemical
conditions of water were monitored every fifteen days. It was determined that
the growth of M. rosenbergii was influenced by planting density, being the T1
treatment that obtained better results in size and weight, evidencing a
decrease in these parameters with the increase in culture density and a higher
rate of Survival to the lower density. In conclusion, the physicochemical
conditions of water remained constant in all cultivation units and within the

appropriate parameters for the optimal shrimp development.

Keywords: density, productive performance, post-larvae, shrimp, pens.
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INTRODUCCION
En el Pera se introdujo el camardn gigante de Malasia por la Universidad
Nacional Agraria La Molina en el afio 1982 (1) y las condiciones climaticas e
hidrograficas favorables de la regibn San Martin concentro su cultivo en esta

Zona.

El cultivo de camarones implica la gestion de una gran cantidad de organismos
en un espacio limitado, lo que conlleva desafios relacionados con la
alimentacion y la salud; por esta razén, se necesitan alimentos de alta calidad
nutricional y productos adicionales que promuevan la salud y el desarrollo de

los organismos (2,3,4).

En la cria de camarones, la alimentacién desempefia un papel crucial en el
éxito de las actividades acuicolas. Sin embargo, en muchos de estos sistemas
de produccién, se presta escasa atencidn a los requisitos nutricionales,
fuentes de alimento no tradicionales, tasas de crecimiento, indices de

mortalidad y condiciones ideales para el cultivo (5).

En la actualidad, numerosos investigadores estan trabajando en el desarrollo
de tecnologias y métodos de gestion innovadores con el propésito de mejorar
la produccion comercial del camaréon gigante de Malasia, conocido como
Macrobrachium rosenbergii. Esto se presenta como una alternativa al cultivo
de langostinos, ya que estos ultimos parecen ser mas susceptibles a las

enfermedades que los camarones (6).

Debido a la falta de respaldo e interés por parte de las instituciones
gubernamentales y privadas, en el distrito de Yurimaguas provincia de Alto

Amazonas — Loreto, es muy limitado la investigacidon sobre cultivo de



camarones y no satisface las necesidades. En este contexto, y teniendo en
cuenta la falta de estudios que analicen el impacto de la densidad de siembra,
asi como la supervivenciay el desarrollo del camarén gigante de Malasia, esta
investigacion tiene como propésito identificar las condiciones 6ptimas de
cultivo para maximizar la produccion en un espacio reducido, ofreciendo asi

una opcion viable para el avance de la camaronicultura en la provincia.

En consecuencia, el objetivo general de esta investigacion es evaluar como
influyen tres diferentes densidades de siembra en el rendimiento productivo
del “camardén gigante de Malasia” Macrobrachium rosenbergii, cuando se
crian en corrales, realizando dos acciones que son; determinar el efecto de
tres densidades de siembra sobre la talla, peso, tasa de supervivencia y
biomasa del camaron cultivados en corrales y evaluar los parametros fisico-

guimicos del agua en el cultivo del camaron en corrales.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En 2020, se llevé a cabo un estudio que tuvo como objetivo determinar la
productividad y rentabilidad del engorde de Macrobrachium rosenbergii
“langostinos” cultivados en dos densidades de siembra en estanques. La
etapa de engorde se realizé usando densidades de 2.5 y 6.0 langostinos/m?.
Tras concluir el ciclo de cultivo, registraron producciones de 758.9 y 961.2
Kg/ha, respectivamente, con una diferencia significativa (p<0.01). Si
consideramos 2.7 ciclos por afio, la productividad potencial alcanzaria los

2,049 y 2,595 Kg/ha/afo, en cada caso correspondiente (7).

En 2020, se llevo a cabo un estudio para evaluar el impacto del nimero de
sustratos en jaulas tipo cuna fish en el crecimiento de la fase precria | del
camardn M. rosenbergii. Los hallazgos mostraron que, desde el inicio hasta el
final del primer periodo de observacion, los camarones en las jaulas con dos
sustratos tuvieron un crecimiento promedio de 1.44 cm, mientras que en las
jaulas con tres sustratos fue de 1.31 cm. En un segundo momento de
observacion, el crecimiento promedio fue de 1.61 cm en las jaulas con dos
sustratos y de 1.568 cm en las de tres sustratos. Desde la primera hasta la
segunda observacion, las larvas en las jaulas con dos sustratos
experimentaron un incremento promedio de 0.17 cm y las postlarvas en las
jaulas con tres sustratos presentaron un incremento medio de 0.25 cm,
indicando asi un mayor crecimiento en las postlarvas alojadas en las jaulas
con mayor numero de sustratos. La investigacion determin6 que la cantidad
de sustratos en las jaulas cuna fish ejerce una influencia positiva en el

crecimiento de M. rosenbergii durante la fase precria | (8).



En el afio 2020 se desarrollé una investigacion para examinar el desempefio
del camardon blanco Litopenaeus vannamei cultivado a tres diferentes
densidades de siembra, con tratamientos denominados T1 (10
camarones/m?), T2 (20 camarones/m?) y T3 (30 camarones/m?). El estudio se
llevé a cabo en tres estanques revestidos con geomembrana, cada uno con
una extension de 128 m2, durante un periodo de 90 dias. Las variables que se
midieron incluyeron la talla y peso promedio, asi como la tasa de
sobrevivencia de los camarones. Al concluir la investigacion, los datos
mostraron que no hubo diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en
el peso promedio entre los distintos tratamientos. Igualmente, no se
observaron diferencias significativas en la talla promedio. No obstante, si se
encontraron diferencias significativas en la sobrevivencia de los camarones,
destacando el tratamiento T2 con la mayor sobrevivencia de un 94.5%,
seguido por el T1 con un 92.2%, mientras que el T3 registré la menor

sobrevivencia con un 31.40%. (9).

En 2018, se llevé a cabo una investigacién para determinar el impacto de
incluir el fitobiético SANACORE en el alimento balanceado sobre el
crecimiento y la supervivencia del camaron M. rosenbergii cultivado en jaulas.
El estudio se realizd con 12 jaulas experimentales. Las post-larvas del
camaron, con un peso y longitud iniciales de 1.03+0.36 gramos y 5.13+0.60
centimetros respectivamente, se sembraron a una densidad de 40 post-
larvas/m3. Se alimentaron con un alimento comercial Aquatech con un
contenido proteico del 30%, distribuido en cuatro tratamientos (T1 sin
fitobidtico, T2 con 20 g/Kg, T3 con 40 g/Kg y T4 con 60 g/Kg), con tres

repeticiones para cada uno. La alimentacion se administré dos veces al dia,



representando el 8% de la biomasa total. Al concluir el experimento, las
longitudes finales alcanzadas por los camarones fueron de 8.34 cm, 8.53 cm,
8.64 cmy 8.66 cm para T1, T2, T3y T4 respectivamente, y los pesos finales
fueron de 6.03 g, 6.13 g, 6.27 g y 6.32 g para cada tratamiento en el mismo
orden. Se observaron diferencias significativas en términos de peso y longitud
final (p<0.05), aunque no en la supervivencia. Esto llevé a la conclusion de
que los camarones del tratamiento T4 tuvieron un mejor rendimiento en

términos de crecimiento en peso y longitud (10).

En 2016, se realiz6 un estudio para analizar como la densidad de siembra
influencia el crecimiento del camarén gigante de Malasia (M. rosenbergii) y la
tilapia gris (O. niloticus) en un sistema de policultivo. Se adopté un Disefio
Experimental de Estimulo Creciente con tres tratamientos Unicos: 5.1
organismos/m? (Estanque A), 8.1 organismos/m? (Estanque B) y 11.1
organismos/m? (Estangue C). La densidad de siembra de los camarones varié
entre 5, 8 y 11 individuos por metro cuadrado para los estanques A, By C,
respectivamente, mientras que la densidad de tilapia se mantuvo constante
en 0.1 pez por metro cuadrado en todos los tratamientos. Los estanques
seminaturales utilizados tenian superficies de 1620, 676 y 424 m?2. El
crecimiento se control6 mensualmente, seleccionando muestras homogéneas
de 150 camarones y 20 tilapias por tratamiento. Se emplearon analisis de
varianza y pruebas de Tukey para identificar diferencias significativas en el
crecimiento. Ademas, se monitorearon las propiedades fisicoquimicas del
agua de forma semanal. Al término del experimento, se observo que la
densidad de siembra tenia un impacto proporcional en el crecimiento de las

especies, siendo mayor en la densidad de 11.1 organismos/m?: los camarones



alcanzaron un promedio de 158.313 mm y 49.947 g, y las tilapias 276.75 mm
y 402.2 g. Las tasas de conversion alimenticia registradas fueron de 1.10 para
5.1 organismos/m?, 1.15 para 8.1 organismos/m? y 1.19 para 11.1
organismos/m?. Las condiciones fisicoquimicas del agua se mantuvieron
constantes y dentro de los parametros Optimos para el crecimiento de ambas

especies en todos los estanques. (11).

