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RESUMEN

Este informe de tesis, titulado Efecto de tres densidades de crianza sobre los indices
biométrico del Macrobrachium rosenbergii, en fase de engorde, en Tingo Maria, se enmarca
en la acuicultura como una solucion al desafio de la escasez de alimento global. El estudio fue
motivado por la limitada investigacion sobre el cultivo del camar6n gigante de Malasia (M.
rosenbergii) en la provincia de Leoncio Prado. El objetivo principal fue evaluar el desempefio
bioeconémico de M. rosenbergii en su fase de engorde, cultivado bajo tres densidades en
condiciones de laboratorio. La investigacion se centrd en la evaluacion de indices biométricos
(como el incremento de peso, la sobrevivencia, el factor de condicién) y el rendimiento
econdmico. La hipétesis inicial postulaba un mejor desempefio productivo en la densidad de 18
camarones/0.70 m3. Los resultados y conclusiones rechazaron esta hipotesis. El estudio
determind que la densidad de 12 camarones/0.70 m3 demostro el mejor desempefio productivo
y econdmico general. Si bien se observd que la densidad de 24 camarones/m2 también resultd
ser econdmicamente ventajosa en el analisis de Beneficio Neto, se advierte que densidades mas
altas podrian estar asociadas a una reduccion en el crecimiento individual y una mayor
variabilidad de tamarfio en la cosecha. Respecto a la calidad del agua, los pardmetros como
temperatura y oxigeno disuelto se mantuvieron en el rango aceptable, aunque el pH promedio
registrado (5.86) estuvo por debajo del rango éptimo recomendado para la acuicultura de

especies tropicales

Palabras clave: Macrobrachium rosenbergii, Densidad de crianza, Indices biométricos,

Rendimiento econémico.



Abstract

This thesis report, entitled, “The Effect of Three Breeding Densities on the Biometric
Indices of Macrobrachium rosenbergii During the Fattening Phase in Tingo Maria,” was
framed within aquaculture, as a solution to the challenge of global food scarcity. This study was
motivated by the limited research regarding the Malasian giant shrimp crop (M. rosenbergii) in
the Leoncio Prado province [of Peru]. The principal objective was to evaluate the bioeconomic
performance of M. rosenbergii during the fattening phase, bred with three densities, in
laboratory conditions. The research was centered around the evaluation of biometric indices
(such as the increase in weight, the survival rate [and] the condition factor) and the economic
yield. The postulation for the initial hypothesis was an improved productive performance for
the density of 18 shrimp/0.70 m3. [From the] results and conclusions, this hypothesis [was]
rejected. [From] the study [it was] determined that the density of 12 shrimp/0.70m?3
demonstrated the best general productive and economic performance. It can be observed that
the density of 24 shrimp/m?2 also resulted as being economically advantageous in the net profit
analysis; there was a warning that higher densities could be associated with a reduction in the
individual growth and a greater variability in the size of the harvest. With respect to the water
quality, the parameters such as temperature and dissolved oxygen were maintained within an
acceptable range, even though the average recorded pH (5.86) was below the optimal range

recommended for the aquiculture of tropical species.

Keywords: Macrobrachium rosenbergii, breeding density, biometric indices,
economic yield



I. INTRODUCCION

Una solucién propuesta para abordar el desafio de la escasez de alimento en todo el
mundo es la acuicultura. Esta actividad ha experimentado un crecimiento significativo y se
considera uno de los sectores de produccion de alimento de méas rapido crecimiento. En la
actualidad, la acuicultura representa casi la mitad del producto pesquero destinado al consumo
humano a nivel global. El cultivo de camarones implica la gestion de una gran cantidad de
organismos en un espacio limitado, lo que conlleva desafios relacionados con la alimentacién
y la salud; por esta razon, se necesitan alimentos de alta calidad nutricional y productos
adicionales que promuevan la salud y el desarrollo de los organismos.

La acuicultura es una actividad en crecimiento, en la actualidad, numerosos
investigadores estan trabajando en el desarrollo de tecnologias y métodos de gestion
innovadores con el propésito de mejorar la produccién comercial del camarén gigante de
Malasia, conocido como Macrobrachium rosenbergii. Esto se presenta como una alternativa al
cultivo de langostinos.

En Tingo Maria debido a la falta de interés y respaldo de parte de las instituciones
privadas y gubernamentales, en la provincia de Leoncio Prado, es muy limitado la investigacion
sobre cultivo de camarones. En este contexto, y teniendo en cuenta la falta de estudios que
analicen el impacto de la densidad de siembra, asi como la supervivencia y el desarrollo del
camaron gigante de Malasia, este trabajo tiene como proposito identificar la densidad optima
de cultivo para maximizar la produccion en un espacio reducido, ofreciendo asi una opcién
viable para el avance de la camaronicultura en la provincia. En tal sentido se plantea evaluar
¢Cudl sera la densidad ideal para el cultivo de Macrobrachium rosenbergii en la fase de
Engorde, en condiciones de laboratorio y su efecto sobre los indices biométricos en la ciudad
de Tingo Maria?

En consecuencia, se tiene la siguiente hipGtesis que el cultivo de 18 Camarones/0.70m?®

obtendra un mejor comportamiento productivo.



1.1.  Objetivo general

Evaluar el desempefio bioeconomico de Macrobrachium rosenbergii (camarédn gigante

de Malasia) en fase de engorde, cultivados en tres densidades en condiciones de laboratorio.

1.2.  Objetivos especificos

Evaluar el incremento diario de peso, tasa de crecimiento especifico de peso,
biomasa final, productividad final, incremento diario de longitud, tasa de
crecimiento especifico de longitud, incremento de longitud, sobrevivencia, factor
de condicién, consumo de alimento, tasa de eficiencia de la proteina) de
Macrobrachium rosenbergii cultivados en tres densidades en condiciones de
laboratorio.

Evaluar los pardmetros de calidad de agua de la crianza de Macrobrachium
rosenbergii, en fase engorde cultivados en tres densidades de siembra y en
condiciones de laboratorio.

Determinar el rendimiento econdmico de Macrobrachium rosenbergii, en fase de

engorde cultivados en tres densidades de siembra y en condiciones de laboratorio.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes de cultivo de camaron en el Peru

El langostino en especifico ha sido objeto de amplio estudio, centrado principalmente
en su biologia, ecologia, y alimentacion. Sin embargo, la informacion sobre sus cultivos en
cautiverio sigue siendo limitada, con enfoque principalmente en el cultivo de M. rosenbergii.
En un estudio realizado por Luna et al. (2007), se evaluo el rendimiento de tres dietas con
diferentes niveles de proteinas (35%, 28% y 25%) y carbohidratos (38%, 31% y 48%) en
términos de crecimiento, supervivencia y tasa de crecimiento semanal (TCA) en M. rosenbergii.
Los resultados mostraron diferencias significativas en los parametros productivos, destacando
que la dieta con 25% de proteina y 48% de carbohidratos mostr6 los mejores valores para la
TCA (1.57), crecimiento por encima de los 300 mg y una supervivencia del 70%. Se concluyd
que los niveles bajos de proteina pueden ser compensados por altos niveles de carbohidratos
para lograr un éptimo crecimiento.

Valverde y Varela (2020) evaluaron el efecto de las densidades de poblacion sobre el
rendimiento productivo del langostino de agua dulce Macrobrachium rosenbergii en sistema
biofloc. Se utilizaron tanques experimentales de 0.20 m? de superficie como unidades
experimentales. Los tanques estaban conectados a dos tanques matriz de 300 L con tecnologia
biofloc, utilizados como unidades de recirculacion. Los juveniles de M. rosenbergii, con un
peso inicial de 0.315 £ 0,06 g y una longitud inicial de 33.34 £ 2.26 mm, se distribuyeron
aleatoriamente en los tanques experimentales con diferentes densidades de poblacion (50, 100,

150, 200 y 250 individuos/m?) y se criaron durante 60 dias.

2.2.  Caracteristicas del camaron gigante de Malasia

2.2.1. Clasificacion taxondmica

Reino: Animalia
Sub-reino: Bilateria Infra-reino: ProtostomiaSuper-phylum: Ecdysozoa
Phylum: Artrépoda
Sub-p hylum:  Crustacea
Clase: Malacostraca
Sub-clase: Eumalacostraca

Super-orden: Eucarida

Orden: Decépoda



Sub-orden: Pleocyemata
Infra-orden: Caridea

Super-familia:  Palaemonoidea

Familia: Palaemonideae
Sub-familia: Palaemoninae

Género: Macrobrachium

Especie: Macrobrachium rosenbergii

Fuente: (Looby et al., 2023).

2.2.2. Ciclo biolégico

Durante las cépulas del adulto, el semen, en forma de masas gelatinosas, queda
adherido a las partes inferiores de las regiones toracicas de las hembras (entre las patas
ambulatorias). A las pocas horas de las copulas las hembras ponen los huevos, que son
fertilizados, al salir, por el semen adherido a sus cuerpos y pasan luego a las camaras de
incubacidn situadas en las partes inferiores de las regiones abdominales de las hembras, donde
una hembra ovada los mantiene en las posiciones adecuadas y estan aireados, gracias al
vigoroso movimiento del apéndice abdominal (Espinosa & Rodriguez, 1986).

Normalmente, todas las progenies eclosionan en cuestion de una o dos noches y
las larvas son dispersadas por los movimientos rapidos de los apéndices abdominales de las
madres. Al completar las vidas larvales, los camarones de agua dulce se transforman en post-
larvas y a partir de ese momento parecen adultos en miniatura, dejan de nadar casi por completo

y andan por el fondo (Espinosa & Rodriguez, 1986).

2.3.4. Calidad de agua para el cultivo de M. rosembergii
Se sabe que el agua juega un papel importante en el desarrollo, alimentacion y
especialmente crecimiento del camar6n gigante de Malasia. Es por esto por lo que la calidad
del agua en la que crecen tiene caracteristicas propias, ya que viven en ambientes de agua dulce.
La acumulacion de sedimentos y el crecimiento de microalgas no deseadas pueden deteriorar
la calidad del agua del estanque y provocar estrés, crecimiento lento, susceptibilidad a
enfermedades, mortalidad y, por tanto, pérdida de rendimiento (FAO, 2009). Por eso es

importante un mantenimiento regular y una buena distribucién durante la alimentacion.



2.4. Alternativas de produccion

La produccidn de camardn puede ser extensiva, semi-intensiva o intensiva. En sistemas
extensivos, realizados en embalses, embalses y rios, donde no se pueden controlar las variables,
los rendimientos son de 500 - 800 kg/ha/afio. En sistemas semi-intensivos, que utilizan
estanques de tamafio mediano, fertilizados y suplementados con una dieta equilibrada; donde
la claridad del agua, el oxigeno disuelto y los nutrientes estan relativamente controlados, los
rendimientos oscilan entre 1.000 y 1.000 — 3.000 kg/ha/afio. Finalmente, la produccion
intensiva requiere una mayor inversion y se realiza en pequefios estanques, donde se controla
el oxigeno disuelto, los nutrientes, el pH, la temperatura, la circulacion del agua, etc., la dieta
se basa Unicamente en piensos equilibrados y los rendimientos superan los 4.500 kg/ha/afio
(DeWal et al., 2002).

2.4.1. Tipos de sistemas de cultivo intensivo

El cultivo de camardn puede ser continuo, desde que se siembran las postlarvas
hasta que alcanzan peso comercial, se mantienen en el mismo tanque y luego se repueblan con
nuevas postlarvas. En este tipo de cultivo el estanque no se seca durante al menos tres afios. La
densidad de siembra es de 8 a 10 plantas/metro cuadrado. En cultivo discontinuo, cuando los
primeros juveniles alcanzan tamafio comercial, no se plantan nuevas postlarvas y los estanques
se secan al final de cada temporada. El cultivo en multiples etapas implica mover camarones de
un estanque a otro cuando alcanzan un tamafio determinado por el final de una etapa de
desarrollo y el comienzo de otra. El traslado de un estanque a otro se realiza al amanecer y se
drenan los estanques, se clasifican por tamafio y los mas grandes se trasladan a estanques mas
grandes, reduciendo la densidad de poblacién. Las personas que no cumplan con el tamafio y el

peso minimos seran retenidas.

2.5.  Nutricion del camaron
2.5.1. Requerimientos nutricionales
Normalmente, las dietas para acuicultura disponibles en el mercado consisten en
una combinacion de fuentes de proteinas y lipidos de origen animal y vegetal, junto con
carbohidratos. Estas dietas también se complementan con diversos aditivos como vitaminas,
minerales, conservantes, atrayentes y colorantes. Sin embargo, debido al creciente costo de los
alimentos, es necesario seleccionar y evaluar cuidadosamente estos ingredientes para garantizar

las cualidades deseables en el producto final. Estas cualidades incluyen efectividad nutricional,
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estabilidad en agua, atractivo, palatabilidad y la capacidad de promover un crecimiento 6ptimo
y mayores rendimientos. En dltima instancia, el objetivo principal es aumentar la rentabilidad
del cultivo de especies.

Ciertas vitaminas, como el acido ascorbico, son esenciales para la produccion
comercial de alimentos, aunque se necesitan en pequefias cantidades (aproximadamente 100
mg/kg de materia seca). Sin embargo, su presencia es crucial para un desarrollo y una expansion
adecuados. En términos mas simples, si se reduce el requerimiento de cualquier nutriente vital
en el alimento, esto puede conducir no s6lo a un retraso en el crecimiento sino también a una

pérdida significativa de vidas (Montalvo et al., 2025).

2.6.  Alimentacion del camaron

Se recomienda alimentar a los animales dos veces al dia, dandose la primera racion entre
las 9:00 y las 16:00 horas, y la segunda entre las 15:00 y las 16:00 horas. y 4:00 p.m.; también
enfatizan que el porcentaje de proteina debe ser del 32% al inicio del cultivo y del 40% al final.
Es importante calcular las raciones basandose en datos promedio por tratamiento, en lugar de
individualmente por estanque, suponiendo una tasa de supervivencia del 100%. En los
estanques de pre-cria se usa una dieta con un 40 % de proteina (dieta completa); comenzamos

a alimentar inmediatamente después de la aclimatacion.

Tabla 1. Proporcion de alimentacion para Macrobachium rosenbergii, en funcion a la edad

EDAD DE CAMARONES (DIAS) SEMANAS ALIMENTO g/ Millar
96 - 102 1 semana 0.065
103 - 109 2 semana 0.073
110 - 116 3 semana 0.081
117 - 123 4 semana 0.089
124 - 130 5 semana 0.097
131-137 6 semana 0.105
138 - 144 7 semana 0.113
145 - 151 8 semana 0.121
152 - 158 9 semana 0.129
159 - 165 10 semana 0.137

Fuente: camaronera San Jorge.
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2.7. Densidad de siembra e importancia de la explotacion comercial del camaroén
gigante de malasia
La densidad, definida como la cantidad de individuos a cultivar (peces, camarones,
langostinos, etc.) por unidad de area del estanque de cultivo, juega un papel crucial en diversos
aspectos del proceso. Posada et al. (2013) destaca su influencia en variables como el oxigeno
disuelto, ademas; la densidad ejerce un impacto significativo en el crecimiento de las especies
en cultivo y en la calidad del agua.
Por otro lado, Valverde (2021) describe cuatro etapas por las que pasan las post larvas
antes de alcanzar el peso comercial: Pre Cria I, Pre Cria Il, Engorde | y Engorde II.
e En laetapa de Engorde I, los camarones se encuentran en el rango de peso de 7 gramos
a 15 gramos, con una duracion de 30 dias. Los estanques tienen un nivel de agua de 80
centimetros y experimentan una tasa de mortalidad del 7%. Durante esta fase, la tasa de
alimentacion es del 5% de la biomasa. El alimento se administra dos veces al dia, en
cantidades iguales a las 8:00 a.m. y a las 18:00 p.m. La cantidad de alimento se ajusta
semanalmente a medida que aumenta el peso de la biomasa. La densidad inicial es de

21 camarones por metro cuadrado.

e En laetapa de Engorde I, que es la fase final, los camarones comienzan con un peso de
15 gramos y alcanzan el peso comercial de 30 gramos. Esta etapa tiene una duracion de
un mes y presenta una tasa de mortalidad del 5% en los estanques. La densidad inicial

es de 6 camarones por metro cuadrado.