En 2016, se investigo la eficacia productiva y las condiciones del entorno de
cultivo del camarén gigante de Malasia (M. rosenbergii) utilizando sistemas
tradicionales comparados con sistemas que incorporan la tecnologia de
biofloc (BFT), ambos con y sin la adicion de sustratos artificiales como mallas
de polietileno para soportar la cria intensiva. El disefio experimental abarco
cuatro modalidades replicadas tres veces: el sistema tradicional sin sustrato
(ST), el sistema tradicional con sustrato (ST/S), el sistema de biofloc sin
sustrato (BFT) y el sistema de biofloc con sustrato (BFT/S). Se establecieron
12 tanques de 800 litros cada uno, sembrando camarones a una densidad de
41 individuos por metro cuadrado, con un peso inicial promedio de 4,13
gramos, durante un periodo de cultivo de 64 dias. Los resultados del
experimento indicaron que los camarones crecieron mas en los sistemas
tradicionales, tanto con sustrato (11,61 + 0,88 gramos) como sin él (11,43 +
0,18 gramos). En cuanto a la supervivencia, esta fue mejorada
significativamente con la incorporacion de sustratos en el sistema BFT,
registrandose la mas alta en el tratamiento BFT con sustrato (96,75 + 3,73%).
Esto sugiere que tanto los sustratos como la tecnologia de biofloc son factores

positivos en la cria de camarones en alta densidad (12).



En 2016 se llevo a cabo un analisis cuyo propoésito era examinar como la
densidad de siembra impacta en el desarrollo y la tasa de supervivencia del
camaron L. vannamei a lo largo de tres periodos productivos de diez dias cada
uno. Se examinaron 7,56 millones de post-larvas en la fase PL-12, con un
peso medio inicial de 3,13 mg, con un margen de error de 0,16 mg. Estas post-
larvas se distribuyeron equitativamente en tres tanques para cada uno de los
ciclos productivos. Se plantaron densidades de 20, 30 y 40 post-larvas por
litro. Para el seguimiento del crecimiento se aplicaron mediciones diarias de
peso (método gravimétrico) y de poblacion (método volumétrico), a partir de
las cuales se calcul6 la supervivencia. Se alimentaron con un pienso con 45%
de contenido proteico, iniciando con una proporcion del 25% de la biomasa
total, reduciéndose diariamente en 1%, repartido en 12 tomas. Al concluir el
estudio, las post-larvas mostraron un peso medio de 27,00 mg, 21,33 mg y
17,67 mg para las densidades de 20, 30 y 40 PL/L, respectivamente,
mostrando diferencias estadisticamente significativas en el peso (p < 0,05).
La supervivencia media para las densidades de 20 PL/L y 30 PL/L fue del
96,98% y 96,15%, respectivamente, sin diferencias estadisticas importantes
entre ellas (p > 0,05), pero ambas fueron superiores a la supervivencia del
92,63% registrada a 40 PL/L (p < 0,05). Los indices de conversion alimenticia
se elevaron en concordancia con la densidad de siembra, registrandose
indices de 0,50; 0,69 y 0,80 para 20, 30 y 40 PL/L respectivamente. Estos
indices disminuyeron a medida que aumentaba el peso medio de las post-
larvas. La temperatura del agua se mantuvo en promedio a 30,17 °C durante
la mafiana y 33,23 °C por la tarde, mientras que el nivel de oxigeno disuelto

bajé con el incremento de la densidad de siembra, con promedios de 5,13 ppm



para 20 PL/L, 4,71 ppm para 30 PL/L y 4,58 ppm para 40 PL/L. La conclusion
del estudio fue que tanto el crecimiento como la supervivencia se ven

afectados negativamente por un incremento en la densidad de siembra (13).

En 2014, investigadores llevaron a cabo un estudio para determinar la
densidad 6ptima para el crecimiento y aumento de peso de post-larvas del
camarén de agua dulce Macrobrachium rosenbergii, confinadas en tanques
de concreto por un periodo de 62 dias. El experimento probo cuatro diferentes
densidades de siembra, equivalentes a 25, 50, 100 y 150 organismos por cada
1.44 metros cuadrados, utilizando un disefio experimental completamente
aleatorio con cuatro tratamientos y ocho repeticiones por tratamiento. Los
resultados mostraron que la densidad mas baja, de 25 post-larvas por 1.44
metros cuadrados, resulto en los individuos de mayor tamafio y peso. Por otro
lado, la mayor densidad, de 150 post-larvas por 1.44 metros cuadrados,
produjo la biomasa total mas alta, un fenémeno atribuido al incremento en la
cantidad de camarones. Esta lltima densidad también mostré la mayor tasa
de supervivencia. En cuanto al indice de conversion alimenticia aparente, la
densidad mas baja fue la mas eficiente, logrando los mejores resultados en

términos de peso y tamafio de los camarones (14).

En 2014 se llevé a cabo un estudio para examinar como la densidad de
siembra influia en el crecimiento de tres especies en cultivo conjunto: el
camarén Macrobrachium inca, el pez Dormitator latifrons conocido como
"pocoche" y la tilapia hibrida resultante del cruce entre Oreochromis niloticus
y Oreochromis aureus. Se empledé un Disefio Experimental de Estimulo
Creciente sin repeticiones, con un control (4,5 organismos/m?) y tres
tratamientos de densidades crecientes (5,5 organismos/m2 para E2, 6,5
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organismos/m2 para E3 y 7 organismos/m? para E4). La densidad de siembra
de camarén varié entre 3, 4, y 5 organismos/m? para cada tratamiento
respectivamente, mientras que se fij6 la densidad de pocoche en 0,5 peces/m?
y la de tilapia hibrida en 1 pez/m? en todos los tratamientos. Para evaluar el
crecimiento, se realizO un seguimiento biométrico mensual extrayendo
muestras representativas de cada especie por tratamiento. Se aplicaron
analisis de varianza y la prueba de Duncan para detectar diferencias
significativas de crecimiento. También se monitorearon los parametros fisico-
quimicos del agua de forma mensual. Los resultados demostraron que tanto
M. inca como D. latifrons se beneficiaron de un aumento en la densidad de
siembra hasta 6,5 organismos/m?, alcanzando tamafios de 83,33 mm con
16,12 g y 206,80 mm con 149,94 g respectivamente. Por otro lado, el
crecimiento de la tilapia hibrida no se vio significativamente afectado por la
densidad de siembra, aunque los mejores resultados se observaron en la
menor densidad total de 4,5 organismos/m?, donde los peces alcanzaron

220,10 mm de longitud y un peso de 230,97 g (15).

En 2013 se llevdé a cabo un analisis para medir la tasa de mortalidad en
cultivos de la especie de camardén gigante de agua dulce, conocida
cientificamente como Macrobrachium rosenbergii. Se utilizé un lote de 1000
post larvas con un peso medio de 0.2 gramos y una longitud promedio de 2
cm, distribuidas en un estanque de suelo natural con 200 m? de superficie
acuatica, aplicando una densidad de 5 ind./m2. Durante el primer mes, se
proveyo a las larvas un alimento extrusado con un contenido de proteina bruta
del 35%, y mas adelante se continué con un alimento que contenia un 32%

de proteina bruta hasta el término del periodo de estudio. La frecuencia de la



alimentacion fue establecida en tres veces al dia durante los primeros dos
meses Yy luego se redujo a dos veces por dia en los siguientes dos meses. La
proporcion de la alimentacion fluctuo entre el 13% y el 3.5%. Las mediciones
biométricas se realizaron cada diez dias. Los parametros limnolégicos que se
midieron incluyeron temperatura, transparencia, oxigeno disuelto, pH, didxido
de carbono y dureza, y se tomaron registros de estos cada quince dias. Se
aplicaron diversos indices para evaluar el crecimiento, incluyendo la ganancia
de peso (GP), ganancia de longitud (GL), indice de conversion alimenticia
(ICAA), la Tasa de crecimiento especifico (TCE) y la supervivencia (S). Los
camarones mostraron una ganancia en peso de 27.24 gy en longitud de 12.37
cm al final del estudio. La ganancia promedio diaria de peso fue de 0.23 g.y
la de longitud de 0.12 cm, el ICAA se situ6 en 3.30, la TCE en 3.59%, y la tasa
de supervivencia alcanzé un 95% con un indice de mortalidad del 5%. Los
hallazgos del estudio indicaron que las fluctuaciones en los parametros
fisicoquimicos del agua no tuvieron un impacto adverso significativo en el

crecimiento y supervivencia de los camarones (16).

En 2013 se efectu6 un estudio para examinar cémo afectan distintas
densidades de siembra al desarrollo de juveniles del camaron de rio
Macrobrachium amazonicum en condiciones controladas de acuario,
buscando establecer la densidad Optima para su cultivo. Se adoptd un
enfoque de disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones por
tratamiento y la prueba de Tukey como post andlisis para determinar
diferencias significativas entre los tratamientos. Se definieron tres niveles de
densidad: T1 =9ind./40L, T2=12ind./40L,y T3 =15 ind:/40L. Los camarones

fueron alimentados dos veces al dia al 5% de su biomasa con alimento
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comercial en escamas. Se realizaron mediciones cada cinco dias, registrando
variables como la longitud del cefalotorax, longitud del abdomen, longitud
total, diametro corporal y peso. Los resultados del estudio indicaron que el
tratamiento T1 (9 ind./40L) tuvo una tasa de supervivencia significativamente
mayor (80%) comparado con los tratamientos T2 y T3, que obtuvieron una
supervivencia del 73%. Las densidades de nueve (T1) y doce (T2) individuos
por acuario ejercieron una influencia positiva en el crecimiento de los
camarones. Los parametros de calidad de agua, incluyendo temperatura,
diéxido de carbono y amoniaco, se mantuvieron en niveles adecuados a lo
largo del experimento, sin afectar negativamente el desarrollo de los
camarones. La investigacién concluye que los resultados en cuanto a peso y
longitud de M. amazonicum apoyan la viabilidad de su produccidon en un

ambiente de cultivo (17).

En el afio 2007, se ejecutd una investigacion con el fin de valorar tanto el
desarrollo como la tasa de supervivencia del camar6n Macrobrachium
rosenbergii empleando dos niveles distintos de densidades de cultivo
(identificadas como D1 y D2) y dos proporciones diferentes de aumento de
sustratos (identificados como S1 y S2), en un sistema de cultivo compartido
con la tilapia roja Oreochromis niloticus. El enfoque metodologico adoptado
fue un disefio factorial 2x2, donde se inspeccionaron cuatro posibles
combinaciones de tratamientos, aplicando dos variantes para cada uno de los
dos factores, con triplicacion en cada caso. Los datos recabados sobre la talla,
peso, supervivencia y biomasa total de las especies fueron sometidos a
analisis estadisticos mediante el programa Statgrapfhic version 7.0, con un

nivel de confianza del 95% (p<0.05). Al concluir los 80 dias de cultivo, se
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percibié que el tratamiento T3 (D2S1) consiguié el mayor avance en peso
(7.05 £ 2.13 g) y los indices mas altos de supervivencia (97.5%) en los
camarones gigantes de Malasia. Los dos grados de incorporacion de sustratos
demostraron ser igualmente beneficiosos para el crecimiento del camarén, y
se not6 una correspondencia inversa entre la cantidad de sustrato y la
supervivencia. La dimension del crecimiento de la tilapia resultd ser
influenciada por la combinacion de los elementos densidad y sustrato,
destacandose que los tratamientos T2 (D1S2) y T3 (D2S1) alcanzaron
tamafos significativamente superiores; sin embargo, el peso de la tilapia
estuvo Unicamente condicionado por la variable sustrato, presentando una
correlacion directa. No se detectaron diferencias significativas (p<0.05) en los
porcentajes de supervivencia. Se observo una vinculacion directa entre el
incremento en la densidad de siembra y la biomasa final del camarén, con el
nivel D2 sobresaliendo significativamente sobre D1. Especificamente, el
tratamiento T3 obtuvo una biomasa considerablemente mas alta (690.1 Kg-ha
1) en comparacién con T2 (420.9 Kg-ha') y T1 (387.1 Kg-hal), mientras que
no se evidenciaron diferencias notables entre T3y T4 (p>0.05). Para la tilapia,
el aumento del sustrato se tradujo en un incremento proporcional de la
biomasa, siendo el nivel S2 notablemente superior al S1. La biomasa lograda
en el tratamiento T2 (629.7 Kg-ha') fue significativamente superior a la de T1
(453.4 Kg-ha'). Segun el andlisis de produccion, los tratamientos T2 y T3
exhibieron los valores mas destacados, y la proyeccion del analisis indicé que
el sistema de policultivo de camaron con tilapia, sumado a la adicion de
sustrato, constituye una alternativa prometedora para optimizar los

rendimientos y beneficios econémicos (18).
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En el afio 2002, se llevo a cabo un proyecto de cultivo en 10 estanques de
arroz donde se sembraron camarones en una densidad que variaba entre
15,000 y 60,000 individuos-ha, resultando en cosechas que oscilaron de 95
a 1,300 Kg - hal, en un ciclo de cultivo de duracién comprendida entre seis y

ocho meses (19).

En 2002 se realizd una practica acuicola en la que se criaron post larvas de
camaron en estanques con dimensiones de 2 a 6 hectareas de superficie
(identificados como estanque |, Il, Il y 1V), usando densidades variables de
14,000, 25,000, 40,000 y 60,000 camarones-ha®. La alimentacién se
administré en una proporcion del 10% de la biomasa total de los camarones,
complementada con cambios regulares de agua a lo largo de un periodo de
cultivo de 8 meses. Como resultado, se lograron cosechas de 320, 480, 630y
510 kilogramos por hectarea para los estanques |, Il, 11l y IV, respectivamente,
con tasas de supervivencia que oscilaron entre el 42% y el 23%. De acuerdo
con los investigadores, la densidad de siembra influyé significativamente en
la estructura poblacional, morfotipos, proporcién de sexos y peso promedio de

los camarones en cultivo (20).

En el afio 2001 se llevé a cabo un estudio para valorar el impacto de cinco
distintas densidades de siembra sobre la fase de crecimiento del camarén
Malasio (Macrobrachium rosenbergii). Los grupos estudiados incluyeron un
testigo (TO) con una densidad de 5 camarones/m? y cuatro tratamientos
adicionales con densidades de 4 (T1), 6 (T2), 7 (T3) y 7.5 (T4) camarones/m?.
Al concluir el estudio, se observdO que el tratamiento T1 sobresalia
significativamente en cuanto a ganancia de peso, con un registro de 37.81 g,
en contraste con 34.55 g para TO, 31.60 g para T2, 30.95 g para T3y 33.32 g
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para T4. En términos de crecimiento en longitud, el tratamiento T1 también se
destaco con un aumento de 10.86 cm, comparado con 9.97 cm para TO, 8.80
cm para T2, 8.42 cm para T3 y 8.84 cm para T4, evidenciando asi que el
tratamiento T1 era superior a los demas en cuanto a promocién del

crecimiento (21).