Ruiz Sanchez (2001) experiment6 densidades de T1=4, T0=5, T2=6, T3=7 y T4=7.5
camarones/m3 en la fase de engorde. Obteniendo para T1, 37.81g. de peso, IDP: 0.3262g.
GT:10.88cm. Perdida de 11.30% mortalidad y para TO: 34.55g. de peso, IDP:0.2998g. GT:
9.97cm. perdida de 21.70% mortalidad. Mientras T2, T3 y T4, muestran 22.70%, 24.10% y
28.605% de mortalidad. EI T1 muestra mayor cantidad de kg. Comerciales con 69.55kg.
seguido por el T2 con 69.36kg. y por el TO con 63.73% de camar6n comercial.

Cortez Lara (2022) realizé un analisis del impacto de la densidad de siembra de L.
vannamei en la etapa de precria, durante tres ciclos de produccion de 10 dias, utilizando
densidades de 20, 30 y 40 postlarvas por litro. Los resultados dptimos se obtuvieron a una
densidad de siembra de 20 postlarvas por litro, con un peso promedio de 27 mg, una
sobrevivencia del 96.98 % y un factor de conversion alimenticia de 0.50:1. Se concluy6 que el

crecimiento y la sobrevivencia disminuyen conforme aumenta la densidad de siembra, lo que
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resulta en un mayor factor de conversion alimenticia y por ende, un mayor consumo de
alimento.

Por su parte, Manrique-Vargas (2013) examino el efecto de la densidad de siembra de
9, 12 y 15 organismos por metro cubico en el crecimiento de juveniles de camardn de rio M.
amazonicum durante un periodo de 90 dias. Se observé un mayor peso final y una mayor
sobrevivencia a una densidad de siembra de 9 organismos por metro cubico, con valores de

3.05 g y 80 % respectivamente.

2.7.1. Siembra de camarones

Cortez Lara (2022) llevo a cabo un estudio para evaluar el efecto de diferentes
densidades de siembra (17, 34, 69 y 104 organismos por metro cubico) en el crecimiento y
ganancia de peso de M. rosenbergii durante un periodo de 62 dias de cultivo. Se observo que a
una densidad de siembra de 17 organismos por metro cubico se alcanz6 la mayor talla, con 2.70
cm de longitud y un peso de 0.237 g. Por otro lado, a una densidad de 104 organismos por metro
cubico se registr6 la mayor biomasa y sobrevivencia, con valores de 20.12 g y 97 %
respectivamente.

Por su parte, Pefia-Herrejon et al. (2019) investigaron el efecto de diferentes
densidades de siembra (40, 50 y 80 organismos por metro cuadrado) en el crecimiento y
produccion de M. rosenbergii durante un periodo de 150 dias. Se encontr6 que la mayor
ganancia de peso Yy sobrevivencia se obtuvo a una densidad de 40 organismos por metro
cuadrado, con valores de 38.71 g y 90.83 % respectivamente. En contraste, a una densidad de
80 organismos por metro cuadrado se registro un peso final de 21.59 g y una sobrevivencia del
47.92 %. También, el mismo autor examinaron el impacto de las densidades de 10, 15 y 20
org/m2 en M. tenellum durante un periodo de cultivo de 60 dias. Observaron un mayor peso
final en el grupo de 15 org/m2, con 5.41 g, mientras que la mayor tasa de supervivencia se

registré en el grupo de 10 org/m2, con un 77.7%.

2.7.2. Parametros biométricos
Conversion alimenticia: Se refiere a la relacion entre la cantidad de alimento
proporcionado y el peso de los animales cultivados. En el cultivo extensivo, se han alcanzado
relaciones de 1:1.5, lo que significa que se emplean 1.5 libras de alimento balanceado y

peletizado para producir una libra de camar6n. New (2000) determinaron una conversion
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alimenticia de 3:1 para raciones con 15 % de proteina. FAO (2009) menciona que cuando se
utiliza alimento artificial, la conversion alimenticia esperada es de 2:1.

Tasa de alimentacion: Segin Hanson y Goodwin (1977) la tasa de alimentacion
de los camarones generalmente se mantiene entre el 5y el 10% de su biomasa, con niveles mas
altos durante los primeros 60 dias de su existencia postlarval.

FAO (2009) indican que no hay una recomendacion universal para las tasas de
alimentacion diaria. Recomiendan que la tasa inicial de alimentacién, utilizando alimento
concentrado seco en un estanque sembrado a 5 postlarvas/m?, podria ser de 6.25 kg/ha/dia,
aumentando hasta 37.5 kg/ha/dia en el momento de la cosecha en un estanque que opera bajo
el sistema de cosecha total y tiene una produccién de 1250 kg/ha.

Tasa de crecimiento y supervivencia: La tasa de crecimiento es una herramienta
crucial que indica el estado de la poblacidn de camarones en un estanque. Tasas de crecimiento
de 1.5-2.0 g/semana son consideradas excepcionales pero alcanzables. Estas tasas se logran
generalmente en los primeros 30 a 60 dias después de trasladar los juveniles del estanque de
pre-cria al de engorde. Después de este periodo, las tasas de crecimiento disminuyen a alrededor

de 1.0 a 1.2 g/semana hasta alcanzar el tamafio de cosecha (Céliz et al., 2015).

T.C = (% dia) = (Log de peso final- Log peso inicial) x 100

Segln Robertson et al. (1992), la supervivencia en sistemas intensivos alcanza
el 83.3%, lo que se considera un buen nivel para el periodo de engorde.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugary fecha de ejecucion

La investigacion tuvo lugar en la unidad de piscicultura de la Facultad de Zootecnia de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicada en el Distrito de Rupa Rupa, Provincia de
Leoncio Prado, Regidén Huanuco. Esta area geografica se sitda en las coordenadas 09° 18' 41"
de Latitud Sur y 75° 59' 49" de Longitud Oeste, con una altitud de 665 metros sobre el nivel del
mar. Esta ubicacion corresponde al bosque hiumedo premontano tropical, con una temperatura
media de 24.5 °C, una precipitacion anual promedio de 3,194 mm y una humedad del 84%. EI
estudio se llevd a cabo durante un lapso de 60 dias, abarcando los meses de mayo a julio de
2017.

3.2.  Instalaciones, equipos y materiales)
3.2.1. Instalaciones

Se utilizaron seis estanques de concreto de 2 m. de largo por 1m. de ancho, los
cuales estaban revestidos con maydlicas, se le dividio cada estanque con malla mosquitero a
razon de 1 x 1 x 0.7 m. Los estanques poseen entrada de agua mediante un tubo de %2 pulgada
y una salida de 2 pulgadas, para realizar recambio de agua constante. Asi mismo en estos
estanques se acondiciono 700 litros de agua (0.70 m3). La densidad de siembra correspondiente
a los tratamientos (T1:12, T2:18 y T3:24 camarones), cada uno con 4 repeticiones para toda la

fase de engorde.

3.2.2. Equipos
e Balanza digital analitica marca HENKEL — Modelo BRD0O8YK (0.0001 g de
precision)

e pH marca HANNA — Modelo 98128

e TermoOmetro de vidrio sumergible para acuario GENERICO

e - Oximetro marca YSI — Modelo Pro2030

e - Termostatos marca SEBO DE 200 W

e Blower de 0.350 Hp marca Gebiao

e Difusores de aire piedra 10 cm y de 2.4 cm para acuario, modelo Aquarium

air store.
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3.2.3. Materiales
e Cal
e Jarra milimetrada de pléastico
e Franela de algodon
e Escobilla
e Libreta de campo
e Bolsas de polietileno
e Vaso de plastico
e Gigantografia (letrero)
e -Baldesde18 L.
e Sifoneador

e Malla mosquitero verde 0.60x30m tela de plastico toolcraf TC1018.