En el afio 2000 se investigo la influencia de tres variables en el cultivo de
camarones: el volumen de agua, la frecuencia de renovacién del agua y la
extension del fondo de los estanques. Los resultados indicaron que es posible
lograr altas velocidades de crecimiento en los camarones aun con bajas
frecuencias de cambio de agua, siempre y cuando se aumente el area del
fondo del estanque. Este fendmeno podria atribuirse a varios factores, como
la reduccion del gasto energético en comportamientos de competencia entre
camarones y el aporte de una fuente adicional de alimento natural derivado

del perifiton que se desarrolla en el sustrato (22).

En el afio 2000 se realizé un cultivo de camardon de la especie Macrobrachium
rosenbergii a una densidad de 74,000 individuos-hat, incorporando un 40% y
un 80% de sustrato en monocultivo. Se observo una correlacion positiva entre
la cantidad de sustrato agregado y la biomasa total obtenida, asi como una
relacion negativa entre la cantidad de sustrato y la tasa de conversion
alimenticia. La razon de esto radica en que el sustrato en el estanque no solo
aumento el area disponible para el movimiento de los camarones, sino que
también proporcion6 un habitat para el crecimiento de fuentes de alimento

natural que fueron aprovechadas por los camarones (23).
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1.2

Bases Tedricas

1.2.1 Generalidades sobre el camardn Macrobrachium rosenbergii

a)

b)

Clasificacion taxondmica
La clasificacién taxonémica del camarén es como sigue:

Reino : Animalia
Phyllum . Artropoda

Sub Phyllum : Crustacea

Orden : Decapoda

Familia : Palaemonidae

Género : Macrobrachium

Especie : Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) (24)

Caracteristicas biolégicas del género Macrobrachium

Los camarones del género Macrobrachium habitan principalmente en
aguas dulces, aunque ciertas especies incursionan esporadica o
regularmente en las aguas ligeramente saladas de lagunas y estuarios.
Estos camarones se distribuyen en ambientes de agua fluyente como
rios, arroyos y manantiales, y también se localizan en aguas estancadas
0 con poco movimiento como lagos, estanques y pantanos. La mayoria
son organismos de fondo (bentdnicos) en su etapa adulta, habitando
sobre sustratos diversos que incluyen rocas, arena, lodo, grava con
conchas o una combinacion de estos, excepto durante sus fases
larvarias. Algunas especies viven en arrecifes de coral y unas pocas

establecen relaciones de comensalismo con esponjas u otros
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invertebrados. Durante su etapa larval, estas especies pueden tolerar un

rango amplio hasta bajas variaciones de salinidad (1).

Durante su ciclo de vida, realizan desplazamientos migratorios hacia
areas proximas a los estuarios para su reproduccion y puesta de huevos.
Una vez que alcanzan la madurez, se desplazan aguas abajo hacia
regiones de salinidad media, especialmente durante la temporada de
lluvias. Comparativamente, producen una cantidad menor de huevos en
relacion con otros decapodos, ya que las hembras de Macrobrachium

portan y custodian sus huevos hasta que estos eclosionan (1).

Las larvas completan su etapa larval en zonas de aguas salobres y
continlan en estos entornos hasta alcanzar las fases juveniles y de
adultos jévenes. A medida que incrementan en tamafio y la salinidad se
eleva, se mueven rio arriba en busca de agua dulce, retornando asi a

sus habitats naturales (1).

Distribucion

Las variedades de camarones dulceacuicolas del género
Macrobrachium se encuentran en todas las regiones tropicales y
subtropicales del planeta. Se ha identificado que hay mas de cien
especies, y aproximadamente un 25% de ellas habitan en América.
Varias investigaciones han indicado que la mayoria de estos camarones
de agua dulce son originarios de las zonas tropicales del sureste asiatico,
destacando a Macrobrachium rosenbergii como la especie mas
relevante (25,26,27,28). De acuerdo con New (1980), esta especie esta

presente en la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales a nivel
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1.3

mundial y particularmente en las proximidades de las costas atlanticas y
pacificas de América del Sur y Central (25); Por otra parte, D’Abramo et
al. (2003) indicaron que esta especie es originaria de la region tropical

del Indo-Pacifico (24).

Definicién de términos basicos

Acuicultura: La acuicultura es la crianza de especies acuaticas en
ambientes continentales o marinos, que conlleva la intervencion activa
en el proceso de crecimiento para aumentar el rendimiento, y también

incluye la propiedad privada o corporativa del stock en cultivo (29).

Corral: Un corral es una estructura de malla o red anclada al sustrato
a manera de cercas, disefiada para permitir el intercambio natural de
agua. El piso de esta estructura corresponde al fondo original del
cuerpo de agua donde se instala. Estos cercos suelen abarcar un

amplio volumen de agua (29).

Crustaceo: Es un animal acuatico invertebrado del filo Arthropoda
distinguido por tener un exoesqueleto de quitina y extremidades
segmentadas y articuladas. Estos organismos se encuentran tanto en
habitats marinos y de agua dulce, asi como en ambientes terrestres

(29).

Densidad: a) de poblacion, se refiere a la cantidad de individuos u otras
entidades contabilizadas por metro cuadrado, expresada en namero

por metro cuadrado (N°/m?). b) de una sustancia, corresponde al peso,
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medido en kilogramos, de un mililitro de un material o sustancia; se

expresa cominmente en kilogramos por metro cubico (Kg/m?3) (29).

Dieta: Alimento para animales; se refiere a cualquier sustancia o
combinacion de sustancias, incluida el agua, que se proporciona

(suministra) para el consumo de los animales (29).

Postlarva: En los crustaceos, el término "postlarva” describe la etapa
gue sigue a la transformacién de la larva zoea en un individuo juvenil.
En los camarones del tipo penaeidos, es comun medir la edad en dias
contando a partir del momento en que adquieren las caracteristicas
distintivas de la postlarva. Por ejemplo, "PL12" significa que han
pasado 12 dias desde que la postlarva completé su metamorfosis

desde la fase de zoea (29).

Unidades Experimentales: El término se refiere al entorno designado
para colocar los sujetos de estudio, es decir, la ubicacion especifica
donde se administraran los tratamientos. Este espacio también es la
zona donde se observaran y mediran las respuestas de los sujetos

frente a la aplicacion de dichos tratamientos (30).
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2.1

2.2

CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

Formulacion de la hipotesis

Al menos una de las tres densidades de cultivo tiene efecto significativo
sobre el desempefio productivo del “camarén gigante” Macrobrachium

rosenbergii cultivados en corrales.

Variables y su operacionalizacion

Las variables de respuesta en cada uno de los muestreos fueron:

Variable Independiente

Densidad de cultivo

Variable Dependiente
Pardmetros productivos: Crecimiento en peso (g), Crecimiento en
longitud (cm), indice de conversién (%), Tasa de crecimiento especifico

(%), factor de condicion (%) y Supervivencia (%).

Enla Tabla 1 se detallan la operacionalizacion de ambas variables evaluadas.

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables de estudio.

: Definicion S . . . .
Variables Conceptual Definicidon Operacional Dimensiones Indicadores
Se define como la
cantidad de camarones,
naspencient: | s acarucde | SIo008 b0 oo
Densidad de Ic?:gllljdl:ecr)fsic‘i)gr unidad acuicola. Se expresa Densidad de cultivo org./m
cultivo P como el nimero de
individuos por metro
cuadrado (ind./m?)
Ganancia en peso 9
' Parametros que se Esta variable considera el | Ganancia en talla cm
Dependiente: | yilizan para evaluar el | incremento entamafioy | |caA %
Desempefios desempefio productivo | biomasa de los
productivos de los organismos en organismos TCE %
cultivo. experimentales K %
Supervivencia %
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion fue experimental de nivel descriptivo. Asimismo, el
disefio de la investigacion fue experimental, porque considera la manipulacién

de las variables experimentales en condiciones rigurosamente controlada.

En el experimento se aplico6 un Disefio Completamente al Azar (DCA),
consistiendo en 3 tratamientos distintos, cada uno con 3 repeticiones,
resultando en un arreglo factorial 3x3. Esto dio lugar a 9 unidades
experimentales en total. Los tratamientos especificos estan descritos en la

Tabla 2.

Tabla 2. Designacion de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Tratamientos Densidad Repeticiones %PB del Alimento
T1 5 PL/m? 3 35% PB
T2 7 PL/m? 3
T3 9 PL/m? 3

3.2 Disefo Muestral

3.2.1 Poblacioén

La poblacion estuvo conformada por 945 post larvas de camaron, las mismas
que fueron distribuidas en sus respectivas unidades experimentales

(corrales).
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3.2.2 Muestra

Para efectos de recopilacion de la informacion se tomaron muestras del 30%
de los ejemplares de cada una de las unidades experimentales, siendo el

minimo recomendado para no caer en la categoria de muestra pequefia (31).

3.3 Procedimiento de Recoleccion de Datos

3.3.1 Areade estudio

Este proyecto se llevo a cabo en el Fundo "Sebastian", situado en la posicion
geografica 5°57°'36.8" S y 76°14°'44.8" W, especificamente en el kilbmetro 24
de la via que conecta Yurimaguas con Tarapoto, en direccion al pequefio
poblado de Micaela Bastidas, en el distrito de Yurimaguas, provincia de Alto

Amazonas y la region de Loreto.

3.3.2 Obtencién del material biolégico

Las post larvas del camarén M. rosenbergii, con un peso medio de 1.45
gramos y una longitud promedio de 4.20 centimetros, fueron obtenidas de la
Empresa Camaronera “San Jorge”, ubicada en el distrito de Morales, provincia

y regién de San Martin.

3.3.3 Instalacion de las unidades experimentales

Se instalaron unidades experimentales o corrales en un estanque de tierra de
600 metros cuadrados. Dichos corrales se construyeron utilizando malla
plastica con aberturas de 2 milimetros. Cada unidad experimental tenia una
forma rectangular, con dimensiones de 5 metros de largo por 3 metros de

ancho, abarcando un area total de 15 metros cuadrados. La asignacion de los
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diferentes tratamientos a las unidades experimentales se realizé de manera

aleatoria (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de las unidades experimentales con sus respetivos

tratamientos y repeticiones.

T1rl(D1 = 5pl/m?)
N = 75 post-larvas

T1r3(D1 = 5pl/m?)
N= 75 post-larvas

T2r3(D2 = 7pl/m?)
N = 105 post-larvas

T1r2(D1 = 5pl/m?)
N = 75 post-larvas

T2r1(D2 = 7pl/m?)
N = 105 post-larvas

T3r2(D3 = 9pl/m?)
N = 135 post-larvas

T3r1(D3 = 9pl/m?)
N = 135 post-larvas

T2r2(D2 = 7pl/m?)
N =105 post-larvas

T3r3(D3 = 9pl/m?)
N = 135 post-larvas

3.3.4 Racioén alimenticia

Para esta investigacion, se fabricé un alimento peletizado con un contenido
de 35% de proteina cruda. Los componentes usados en la elaboracion de este
alimento se detallan en la Tabla 4. El alimento fabricado se guardd en bolsas
de polietileno para protegerlo contra la humedad y se almacené a temperatura
ambiente. Posteriormente, el alimento fue distribuido en vasos de plastico
debidamente etiquetados, asignados a cada unidad experimental. Al concluir
el periodo de estudio, se realiz6 un andlisis bromatologico del alimento para
determinar su contenido proteico real (Foto 7), que fue el que se utiliz6 para

alimentar a los camarones.

Tabla 4. Composicion porcentual de la racién alimenticia.

Insumos Porcentaje (%)
Harina de pescado 30.49
Torta de soja 30.49
Harina de trigo 18.30
Polvillo de arroz 9.15
Harina de maiz 9.15
Vitamina C 0.10
Carbonato de calcio 0.90
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Fosfato dicélcico 0.50
Premezcla 0.50
Alginato 0.40
Antioxidante (DHT) 0.02
Total 100.00
Proteina Bruta 35.00

Tabla 5. Composicion de los ingredientes utilizados para la racién alimenticia

de los camarones.

INGREDIENTES PROTEINA FIBRA % LIPIDO % CHO %
0,
Harina de pescado 5/31 0.7 8.7 35
Torta de soja 45 5.5 14 35.4
Harina de trigo 12.7 1.3 1.8 71.9
Polvillo de arroz 125 12.7 115 52.4
Harina de maiz 7.9 17 37 67.9

3.3.5 Alimentacién

En este experimento se emplearon post larvas del camaron Macrobrachium
rosenbergii. Se introdujo en cada corral una cantidad especifica de post
larvas, todas con pesos y longitudes promedio iniciales uniformes. Estos
organismos fueron aclimatados a las condiciones experimentales durante un

periodo de tres dias antes de iniciar el tratamiento propiamente dicho.

El alimento fue distribuido con una frecuencia alimenticia de 2 veces al dia
(7:00y 17:00 horas) y a tasas de alimentacion de 10%, 8% y 4% en el primer,

el segundo y el tercer mes, respectivamente.

3.3.6 Evaluaciéon biométrica

Para establecer el progreso en masa corporal (en gramos) y tamafio (en
centimetros) de los camarones, se llevaron a cabo controles morfométricos

quincenales. La evaluacion biométrica inicial se realiz6 antes de su colocacion
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en los corrales, recopilandose datos sobre el peso y la longitud totales. Se
empled una balanza digital con una exactitud de 0,01 gramos para pesar los
camarones, mientras que la medicion de su longitud, que abarca desde la

punta del rostrum hasta el final del telson, se hizo con una regla milimetrado.

Durante cada sesion de muestreo, se examinaron los corrales con el fin de
contabilizar ejemplares muertos, lo cual permitid calcular el porcentaje de
supervivencia correspondiente a cada tratamiento al concluir el periodo de

cultivo.

3.3.7 Evaluacion de la calidad de agua

Los factores fisicoquimicos del agua fueron medidos semanalmente. Los
pardmetros evaluados fueron los siguientes: temperatura (°C), oxigeno
disuelto (OD), pH, diéxido de carbono (COz2), Nitritos (NO2) y Amonio (NHa4).
La temperatura y el pH fueron medidos con el multiparametro 4 en 1 de la
marca WaterProof, mientras que el oxigeno, el diéxido de carbono, nitrito y

amonio fueron medidos con el Kit de analisis de agua de la marca API.

3.3.8 Crecimiento y parametros productivos

Para evaluar la efectividad de las dietas experimentales, se analizaron las

mediciones de talla y peso tomando en cuenta los siguientes indicadores:

e Ganancia de Peso. Corresponde al peso adicional que el camarén

adquiere durante el experimento. Se determina con la formula:

GP = Peso promedio final — Peso promedio inicial

e Ganancia de Longitud. Se refiere al incremento de tamafio del camaron a

lo largo del experimento. Se obtiene utilizando la formula:
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GL = Longitud promedio final — Longitud promedio inicial

e Tasa de Crecimiento Especifico. es una medida de la velocidad de
crecimiento del camaron en un periodo especifico. Se calcula con la

formula:
TCE (%) =100 - (LnWf—LnWi) /t

donde:

Ln representa el logaritmo natural.

Wi es el peso al final del periodo de cultivo

Wi es el peso al comienzo del periodo de cultivo

t representa al numero total de dias que dur6 el experimento

e Factor de Conversion de Alimento. Este parametro mide la eficiencia con
la que el alimento suministrado es convertido en biomasa por los

camarones. Se calcula con la férmula:
FCA = Q/GP

Donde:
Q representa la cantidad total de alimento que se ha dado a los camarones
durante el periodo del experimento
GP es el incremento en peso de los camarones entre el inicio y el final del

experimento

e Factor de Condicidn. es un indice biolégico que refleja la relaciéon entre la
condicion fisica de un organismo y el ambiente en el que vive, si estan

encontrando suficiente alimento. Se calcula utilizando la formula:
K=W,/LbP-. 100
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Donde:

W es el peso total del organismo (en gramos).