3.3.  Tratamientos experimentales

Las doce unidades experimentales se asignaron al azar con sus respectivos tratamientos
y repeticiones. Es relevante mencionar que se emplearon tres tratamientos y cuatro repeticiones,
lo que implica que cada tratamiento se replicd cuatro veces. Luego, los 216 camarones de 93
dias de edad se distribuyeron en diversas densidades de carga en cada unidad experimental,

segun el tratamiento correspondiente, de la siguiente manera:

T1: 12 camarones/0.70m? (control)
T2: 18 camarones/0.70 m®
T3: 24 camarones/0.70 m®

T1R3 T3R4 T2R3 T1R1 T2R2 T1R2

T3R2 T1R4 T3R3 T2R1 T2R4 T3R1

En cuanto a los estanques tenian 1m. de altura por lo que se opt6 por llenar el agua a 70
cm de altura para evitar el rebalse. Por este motivo las densidades fueron de 12, 18 y 24

camarones/0.70 m® y no de 20, 30 y 40 camarones/m?® como se pretendia al inicio.
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3.4. Dietay alimentacion de los camarones

La dieta ofrecida para el cultivo de camarones fue preparada por la empresa Camaronera
San Jorge, mismo que proveyo los camarones. Los componentes utilizados en la elaboracion
de este alimento se detallan en la tabla 4. El alimento se guardd en bolsas de polietileno para
protegerlo contra la humedad y se almaceno a temperatura ambiente. Posteriormente, el
alimento se distribuy6 en vasos de plastico asignados a cada unidad experimental. Al término
del periodo de estudio, se realiz6 un andlisis bromatoldgico del alimento para determinar su
contenido proteico real, a caracteristica del alimento segin esta etapa fue de alimento
balanceado con un contenido proteico de 26.23 % PB. El alimento balanceado fue de tipo pellets

de 0.3 mm.

Tabla 2. Composicion porcentual de la racion 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
Fosfato dicalcico 0.50
Premezcla 0.50
Alginato 0.40
Antioxidante (DHT) 0.02
TOTAL 100.00
Proteina Bruta 35.00

Fuente: Camaronera San Jorge.

Los alimentos fueron distribuidos en cada unidad experimental, con una frecuencia
alimenticia de 02 veces al dia (07:00 am y 17:00 pm). La cantidad de alimento que fue
proporcionado fue al voleo y utilizando la tabla de alimentacion para Macrobachium
rosenbergii, (camardn gigante) segun la edad, que fue variando semanalmente. El alimento que

no consumido era sifoneado cada dos dias.
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Tabla 3. Composicion del alimento utilizado para la racién alimenticia de los camarones

INGREDIENTES PROTEINA, FIBRA, % LIPIDO, % CHO, %
%

Harina de pescado 54 0.7 8.7 35

Torta de soja 45 55 14 35.4

Harina de trigo 12.7 1.3 1.8 71.9

Polvillo de arroz 12.5 12.7 11.5 524

Harina de maiz 7.9 1.7 3.7 67.9

Fuente: Camaronera San Jorge.

3.5.

3.6.

3.7.

Variable independiente

e Densidad de cultivo

Tratamientos en estudio

Se estudiaron los siguientes tratamientos: Engorde I: 96 a 126 dias de edad y para
engorde Il: 126 a 156 dias de edad

e T2:18 camarones/0.70 m? (control)

e T3:24 camarones/0.70 m®

e T1:12 camarones/0.70 m®

Variables dependientes

Incremento diario de peso (mQ)

e Incremento diario de longitud (mm)

e Tasa de crecimiento especifico en longitud, %

e Tasa de crecimiento especifico en peso, %

e incremento de longitud (%)
e Biomasa, mg.

e Productividad, g/m2

e Sobrevivencia, %

e Factor de condicion

e Consumo de alimento, mg
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e Conversion alimenticia aparente
e Tasa de eficiencia de la proteina, %

e Rendimiento econémico, %

3.8. Disefio y andlisis estadistico
Los datos recolectados sobre peso y longitud, asi como sus incrementos promedio
respectivos, fueron analizados mediante un andlisis de varianza utilizando un disefio
completamente al azar con covariable para peso inicial. Las comparaciones de medias entre los
diferentes tratamientos se realizaron utilizando la prueba de Duncan, con un nivel de confianza
del 95%.
Yij=pu+Ti +Eij
Para:
i:1...,3 densidades de cultivo de camaro6n gigante
J:1...,4 repeticiones por tratamiento
Donde:
Yij = Observacion individual en la unidad experimental
K = Media poblacional
Ti = Efecto de densidad
Eij = Efecto del error experimental
Los datos fueron analizados, utilizando el software estadistico Infostat (Di
Rienzo & Robledo, 2020). Los datos fueron ajustados mediante el analisis con covariable (peso
y talla inicial) para cada etapa.

3.9. Metodologia
3.9.1. Evaluacién de los parametros del agua

Los pardmetros analizados se seleccionaron en funcion de su importancia para el
cultivo de la especie estudiada, incluyendo la temperatura (°C), el pH y el oxigeno disuelto
(OD). Se presto especial atencion al pH y la temperatura.; fueron tomados diariamente a las 07-
.00, 12:00 y 18:00 horas, el nivel de oxigeno se evalué semanalmente. El abastecimiento de
agua al mddulo de Piscicultura procede de la quebrada el BRUNAS, almacenandose en una
piscina de concreto de 70 m2. Con la ayuda de un motor automatico se transporta a un reservorio
de 1000 L para abastecer a todos los estanques a través de tubos de %2 pulgada, que permitio

mantener la entrada de agua a un caudal de 18L/min. El recambio de agua fue las 24 horas del
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dia, durante todo el proceso del experimento. Dentro de cada estanque hubo un tubo de 2
pulgada que permite la salida del agua al desagtie, en estos tubos se colocaron malla mosquetero

para impedir la salida de los camarones.

3.9.2. Origen de los camarones
Para etapa de engorde se utiliz6 216 Macrobrachium rosenbergii (camaron
gigante) de 96 dias de vida con peso y talla (g, promedio + Desv. Est.: 1.3 £0.032 g. y 5.6 +
0.036 cm.) Con una desviacion estandar de Que fueron obtenidas por reproduccién, en
condiciones de laboratorio bajo techo, procedentes de la Empresa Camaronera San Jorge,
ubicada en el Distrito de Morales, carretera San Antonio km 1.5, de la ciudad de Tarapoto,

region San Martin.

3.9.3. Periodo de adaptacion de los camarones en las unidades experimentales.
Los 216 camarones, antes de ser colocados a sus respectivas unidades, fueron
transportados en bolsas plasticas para ser aclimatados en su respectivo tratamiento, se procedid
abrir las bolsas para echar agua, cada 10 minutos 2 litros hasta completar la bolsa, de esa manera
evitar el shock térmico. Se instalé un termdstato en cada estanque para obtener una temperatura
adecuada (28°C), y un difusor para mantener el nivel de oxigeno a 6 ppm.

Distribucion de los camarones en las unidades experimentales

3.9.4. Indices biométricos
Incremento diario de peso (mg)
La ecuacion para calcular el incremento de peso en miligramos (mg) para cada
tratamiento, utilizando una muestra representativa del mismo, es la siguiente:
IP (mg) = Pf—Pi

Donde:
IP (mg): Incremento de peso.
Pi: Peso inicial (mg).
Pf: Peso final (mg).
Incremento diario de longitud (mm)
La medida que expresa la ganancia de longitud, expresada en milimetros (mm),
de cada tratamiento, y siendo esta una muestra representativa del tratamiento se calculo

utilizando la siguiente ecuacion:
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IL (mm) =Lf-Li
Donde:
IL (mm): Incremento de longitud.
Li: Longitud inicial (mm).
Lf: Longitud final (mm)

Tasa de crecimiento especifico de peso por dia (% mg/dia)

La ecuacion utilizada para evaluar el crecimiento de los camarones en funcion del
peso final, peso inicial y dias de crecimiento, expresado como porcentaje del crecimiento en
gramlos por dia (% mg/dia), es la siguiente:

In Pf — In Pi
TCEP(% g/dia) = —————x 100
Doénde:

TCEP (% mg/dia): Tasa de crecimiento especifico en peso.
Ln Pf: Logaritmo natural del peso final.
Ln Pi: Logaritmo natural del peso inicial.

T: Tiempo de cultivo (dias).

Se utilizan logaritmos para evaluar la tasa de crecimiento especifico porque permite
transformar datos con asimetria moderada para que se distribuyan méas normalmente o alcancen
una varianza constante. ademas, convierten problemas de suma, lo cual es util cuando se trabaja

con numeros grandes o cuando se busca simplificar calculos exponenciales.