L es la longitud del organismo (en centimetros)

b es el exponente de la longitud que normalmente esta cerca de 3 para peces
en una relacion longitud-peso cubica, pero puede variar segun la especie y el
tipo de organismo

K es el Factor de Condicion, que no tiene unidades.

e Supervivencia. Se refiere a la proporcion de organismos que permanecen
vivos al final de un periodo de cultivo en comparacion con el niamero inicial
de organismos que se sembraron. Esta medida es crucial en la acuicultura
y la investigacion de poblaciones para evaluar la viabilidad y el éxito del
proceso de cultivo. El célculo del porcentaje de supervivencia se realiza a

través de la siguiente férmula:
Supervivencia (%) =100 - Nt /No

Donde:
Nt es el nUmero de organismos vivos al final del periodo de cultivo.
No es el numero inicial de organismos que se introdujeron al comienzo del

periodo de cultivo.

3.4 Procesamiento y Analisis de Datos

Los resultados se organizaron en tablas mediante el uso de Microsoft Excel
2019. Posteriormente, se aplicé el analisis de varianza (ANOVA) mediante el
software estadistico MiniTab version 19 para determinar la existencia de

diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. Ademas,
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para realizar comparaciones detalladas entre los grupos, se utilizé la prueba

de Tukey para la inferencia estadistica de los datos.

3.5 Aspectos Eticos

Esta investigacion se desarrollé6 cumpliendo con las normativas y protocolos
de seguridad establecidos, manteniendo una conducta respetuosa hacia el
medio ambiente durante todo el proceso. Ademas, se observaron
rigurosamente los derechos de autor al citar las fuentes bibliograficas y

cualquier otro recurso de informacion primaria y secundaria utilizado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Crecimiento del camarén Macrobrachium rosenbergii

Al comienzo del estudio se llevé a cabo una evaluacion comparativa de los
tres enfoques experimentales mediante un Analisis de Varianza (ANOVA)
para verificar la uniformidad de las post larvas de Macrobrachium rosenbergii,
no observandose diferencias estadisticamente significativas en cuanto a
tamafio y masa entre los distintos grupos experimentales (Anexo: Tabla 11y

13).

De igual manera, al concluir el experimento, se efectu6 un Analisis de
Varianza (ANOVA) en relacion con la longitud y el peso para evaluar el efecto
de las tres diferentes densidades de cultivo utilizadas: T1: 5 PL/m?; T2: 7
PL/m? y T3: 9 PL/m?, en el desarrollo de las post larvas de camarén. Se
detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
(véase Anexo: Tabla 12 y 14). Los valores promedios de longitud y peso de

los camarones a lo largo del experimento se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Valores promedio de longitud (cm) y peso (g) de post larvas de M.

rosenbergii cultivados bajo tres densidades durante 90 dias.

Periodo fje Pardmetros Tratamientos
cultivo (dias) T1 (5 PL/m?) T2 (7 PL/m?) T3 (9 PL/m?)
0 Longitud (cm) 4.20 4.20 4.20
Peso (9) 1.46 1.45 1.44
15 Longitud (cm) 4.80 4.67 4.55
Peso (9) 2.93 2.45 2.35
30 Longitud (cm) 5.80 5.50 5.33
Peso (9) 5.20 4.68 4.48
45 Longitud (cm) 6.65 6.25 6.07
Peso (9) 7.35 6.55 6.30
60 Longitud (cm) 7.85 7.40 7.13
Peso (g) 11.45 10.15 9.78
- Longitud (cm) 8.80 8.33 8.07
Peso (g) 15.77 14.35 13.92
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90

Longitud (cm)

9.85

9.40

9.28

Peso (9)

21.35

19.93

19.78

Leyenda: PL= post-larvas

Crecimiento en longitud (cm)

Al comienzo del estudio, las medidas de tamafo de las post larvas eran
uniformes, sin mostrar diferencias estadisticas significativas (p>0.05) entre los
distintos tratamientos aplicados. No obstante, al término del periodo de
prueba, se observo una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) en
el crecimiento en tamafo entre los grupos, siendo los camarones del grupo
T1 los que mostraron un mayor crecimiento en comparacion con los grupos
T2y T3. Debido a que se detectaron diferencias significativas entre los grupos,
se llevd a cabo un andlisis posterior mediante la prueba de Tukey (ver Tabla

7), resultando en la siguiente agrupacién de los tratamientos:

Tabla 7. Agrupacion de los tratamientos segun talla utilizando el método de

Tukey.
Tratamientos N Media Agrupacion
T1 3 9.8500 A
T2 3 9.4000 B
T3 3 9.2833 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Grafico 1. Curva de crecimiento en longitud (cm) de camardn, Macrobrachium

rosenbergii, cultivados bajo tres densidades durante 90 dias.

El Grafico 1 ilustra la trayectoria del crecimiento en longitud de los camarones
sometidos al experimento. Al finalizar los 90 dias de estudio, se registré un
crecimiento longitudinal mas pronunciado en los camarones correspondientes
al Tratamiento T1, alcanzando en promedio una longitud final de 9.85 cm. Esta
longitud es mayor que la registrada en los camarones de los Tratamientos T2
y T3, cuyas longitudes promedio finales fueron de 9.40 y 9.28 cm

respectivamente.

Crecimiento en peso (9)

En el comienzo del estudio, el peso promedio de los camarones se mantuvo
uniforme, sin diferencias significativas (p>0.05) entre los distintos
tratamientos. Sin embargo, al concluir el experimento, se detectaron
diferencias significativas (p<0.05) en el crecimiento en peso de los camarones,
siendo el crecimiento en los camarones del tratamiento T1 mas favorable. La

significancia encontrada entre los tratamientos condujo a la aplicacion de la
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prueba de Tukey (ver Tabla 8), resultando en la siguiente clasificacion por

grupos de los tratamientos:

Tabla 8. Agrupacion de los tratamientos segun peso utilizando el método de

Tukey.
Tratamientos N Media Agrupacion
T1 3 21.3500 A
T2 3 19.9333 B
T3 3 19.7833 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

25.00
=Tl 21.35
20.00 19.78
@ 15.00
o
2]
()
o 10.00
5.00
1.46 - 2.35
0 15 30 45 60 75 90

Periodo de Cultivo (dias)

Gréfico 2. Curva de crecimiento en peso (g) del camardn, Macrobrachium
rosenbergii, cultivado bajo tres densidades durante 90 dias.

El Grafico 2 ilustra la tendencia de aumento en masa de los camarones
sometidos a los tres tratamientos experimentales, desde el comienzo hasta la
conclusién del estudio. A lo largo de los 90 dias que durd la investigacién, se

aprecia un incremento exponencial en el peso de los especimenes.
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4.2 Parametros productivos

La Tabla 8 presenta los resultados de productividad del Macrobrachium
rosenbergii, criados en tres diferentes densidades de poblacién durante un
periodo de 90 dias. Los datos reflejan que los camarones del tratamiento T1
mostraron un rendimiento productivo superior, en contraste con los
camarones de los tratamientos T2 y T3, los cuales exhibieron valores mas

bajos en los parametros de productividad evaluados.

Tabla 9. Valores promedio de los parametros productivos de Macrobrachum

rosenbergii cultivados bajo tres densidades durante 90 dias.

Tratamientos
Parametros T1 T2 T3
(5 PL/Im? (7 PL/Im?) (9 PL/Im?)
GP 17.15+0.132 15.73 £ 0.03° 15.58 + 0.03°
GL 5.65 +0.132 5.20 + 0.05P 5.08 + 0.08P
TCE 2.98 + 0.012 2.91 +0.01° 2.91 +0.01°
FCA 2.92 +0.012 3.00 + 0.00° 3.11 + 0.00¢
K 1.08 + 0.092 0.86 + 0.09° 0.83 + 0.09¢
S 96.44 + 2.042 93.65 + 2.402 92.59 + 2.962

Leyenda: GP= ganancia de peso; GL= ganancia de longitud; TCE= tasa de
crecimiento especifico; FCA= factor de conversién de alimento; K= factor de
condicién y S= supervivencia.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes. Prueba de

Duncan p > 0.05

Al concluir el estudio, se observé una diferencia significativa (p<0.05) en la
ganancia de peso de los camarones entre los tratamientos aplicados. Los
camarones pertenecientes al tratamiento T1 evidenciaron la mayor ganancia,
alcanzando un incremento promedio de 17.15 gramos. Por su parte, los
camarones de los tratamientos T2 y T3 presentaron una ganancia de peso de
15.73 gramos y 15.58 gramos, respectivamente.
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Del mismo modo, los camarones del tratamiento T1 evidenciaron un
incremento mas significativo en longitud, alcanzando un promedio de 5.65
centimetros. En contraste, los camarones de los tratamientos T2 y T3
experimentaron un aumento menor en longitud, con valores de 5.20 y 5.08
centimetros, respectivamente, estableciéndose diferencias estadisticamente

significativas (p<0.05) entre los distintos tratamientos.

Adicionalmente, los camarones pertenecientes al tratamiento T1 demostraron
una tasa de crecimiento 6ptima, con un valor registrado de 2.98, superando
las tasas de crecimiento observadas en los camarones de los tratamientos T2

y T3, los cuales mostraron tasas de crecimiento mas bajas.

Similarmente, los camarones del tratamiento T1 evidenciaron el valor mas
favorable en el factor de conversion alimenticia, alcanzando una cifra de 2.92,
aunque dicho nuamero es considerado alto para el cultivo 6ptimo de esta

especie.

El factor de condicion refleja si los organismos se estan desarrollando en
condiciones ideales, con un valor de referencia de 1. Valores inferiores a 1
sugieren que los organismos estan creciendo bajo condiciones de estrés. Esto
indica que los camarones de los tratamientos T2 y T3 experimentaron niveles
mas altos de estrés en comparacion con los camarones del tratamiento T1,
que registré un valor cercano al ideal. En cuanto a la supervivencia, esta

resulté ser comparable entre los tres tratamientos.

4.3 Calidad de agua

La Tabla 9 ilustra las fluctuaciones bisemanales de cada parametro fisico y

quimico evaluado. Se observé una temperatura media del agua de
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27.8520.94°C; los niveles de oxigeno disuelto presentaron un promedio de
3.54+0.23 mg/L; el pH promedio del agua en el estanque de cultivo fue de
6.15+0.15; la concentracion media de dioéxido de carbono se midio en
8.13+0.98 mg/L. Ademas, se registraron valores promedio bajos para nitritos

y amonio.

Tabla 9. Parametros fisicos y quimicos del agua (promedio + desviacion
estandar) registrados para el Macrobrachium rosenbergii cultivados bajo tres

densidades durante 90 dias.

Pardmetros Valores Registrados
Temperatura (°C) 28.76 £ 0.94
Oxigeno disuelto (mg/L) 3.54+0.23
pH 6.15+0.15
Diéxido de carbono (mg/L) 8.13+0.98
Nitrito (mg/L) 0.01 +0.02
Amonio (mg/L) 0.25+0.01
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Crecimiento de Macrobrachium rosenbergii

Al concluir el experimento, los camarones exhibieron incrementos
significativos en longitud y peso, con diferencias estadisticamente relevantes

(P<0.05) entre los distintos tratamientos aplicados.

Los resultados del estudio indicaron que las post larvas de camaron tratadas
con menor densidad (T1) alcanzaron un promedio de longitud de 10.85 cm y
un peso de 23.35 g al final del periodo experimental. En comparacion, los
grupos con densidades mas altas (T2 y T3) mostraron crecimientos menores,
con longitudes y pesos promedio de 10.40 cm/20.93 g y 10.05 cm/20.05 g,
respectivamente. Esto sugiere que menores densidades favorecen un mejor
crecimiento. Estos hallazgos superaron los resultados obtenidos por Ruiz en
2021, quien evalué cinco diferentes densidades de siembra durante 120 dias
en la fase de engorde de Macrobrachium rosenbergii, con una dieta de 28%
de proteina bruta, y reporté pesos promedios que varian desde 13.79 g en la
menor densidad (TO) hasta 14.90 g, 15.72 g, 14.60 g, y 14.35 g en las
densidades T1, T2, T3, y T4 respectivamente (21). Similarmente, Pinedo y
Flores (2018) llevaron a cabo un estudio con postlarvas del camardn
Macrobrachium rosenbergii, obteniendo como resultado para su mejor
tratamiento un peso de 6.32 g y una longitud de 8.66 cm. Estos valores son
inferiores a los logrados en la investigacion actual, que son particularmente
notables dado que Pinedo y Flores emplearon wuna densidad
significativamente mayor de 40 PL/m?, en comparacién con las menores
densidades de 5, 7 y 9 organismos por metro cuadrado usadas en este estudio

(10). Por otra parte, Arana y colaboradores (2013) documentaron un
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crecimiento Optimo en tamafio y peso en M. rosenbergii cuando se criaron en
estanques semi naturales con una densidad de 5 camarones/m? y se
alimentaron con una dieta que contenia 35% de proteina bruta a lo largo de
126 dias. Al término del periodo de cultivo, los camarones alcanzaron una
longitud y un peso promedio de 14.37 cmy 27.54 g, respectivamente (16), En
el estudio actual, se alcanzé una longitud y peso promedio de 9.85cmy 21.35
g respectivamente, con una densidad de 5 camarones/m?. De manera similar,
Alva (2015), aplicando la misma densidad de cultivo de 5 camarones/m?,
report6 valores de longitud y peso promedio de 9.5 cm y 23 g tras tres meses
de cultivo, cifras que se asemejan a los resultados obtenidos en esta
investigacion (32). Similarmente, Valverde y Varela (2020) documentaron
pesos de 39.9 g para densidades de 2.5 camarones/m? y 33.4 g para
densidades de 6 camarones/m? en la especie Macrobrachium rosenbergii (7),

los cuales fueron superiores a lo obtenido en el presente estudio.

5.2  Paradmetros productivos de Macrobrachium rosenbergii

Con respecto a la tasa de crecimiento especifico (TCE), Arana et al. (2013)
alcanzaron un valor de 3.59, el cual es considerablemente alto en
comparacion con los valores obtenidos en este estudio, que oscilaron entre
2.91 y 2.98. Por otra parte, Boada (2016) reporto tasas de crecimiento en
camardn M. rosenbergii, cultivado a altas densidades con el uso de substratos
y bioflocs, que variaron entre 1.25y 1.67 (12), siendo estos valores inferiores

a los resultados obtenidos en la presente tesis.

El factor de conversién alimenticio (FCA) refleja la eficiencia con la que los

camarones convierten el alimento en masa corporal, con este estudio
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registrando un rango de 2.92 a 3.11 para tal conversion, lo cual se considera
alto para la especie en cuestion. Aun asi, estudios previos como el de Arana
et al. (2013) han reportado valores aun mayores, con una conversion
alimenticia de 3.3. De manera similar, Pinedo y Flores (2018) identificaron
indices de conversion alimenticia que oscilan entre 3.73 y 3.75 al utilizar una
dieta enriquecida con fitobioticos en la crianza de M. rosenbergii durante un
periodo de 90 dias.

Al concluir el periodo de estudio, los camarones del tratamiento T1
demostraron una tasa de supervivencia superior en comparacion con los
tratamientos T2 y T3, evidenciando porcentajes de supervivencia de 96.44%
para T1, 93.65% para T2 y 92.59% para T3. Sin embargo, Boada (2016)
report6 cifras de supervivencia que varian entre 68.29% y 96.75% en sus
cultivos de M. rosenbergii, que utilizaban substratos y bioflocs durante un
periodo de cultivo de 64 dias, resultados que son menores en algunos casos
a los presentados en este estudio (12). Asi como en este estudio se
observaron altas tasas de supervivencia, Pinedo y Flores (2018) informaron
de resultados menores en términos de supervivencia, con un intervalo entre
83.3% y 88.3% (10). Estas cifras, aunque son sélidas, no alcanzan los niveles
de supervivencia reportados para los camarones del tratamiento T1 en el
presente experimento. Asimismo, Similarmente, Ruiz (2001) reporto cifras de
supervivencia mas bajas, documentando un 78.3% para el tratamiento TO con
una densidad de 5 camarones/m? y un 75.9% para el tratamiento T3 con 7
camarones/m?, valores que son inferiores en comparacion con los altos
porcentajes de supervivencia observados en el tratamiento T1 de este estudio

(21), valores son inferiores a los resultados obtenidos en el presente estudio.
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5.3 Calidad de agua

El promedio de temperatura a lo largo de los 90 dias de cultivo se mantuvo en
28.76 °C. Esta cifra es similar a la obtenida por Ruiz en 2001, quien reporto
una temperatura promedio de 28.78 °C en su estudio sobre el cultivo de
camaron Macrobrachium rosenbergii con diferentes densidades durante cinco
meses. De manera comparable, Pinedo y Flores en 2018 observaron una
temperatura promedio de 27.8 °C en su investigacion sobre el efecto de dietas
suplementadas con fitobioticos en el cultivo de M. rosenbergii, también
durante un periodo de 90 dias (10), siendo este valor cercano a lo registrado

en el presente estudio.