Tasa de crecimiento especifico de longitud por dia (% mm/dia)

La ecuacion utilizada para evaluar el crecimiento de los peces en funcién de la
longitud final, longitud inicial y dias de crecimiento, expresado como porcentaje del
crecimiento por dia (% mm/dia), es la siguiente:

; InLf —InLi
TCEL(% cm/dia) = T — 100

Donde:

TCEL (% mm/dia): Tasa de crecimiento especifico en longitud.
Ln Lf: Logaritmo natural de la longitud final.

Ln Li: Logaritmo natural de la longitud inicial.
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T: Tiempo de cultivo (dias).
Tasa de crecimiento especifico en longitud (IL, %0)

IL = [ (longitud final — longitud inicial) / longitud inicial] * 100

Biomasa final (BF)

BF= peso final retirados del estanque

Productividad final (g/m?)

Rendimiento de camaron por tratamiento se encontro llevando la cantidad
de camaron fresco encontrado en 1 m2.

Sobrevivencia (%)

Se estimd el porcentaje de sobrevivencia al final del periodo experimental

mediante la siguiente ecuacion, que calcula la diferencia entre el numero inicial y final de peces:

_ (Nf
Doénde: S= (m) x 100
S: Sobrevivencia.
Ni: NUmero inicial de peces sujeto al experimento.

Nf: Numero final de peces sujeto al experimento

Factor de condicion (%)
Se calculd el grado de bienestar del camarén mediante la siguiente ecuacion,

donde los valores superiores a 2 indican una gran capacidad del individuo para desarrollar
engorde en confinamiento:

P
K(%) = 73 x 100

Donde:
K (%): Factor de condicién.
P: Peso (mQ).
L: Longitud (mm).
Conversion alimenticia

Se calculd la cantidad de alimentos consumido para convertir un kilogramo de
carne mediante la siguiente formula:
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A
FCA = —

h-lNe]

Donde
FCA: Factor de conversion alimenticia.
A C: Alimento consumido (Kg).
GP: Ganancia de peso (Kg).

Tasa de eficiencia de la proteina

Se calcula la relacion entre el aumento de peso de un animal de prueba y la
cantidad de proteina que ingiere.
TEP = Incremento en peso/proteina consumida

Componentes y como obtenerlos en el contexto del cultivo de camarones:

Ganancia de peso en gramos (Ganancia de Biomasa):

Se calcula la diferencia entre el peso final promedio de los camarones y el peso inicial
promedio de los camarones en un grupo experimental. En estudios de nutricion acuicola, se
suelen tener grupos de camarones en estanques o tanques controlados, donde se les alimenta
con diferentes dietas. Para un experimento:

e Peso promedio inicial (WO0): Se toma el peso promedio de los camarones al inicio del
experimento (ej. X gramos/camaron).

e Peso promedio final (Wf): Se toma el peso promedio de los camarones al final del
experimento (ej. Y gramos/camaron).

e Ganancia de peso individual: Y-—X

e Ganancia de biomasa total en el estanque/tanque: (Peso final total de los camarones) -
(Peso inicial total de los camarones). Esto también se puede calcular como:
(WF x Numero de camarones al final) — (W0 x Numero de camarones al inicio). Es

importante considerar la mortalidad durante el experimento.

Gramos de proteina consumida
Para cada grupo experimental, se registra la cantidad total de alimento (pienso)
suministrado durante el periodo del estudio. Se necesita conocer el porcentaje de proteina cruda

en la dieta que se estd evaluando. Este dato lo proporciona el fabricante del alimento o se
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determina mediante analisis de laboratorio (ej. método Kjeldahl para nitrégeno total y luego se

multiplica por 6.25 para estimar proteina cruda).

Gramos de proteina consumida = (Cantidad total de alimento suministrado en gramos) x

(Porcentaje de proteina cruda en la dieta / 100).

Rendimiento econémico
Se determinara el beneficio neto por animal y por kilogramo de peso para cada
tratamiento, considerando los costos de produccion, que incluyen los costos variables como el
costo del alimento, y los costos fijos como el precio de Compra del camaroén, la mano de obra
y los medicamentos. Los célculos se realizaran utilizando la siguiente formula:
BN_j=PY_j-(CV_j+CF_j)

Donde:

BN_j= Beneficio neto en Nuevos Soles (S/.) por animal.

J = Tratamiento.

P = Precio por Kg de camaron (S/.)

Y _j = Precio final por cada tratamiento (S/. /Kg)

CV_j = Costo variable por camardn /tratamiento (S/.)

CF_j= Costo Fijo por camaron (S/.)

Para el analisis de méritos econémico, se utiliza la siguiente formula:
ME = (BN/CT) * 100

Donde:

ME = Merito econdémico en porcentajes.
BN = Beneficio neto por tratamiento.

CT = Costo total por tratamiento.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Indices biométricos con relacién a la biomasa de 96 a 126 dias de edad.
En la Tabla 7 se detalla las variables referentes a la biomasa de Macrobrachium
rosenbergii en fase de engorde, durante 30 dias.

Tabla 4. indices de biomasa de M. rosenbergii en fase de engorde (96 a 126 dias de edad), en

funcion a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Parametros T-1 T-11 T- 111 p-valor
(12cam/0.70m?®) (18cam/0.70m®)  (24cam/0.70mq) V%)

PI (mg) 1.37 1.36 1.34
PF (mg) 2.45 2.12 1.94
IDP (mg/d) 35.96a 25.30 b 20.24 ¢ 0.0001 676
TCEP (%mg/d) 194 a 1.48b 125¢c 0.0001 6.19
Bl (mg) 16.44 24.43 32.07 0.3596 2.34
BF (mg) 29.38 a 38.09Db 46.64 c 0.0001 2.35
Prod I. (g/m?) 27.40a 40.73 b 53.43 ¢ 0.0001  2.90
Prod F. (g/m?) 48.98 a 63.50 b 77.73 ¢ 0.0001 2.07

Pl: Peso inicial, PF: Peso final, IDP: Incremento diario de peso, TCEP: Tasa de crecimiento especifico de peso, IP %:
Incremento en peso, Bl: Biomasa inicial, BF: Biomasa final, PI: Productividad inicial, PF: Productividad final. Promedio con
igual letra para el mismo parametro en los diferentes tratamientos, no difieren estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.

4.1.1. Incremento diario de peso (mg)

El incremento diario de peso de los camarones en fase de engorde | (96 a 126 dias
de edad) no fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose, incremento
diario de peso en camarones cultivadas con 12 y 18 camarones/m® (35.96 y 25.30 mg/dia) y
menor incremento cuando cultivamos con 24 camarones/m? (20.24 mg/dia). Estos resultados
difieren reportado por Janina y Jenifer (2024) para M. rosenbergii, al evaluar densidades con 5,
7'y 9 PL/m2, en 90 dias de cultivo, sugieren que menores densidades favorecen un mejor
crecimiento. Mientras Paredes Elaje (2025) para camaron blanco (Litopenaeus vannamei)
reportd 0.60 gr 0.59 g, 0.56 gry 0.54 g de incremento diario de peso con densidades de 50, 100,
150 y 200 juveniles/m3, en 53 dias de cultivo. investigacion.
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Por otra parte, Espinoza et al. (2012) para M. tenellum reportaron: 26, 31, 39, 43,
54 mg/dia en 60 dias de cultivo, con densidades de 15 juveniles en tinas experimentales de
plastico de 64 litros, tales valores se muestran similares a los obtenidos en el presente estudio.
Se observa que la diferencia en el aumento diario de peso se relaciona con las densidades de
cultivo. Se nota que a densidades mas bajas (12 y 18 juveniles/m®), el consumo de oxigeno es
menor. Ademas, se produce menos desechos metabdlicos y hay mas espacio vital, lo que

favorece un mejor aumento de peso en comparacion con la densidad de 24 juveniles/m®,

4.1.2. Tasa de crecimiento especifico en peso (%omg/dia) y biomasa final (mg)

La tasa de crecimiento especifico de peso de juveniles de camardn en fase de
engorde | (96 a 126 dias de edad) fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades;
observandose, mayor tasa de crecimiento especifico de peso en camarones cultivadasa 12 y 18
camarones/m? (1.94% y 1.48% mg/dia) y menor cuando cultivamos con 24 camarones/m2 (1.25
% mg/dia). Mientras que (2018) Noguera Mufioz (2018) para Litopenaeus vannamei, al evaluar
densidades de 700, 500 y 300 PL/m?, en 98 dias de cultivo, reportd 7.27%, 7.37% y 7.43%
respectivamente, datos muy superiores a nuestra investigacion. Por otra parte, Arana et al.
(2013) alcanzaron un valor de 3.59, el cual es considerablemente alto con los valores obtenidos
en este estudio. Por otra parte, Boada (2016) report6 tasas de crecimiento en camarén M.
rosenbergii, cultivado a altas densidades con el uso de substratos y bioflocs, que variaron entre
1.25y 1.67, siendo estos valores inferiores a los resultados obtenidos en la presente tesis.

La biomasa final de los juveniles de camaron en fase de engorde | (96 a 126 dias
de edad) fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose, mayor biomasa
final en camarones cultivadas con 24 y 18 juveniles/m?® (46.64 y 38.09 mg) y menor cuando
cultivamos con 12 juveniles/m2 (29.38 mg). Estos resultados difieren con lo reportado por
Marques et al. (2000), para M. rosenbergii reportaron biomasa final de 59.60, 81.61, 16.09,
23.53, mg en densidades de 25, 50, 100 y 150 post larvas/m2, en 60 dias de cultivo. Sin
embargo, Arana-Magallon et al. (2001) para Macrobrachium tenellum, reportaron biomasa
final de 27.63, 19.43 y 7 mg con densidades en este caso de 32, 16 y 8 juveniles/m?, en 60 dias
de cultivo, datos que se muestran inferiores a los obtenidos en el presente estudio, esto se
explicaria por la diferencia de densidad, que va a marcar tanto labiomasa inicial, la

sobrevivencia y el tiempo de cultivo, hacen que se obtiene biomasa final diferenciados.



22

4.1.4. Productividad final (g/m?)

La productividad final de juveniles de camardn en fase de engorde 1 (96 a 126 dias
de edad) fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose, mayor
productividad final en camarones cultivadas con 18 y 24 post larvas/m2 (63.50 y 77.73 g/m®) y
menor cuando cultivamos con 12 post larvas/m? (48.98 g/m?). Los resultados de productividad
final expresados en libras/ha reportado por Sequeira Araujo et al. (2012) para Litopenaeus
vannamei, al evaluar densidades con 40, 60 y 80 juveniles/m?, en 35 dias de cultivo, reportaron
4678, 5114 y 12136, datos diferentes a nuestra investigacion. Mientras que Noguera Mufioz
(2018) para camarén blanco (Litopenaeus vannamei) reportd datos expresados en kg/m?
diferentes a los de este trabajo de investigacion, con 0.261, 0.469, 0.615 y 0.571 de
productividad final con densidades de 50, 100, 150 y 200 juveniles/m?, en 53 dias de cultivo.
investigacion. La disparidad en la productividad en gramos por metro cuadrado se atribuye a
las disparidades en las densidades de cultivo. Con densidades mas altas de 18 y 24 juveniles/m?,
se observa una mayor produccién, facilitada por la mayor cantidad de camarones sembrados en

una misma area.

4.2.  Indices biométricos con relacion a la longitud de 96 a 126 dias de edad.
En la Tabla 8 se detalla las variables referentes a longitud de Macrobrachium

rosenbergii en fase de engorde, durante 30 dias.

Tabla 5. Indices de biomasa de M. rosenbergii en fase de engorde (96 a 126 dias de edad), en

funcion a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Pardmetros T-1 T-11 T- 11 p-valor CV
(12cam/0.70 m®)  (18cam/0.70 m®)  (24cam/0.70 m®) (%)

LI (mm) 56.56 56.44 56.13
LF (mm) 61.92 62.63 61.54 -—-- -
IDL (mm/d) 0.21 0.18 0.18 0.6978 27.76
TCEL(%mm/d) 0.31 0.35 0.30 0.6986 26.46
IL (%) 9.45 10.97 9.66 0.6992 26.93

LI: Longitud inicial, LF: Longitud final, IDL: Incremento diario de longitud, TCEL.: Tasa de crecimiento especifico en longitud,
IL: Incremento en longitud. Promedio con igual letra para el mismo pardmetro en los diferentes tratamientos, no difieren
estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.
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4.2.1. Incremento diario de longitud (mm/dia)

El incremento diario de longitud de los juveniles de camarén en fase de engorde |
(96 a 126 dias de edad) no fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades;
observandose, incremento diario de longitud en camarones cultivadas con 12 y 18 juveniles/m?
(0.21 y 0.18 mm/dia) y con 24 juveniles/m? (0.18 mm/dia).

Estos resultados difieren con lo reportado por Ruiz Sanchez (2001), después de
120 dias de cultivo para M. rosenbergii, reportaron incremento diario de longitud de 0.73,0.70
y 0.74 mm/dia con densidades de 6, 7 y 7.5 juveniles/m?, datos que son superiores al presente
trabajo de investigacion.

Arana-Flores et al. (2013) reportaron incremento diario de longitud de 0.22
mm/dia para M. rosenbergii con densidades de 5 post larvas/m?, durante 126 dias de cultivo,
resultados superiores a los reportados por Mera Padilla y Selis Pinchi (2012), utilizando la
misma especie reportan un crecimiento diarios de 0.12 mm/dia durante 150 dias de cultivo,
datos que son menores al presente trabajo de investigacion tanto en la densidad, el tiempo de

cultivo y los resultados.

4.2.2. Tasa de crecimiento especifico de longitud (%omm/dia)

La tasa de crecimiento especifico de longitud de juveniles de camarén en fase de
engorde | (96 a 126 dias de edad) no fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades;
observandose, la tasa de crecimiento especifico de longitud en camarones cultivadas con 12 y
18 camarones/m? (0.31 % y 0.35 % mm/dia) y con 24 camarones /m? (0.30 % mm/dia).

Al respecto Espinosa-Chaurand et al. (2012) para Macrobrachium tenellum,
reportaron tasa de crecimiento especifico de longitud de 0.60 %, 0.77%, mm/dia con densidades
de 15, post larvas en tinas experimentales de plastico de 64 litros, en 60 dias de cultivo; Aragén-
Noriega (2016) para Litopenaeus stylirostris, reportaron tasa de crecimiento especifico en
longitud de 0.97%, 0.77%, 0.78%, mm/dia con densidades de 15, 25, y 18 pos-larvas /m? datos
que son superiores al presente trabajo de investigacion.

4.2.3. Incremento en longitud (%)
El incremento de longitud de camarones en fase de engorde | (96 a 126 dias de
edad) no fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose, incremento en
longitud similares en camarones cultivadas con 12, 18 y 24 juveniles/m? (9.45 %, 10.97 %y

9.66 %) a la vez camarones con 12 y 24 juveniles/m? (9.45 % y 9.66 %) son similares.
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Estos datos son corroborados por Espinosa-Chaurand et al. (2012) reportaron
incremento de longitud de 9.19% con 40% de PC con densidad de 15 camarones/64 L, para
Macrobrachium tenellum, en un periodo de 60 dias de cultivo, resultados que son similares al
presente trabajo de investigacion. Mientras Ruiz-Sanchez (2001), para M. rosenbergii,
reportaron incremento de longitud de 9.97 %, 8.80 %, 8.42 % y 8.84 % con densidades de 5, 6,
7'y 7.5 post larvas/m?, en un periodo de 120 dias de cultivo, datos que son inferiores al presente

trabajo de investigacion.

4.3. Otros indices biométricos en engorde | (96 a 126 dias de edad)
Tabla 6. Otros indices biométricos de M. rosenbergii en fase de engorde (96 a 126 dias de edad),

en funcién a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Parametros T-1 T-11 T- 11 p-valor CV (%)
(12cam/0.70m?®) (18cam/0.70m?) (24cam/0.70m?)
S (%) 93.75 97.22 90.63 0.2839  5.83
K (%) 0.76 0.76 0.76 0.9787 2.6
CDA (mg/org) 81 81 81
CA 2.26a 321b 4.02c 0.0001  6.61
TEP (9) 3.71a 2.64b 215¢ 0.0001  7.78

S: Sobrevivencia, K: Factor de condicion, CDA: Consumo diario de alimento, CA: Conversion alimenticia, TEP: Tasa de
eficiencia de la proteina. Promedio con igual letra para el mismo parametro en los diferentes tratamientos, no difieren
estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.