En relacidn con el oxigeno disuelto, Casas (2008) sefiala que la concentracion
debe superar los 4 mg/L, considerandolo uno de los factores mas criticos que
limitan la supervivencia de los organismos acuaticos (33). El valor medio de
oxigeno disuelto reportado en el presente estudio de 3.54 mg/L sugiere que
el camarén Macrobrachium rosenbergii es capaz de tolerar niveles de oxigeno
disuelto inferiores a 4 mg/L, lo cual es importante para la gestion de la
acuicultura en términos de los requerimientos de oxigenacion de la especie.
Ademas, con un pH medio registrado de 6.15, este dato se aproxima al valor
obtenido por Pinedo y Flores (2018), quienes observaron un pH de 6.45 en su
investigacion sobre la adicion de fitobidticos en la alimentacion de M.
rosenbergii. Este rango de pH se alinea con lo recomendado por Casas (2008)
para el cultivo de especies tropicales, estableciendo que el pH 6ptimo para la
acuicultura de dichas especies debe estar entre 6.4 y 9.0, lo que indica que
los valores observados en este estudio estan dentro de un rango aceptable

para el bienestar y el crecimiento de los camarones (33).
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El amonio a concentraciones elevadas es toxico para la mayoria de los
organismos acuaticos, incluyendo los camarones, ya que puede dar lugar a
problemas como estrés, inhibicion del crecimiento o incluso la mortalidad. Del
mismo modo, el nitrito es peligroso porque puede convertir la hemoglobina en
metahemoglobina, la cual no es capaz de transportar oxigeno, pudiendo

resultar también en estrés o muerte.

Se detectaron concentraciones de amonio y nitrito dentro de los limites
minimos aceptados para la especie, alcanzando niveles de 0.25 mg/L para el
amonio y 0.01 mg/L para el nitrito. No obstante, los niveles de amonio
observados en este estudio resultaron ser menores en comparacién con los
encontrados por Manriqgue en 2013, quien observé concentraciones de
amonio entre 0.4 mg/L y 0.8 mg/L en cultivos de Macrobrachium amazonicum.
Por su parte, Casas en 2008, sugiere que las concentraciones 6ptimas de
amonio deberian situarse en un rango de 0.1 a 0.3 mg/L y las de nitrito

deberian mantenerse por debajo de 1 mg/L (33).
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES
Basandose en los hallazgos del presente estudio de investigacion, se pueden

establecer las siguientes conclusiones:

e El tratamiento T1 (5 org./m2), exhibi6 mejoras significativas en el
crecimiento en longitud y peso, superior en comparacién con densidades

mas altas presentes en los tratamientos T2 (7 org./m2) y T3 (9 org./m2).

e Se observ6 una ganancia de peso (GP), ganancia en longitud (GL) y tasa
de crecimiento especifico (TCE) significativamente superiores en el
tratamiento T1, indicando que condiciones de menor densidad pueden
contribuir a un mejor desempefio productivo en términos de aumento de

biomasa.

e La conversion alimenticia y el factor de condicibn se manifestd
significativamente menos favorable con mayores densidades, lo que
sugiere que condiciones menos densas pueden contribuir a un entorno mas

saludable y propicio para el desarrollo de los camarones.

e La elevada tasa de supervivencia en todos los tratamientos indica que
Macrobrachium rosenbergii puede tolerar un intensa manipulacion y altas

densidades de cultivo.

e Los parametros fisicoquimicos del agua, como la temperatura, el oxigeno
disuelto, el pH, el amonio y el nitrito, se mantuvieron dentro de los rangos
Optimos para la especie, lo que subraya la importancia de mantener

condiciones ambientales estables y adecuadas para la acuicultura exitosa.
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e Al comparar con estudios previos, los resultados sugieren que se pueden
obtener mejores rendimientos productivos bajo condiciones controladas y
especificamente adaptadas a las necesidades de Macrobrachium
rosenbergii, incluso superando algunos de los pardmetros de crecimiento

reportados en investigaciones anteriores.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES
A partir de los hallazgos de este estudio de investigacion, se pueden hacer las

siguientes recomendaciones:

e Realizar mayor investigacion sobre la optimizacion de las densidades de
cultivo y el manejo de la calidad del agua, asi como estudios a largo plazo
que puedan proporcionar mas datos sobre la sostenibilidad y rentabilidad

del cultivo de Macrobrachium rosenbergii a diversas densidades.

e Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales con la especie
Macrobrachium rosenbergii para determinar los efectos de distintos
suplementos alimenticios que puedan potenciar el crecimiento y la

supervivencia, utilizando insumos que sean econémicamente viables.
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ANEXOS

Anexo 1. Estadistica complementaria

Tabla 11. Cuadro de analisis de varianza (ANOVA) de la longitud promedio
inicial de los camarones.

Fuente GL |SC Ajust.| MC Ajust. | Valor F| Valor p
Tratamiento | 2 | 0.000000 | 0.000000 | 0.00 1.000
Error 6 | 0.030000 | 0.005000

Total 8 | 0.030000

Tabla 12. Cuadro de analisis de varianza (ANOVA) de la longitud promedio
final de los camarones

Fuente GL |SCAjust. | MC Ajust. | Valor F| Valor p
Tratamiento | 2 0.53722 | 0.268611 | 74.38 0.000
Error 6 0.02167 | 0.003611

Total 8 0.55889

Tabla 13. Cuadro de andlisis de varianza (ANOVA) del peso promedio inicial
de los camarones.

Fuente GL |SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamiento | 2 | 0.000422 | 0.000211 | 0.83 0.482
Error 6 |0.001533 | 0.000256

Total 8 |0.001956

Tabla 14. Cuadro de analisis de varianza (ANOVA) del peso promedio final de
los camarones.

Fuente GL |SC Ajust.| MC Ajust. | Valor F| Valor p
Tratamiento 2 448389 | 2.24194 |1640.20| 0.000
Error 6 0.00833 | 0.00139

Total 8 4.49222

Leyenda: GL= Grados de libertad, SC= Suma de Cuadrados, MC= Cuadrado Medio, p= Probabilidad
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 15. Ficha de produccion por tratamiento y repeticion.

Fecha de Siembra:

Tratamiento:

Parametros

Periodo de Cultivo

Siembra | 15

30 45 60

75

90

Fecha de evaluacion

Periodo de cultivo (dias)

Poblacion (und.)

Peso promedio (g)

Talla promedio (cm)

Ganancia de peso (g)

Ganancia de talla (cm)

Incremento de biomasa (kg)

Tasa de alimentacion (%)

Racion (g)

Biomasa total (kg)

Alimento total consumido (g)

Factor de conversion del alimento

Tasa de crecimiento especifico

Factor de condicién

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Ficha de muestreo biométrico quincenal.
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Anexo 3. Panel Fotografico.

Foto 1. Aclimatacion de Ilos Foto 2. Siembra de camarones,

ejemplares de camaron, M. ronsenbergii en sus
Macrobrachium rosenbergii respectivas

Foto 3. Captura de los camarones Foto 4. Evaluacion biométrica de
para el muestreo los camarones

Foto 5. Evaluacién de la longitud Foto 6. Evaluacion del peso de los
de los camarones. | rg camarones.
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_REPORTE DE ANALISIS DE ALIMENTOS _
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