En la Tabla 9 se detalla otras variables de Macrobrachium rosenbergii en fase de
engorde, durante 30 dias. Ademas, se observa que el consumo diario de alimento fue de 81
mg/organismo puesto que se utilizd una tabla de alimentacion que variaba semanalmente, por

lo tanto, estos datos no fueron procesados al software estadistico.

4.3.1. Sobrevivencia (%)

La sobrevivencia de juveniles de camardn en fase de engorde | (96 a 126 dias de
edad) fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose, mayor
sobrevivencia en camarones cultivadas a 18 juveniles/m? (97.22%) seguido con 12 juveniles/m®
(93.75%) y menor sobrevivencia con 24 post larvas/m® (90.63%). Aquije Ramirez (2024)

mencionan en su que su estudio aborda el crecimiento y la supervivencia de M. rosenbergii en
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cultivo semi-intensivo y menciona que la supervivencia y el crecimiento varian segun la
densidad de cria, sugiriendo que el entrenamiento de persecucion de redes mejora la
supervivencia en densidades apropiadas. Realizado con 08 PL/m?. Teniendo como resultado
mejores valores de crecimiento de 9.96 +1.54 cm de longitud y 12.41 + 5.31 g de peso
promedio.

Los incrementos fueron de 3.34 cm de longitud y 7.10 g de peso. La supervivencia
fue de 63.16%. Krummenauer et al. (2011) evalu6 densidades de siembra de 150 PL/m?3, 300
PL/m3 y 450 PL/m3 en un sistema biofloc para camardn blanco (Litopenaeus vannamei).
Encontré que las supervivencias fueron del 92%, 81.2% y 75% respectivamente, mostrando
diferencias significativas entre los tres tratamientos. Argumentd que la densidad de siembra
tiene un impacto negativo en la supervivencia en el cultivo de camarén a altas densidades. El
alto porcentaje de supervivencia obtenido se atribuye a la uniformidad en talla y peso de los

juveniles sembrados, asi como a su fortalecimiento durante el periodo de engorde.

4.3.2. Factor de condicion (%)

Esta variable no fue influenciada por el cultivo de diferentes densidades de 12, 18
y 24 post larvas/m? de camaron en fase de engorde | (96 a126 dias de edad); numéricamente se
observa datos similares de factor de condicién en camarones cultivadas con 12 juveniles/m?
(0.76 %) seguido de 18 juveniles/m® (0.76 %) y con 24 juveniles/m® (0.76 %). La igualdad del
factor de condicion no es producto de la densidad directamente, sino obedece a un cambio en
la conducta de los camarones debido a factores de crecimiento, reflejado en la resistencia a la
labor de manejo el que involucré: limpieza inter diario de los estanques, descenso en la
temperatura del agua en las noches, estos factores disminuyeron el consumo de alimento al
generar stress.

Multiples estudios demuestran que el aumento de la densidad de siembra en
Macrobrachium rosenbergii generalmente resulta en una disminucion del crecimiento
individual (peso y longitud promedio) y una mayor heterogeneidad de tamafos al momento de
la cosecha (Rahman et al., 2022). Esta reduccion en el crecimiento individual se atribuye a la
competencia por los recursos alimenticios y por el espacio fisico, lo que lleva a un mayor estrés

y, en algunos casos, a un aumento del canibalismo y la mortalidad.
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4.3.3. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia de los camarones en fase de engorde | (96 a 126 dias
de edad) fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose, eficiente
conversion alimenticia en camarones cultivadas con 12 y 18 camarones/m® (2.26 y 3.21) y
deficiente con 24 camarones/m? (4.02). Plaza Ibafiez y Querevalu Agurto (2016) menciona que
su investigacion, para M. rosenbergii, aunque en jaulas, aborda el impacto de la densidad de
siembra (15, 30, 60 y 90 camarones/m?) en la supervivencia y el FCR. Reporta que el FCR
mejoré con la disminucién de la densidad de siembra, oscilando entre 2.1y 3. Esto sugiere que,
a mayores densidades, la competencia por el alimento o el estrés pueden llevar a una menor
eficiencia.

Urbano et al. (2010) reportan conversion alimenticia de 5.01 a una densidad de 40
post larvas/m? y 20 % de proteina, 9.32 a una densidad de 40 post larvas/m?y 28 % de proteina
y 4.94 a una densidad de 80 post larvas/m?y 28 % de proteina para Macrobrachium jelskii, en

un periodo de 140 dias de cultivo, datos que son superiores al presente trabajo de investigacion.

4.3.4. Tasa de eficiencia de la proteina

La tasa de eficiencia de la proteina de los camarones en fase de engorde | (96 a
126 dias de edad) fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose, mejor
resultado en camarones cultivadas con 12 y 18 juveniles/m® (3.71 y 2.64) seguido cuando
cultivamos con 24 juveniles/m® (2.15). Estos resultados similares reportado por Noguera
Mufoz (2018) para camarén blanco (Litopenaeus vannamei) reportando datos diferentes a los
de este trabajo de investigacion, con 2.77, 2.64, 2.43 y 1.92 de tasa de eficiencia de la proteina
con densidades de 50, 100, 150 y 200 juveniles/m?, en 53 dias de cultivo. investigacion.
Mientras que Espinosa-Chaurand et al. (2012) reportaron 1.01 tasa de eficiencia de la proteina
con proteina PC de 35 % y 1.04 con 40% de PC con densidades de 15 juveniles en tinas
experimentales de 64 L, para Macrobrachium tenellum, en un periodo de 60 dias de cultivo,
datos inferiores al presente trabajo de investigacion.

4.4, Indices biométricos con relacion a la biomasa, en engorde Il (126 a 156 dias de
edad)
En la Tabla 10 se detalla las variables referentes a la biomasa de Macrobrachium
rosenbergii en fase engorde I, durante 30 dias.
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Tabla 7. indices de biomasa de M. rosenbergii en fase de engorde 11 (126 a 156 dias de edad),

en funcién a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Parametros T-1 T-11 T- 111 p-valor CVv
(12cam/0.70m®)  (18cam/0.70m%) (24cam/0.70m?3) (%)

Pl(mg) 2449 a 2116 Db 1943 ¢ 0.0001 2.34
PF (mg) 4222 a 3631 b 3151¢c 0.1405 4.36
IDP(mg/d) 58.64 41.75 28.05 0.1407  10.67
TCEP(%mg/d) 2.16 1.72 1.24 0.1686  10.38
BI(mg) 25.26 a 38.87 b 49.97 ¢ 0.0001  0.71
BF(mg) 48.08 a 65.51 Db 7483 C 0.1776 6.05
Pl(g/m?) 48.98 a 63.50 b 77.73cC 0.0001 2.90
PF (g/m?) 90.38 a 107.2b 116.43 b 0.0001  2.07

PI: Peso inicial, PF: Peso final, IDP: Incremento diario de peso, TCEP: Tasa de crecimiento especifico de peso, IP %:
Incremento en peso, BI: Biomasa inicial, BF: Biomasa final, PI: Productividad inicial, PF: Productividad final. Promedios con
igual letra para el mismo parametro en los diferentes tratamientos, no difieren estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.

4.4.1. Incremento diario de peso (mg/d)

El incremento diario de peso de los camarones en fase de engorde 11 (126 a 156
dias de edad) no fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose,
incremento diario de peso en camarones cultivadas con 12 juveniles/m® (58.64 mg/dia) y con
las densidades de 18 'y 24 post larvas/m® (41.75 y 28.05 mg/dia). Al respecto Alfaro Montoya
(2015), para Litopenaeus vannamei, al evaluar densidades de 20, 30 y 40 camarones/m? se
observo que el mayor incremento en peso fue de 27mg/dia, en un periodo de 30 dias de cultivo
la misma tendencia reportada por Socola Suncion (2016) quienes experimentaron con iguales
densidades de siembra obteniendo el mayor incremento en peso de 12.67 mg/dia, con la
densidad de 20 juveniles/m?. También, Adel-Hakim et al. (2013) al evaluar en M. rosenbergii
con densidades de 50, 75y 100 post larvas/m?, en un periodo de 60 dias la densidad poblacional
con y sin la suplementacion de probioticos, lograron incremento diario de peso sin la
suplementacion de probiédticos (19, 16 y 10 mg/dia), con la suplementacion de probidticos
(12,17 y 11 mg/dia), datos que son inferiores a los de este estudio en cuanto a la densidad a la
vez inferiores al resultado. Sin embargo, Negrini et al. (2017) para M. rosenbergii, con

densidades de 50, 100, 150, 200 y 250 post larvas/m?, en 60 dias de cultivo reportaron
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incremento diario de peso de 31.75, 35.75, 30.58, 34.41 y 37.08 mg/dia datos que son inferiores

al presente trabajo de investigacion.

4.4.2. Tasa de crecimiento especifico de peso (%omg/dia) y biomasa final (mg)

La tasa de crecimiento especifico de peso de los camarones en fase de engorde Il
(126 a 156 dias de edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades;
observandose, mayor tasa de crecimiento especifico de peso en camarones cultivadas a 12 post
larvas/m? (2.16 %mg/dia) y menor cuando cultivamos con 18 y 24 post larvas/m? (1.72 y 1.24
%mg/dia).

Al respecto Boada Mata (2016) en un periodo de 64 dias, para M. rosenbergii,
reportaron tasa de crecimiento especifico de peso con densidades de 41 camarones/m? BFT/S:
sistema con tecnologia de bioflocs y substrato 1.26 %mg/dia, BFT: sistema con tecnologia de
bioflocs con 1.25%mg/dia, ST/S: sistema tradicional con substrato con 1.64%mg/dia, y ST:
sistema tradicional con 1.67% mg/dia, en tanques con 800 L. datos que son inferiores a los de
este estudio. También Espinoza-Chaurand et al. (2012) para M. tenellum con densidades de 15
camarones en tinas experimentales de plastico de 64 litros, en un periodo de 60 dias lograron
tasa de crecimiento especifico de peso con diferentes niveles de proteina, con 20% de PC
(0.99%mg/dia), con 25% de PC (1.15%mg/dia), con 30% de PC (1.37%mg/dia), con 35% de
PC (1.41%mg/dia), con 40% de PC (1.67%mg/dia), encontrando diferencias estadisticas para
esta variable, datos que son inferiores al presente trabajo de investigacion.

La biomasa final de los camarones en fase de engorde 11 (126 a 156 dias de edad)
fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose, biomasa final
en camarones cultivadas 12, 18 y 24 camarones/m® (48.08 mg, 65.51 mg y 74.83 mg).
Respectivamente. Valverde y Varela (2020), al evaluar M. rosenbergii, con densidades de 6 y
2.5 camarones/m? reporto biomasa de 96.1 g/m? y 75.9 g/m2 respectivamente durante los meses
de enero a mayo 2019 datos superiores al presente trabajo de investigacion, datos atribuibles a
la mayor cantidad de langostinos sembrados en el primer caso, lo cual aumenta la produccién,
pero reduce el tamafio de los langostinos a la cosecha. Valverde-Moya y Varela-Mejia (2018)
para Litopenaeus vannamei, reporto datos de 29.88 mg, 51.33 mg y 57.59 mg. Con densidades
de 13, 19 y 22 camarones/ m? durante 55 dias de cultivo, Sin embargo, Galindo et al. (2009)
para camaron blanco (Litopenaeus schmitti), reportaron biomasa final de 82.53, 94.03, 109.72
y 125.23mg con densidades de 10, 15, 20 y 25 camarones/m?, en 72 dias de cultivo, datos que

son superiores al presente trabajo de investigacion debido al tiempo de cultivo.
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4.4.4. Productividad final (g/m?)

La productividad final de los camarones en fase de engorde Il (126 a 156 dias de
edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose,
similitudes en camarones cultivadas con 18 y 24 juveniles/m? (107.2 y 116.43 g/mq)
estadisticamente son iguales pero diferente para los camarones cultivadas con 12 juveniles/m?
(90.38 g/m®). Al respecto Boada Mata (2016) en un periodo de 64 dias, para M. rosenbergii,
reportaron una productividad con densidades de 41 camarones/m?. BFT/S: sistema con
tecnologia de bioflocs y substrato (390.29 g/m?). BFT: sistema con tecnologia de bioflocs con
(341.95 g/m?), ST/S: sistema tradicional con substrato con (403.78 g/m?) y ST: sistema
tradicional con (344.29 g/m?), en tanques con 800 L. datos que son superiores a los de este
estudio.

4.5.  Indices biométricos con relacion a la longitud, en engorde segundo mes (96 a 126
dias de edad)
En la Tabla 11 se detallas las variables referentes a longitud de Macrobrachium

rosenbergii en fase de engorde 11, durante 30 dias.

Tabla 8. indices de longitud de M. rosenbergii en fase de engorde 11 (126 a 156 dias de edad),
en funcion a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Parametros T-1 T-1 T- 1l p-valor CV (%)
(12cam/0.70m®)  (18cam/0.70m%) (24cam/0.70m?3)
LI(mm) 58.81 63.22 64.06 04824  2.83
LF(mm) 61.35 75.26 80.83 0.3207 5.16
IDL (mm/d) 0.56 a 040D 0.08 c 0.2408 22.22
TCEL(%mm/d) 0.78 0.58 0.18 0.2856  20.04
IL (%) 17.94 16.56 15.88 02625 21.16

LI: Longitud inicial, LF: Longitud final, IL: Incremento diario de longitud, TCEL.: Tasa de crecimiento especifico en longitud,
IL: Incremento en longitud. Promedios con igual letra para el mismo parametro en los diferentes tratamientos, no difieren
estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.

4.5.1. Incremento diario de longitud (mm/d)
El incremento diario de longitud de los camarones en fase de engorde 11 (126 a
156 dias de edad) no fue influenciada (p>0.05) por el cultivo en diferentes densidades;
observandose, incremento de longitud en camarones cultivadas con 12 camarones/m?® (0.56

mm/dia) sequido de 18 camarones/m? (0.40 mm/dia) y con 24 camarones/m® (0.08 mm/dia). Al



30

respecto Negrini et al. (2017) para M. rosenbergii, reportaron incremento diario de longitud de
0.47,0.46, 0.43, 0.44 y 0.46 mm/dia con densidades de 50, 100, 150,200 y 250 camarones/m?,

en 60 dias de cultivo, datos que son inferiores al presente trabajo de investigacion.

4.5.2. Tasa de crecimiento especifico de longitud (Yemm/dia) e incremento de
longitud (%0)

La tasa de crecimiento especifico de longitud de los camarones en fase de engorde
I1 (126 a 156 dias de edad) no fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades;
observandose, mayor tasa de crecimiento de longitud en camarones cultivadas con 12
juveniles/m® (0.78 %mm/dia) seguido de 18 juveniles/m® (0.58%mm/dia) y menor tasa de
crecimiento cuando cultivamos con 24 juveniles/m® (0.18 %mm/dia). Al respecto Galindo et
al. (2009) quienes muestran datos inferiores al presente trabajo de investigacion con 0.44
%mml/dia y 0.72 %mm/dias evaluados con tres niveles de proteina de 28, 30 y 35% de PC en
densidades de 10, 15, 20 y 25 camarones/m?, sin alimento suplementario durante 72 dias de
cultivo, para Litopenaeus schmitti.

El incremento de longitud de los camarones en fase de engorde 11 (126 a 156 dias
de edad) no fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose,
incremento en longitud en camarones cultivadas a 12 camarones/m? (17.94 %) seguido con 18
camarones/m? (16.56 %) y cuando cultivamos 24 camarones/m? (15.88 %). Un p-valor de
0.2625 es mayor que los niveles de significancia comunmente aceptados en estudios bioldgicos
(que suelen ser 0.05 0 0.01). Esto significa que no se encontrd evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipétesis nula. En términos practicos, es muy probable que cualquier diferencia
observada en la TCE entre los grupos sea debida al azar y no a un efecto real del factor o
tratamiento que se esta evaluando. No significa que no haya ningun efecto, sino que el estudio
actual no fue lo suficientemente potente o las diferencias no fueron lo suficientemente grandes
para ser detectadas estadisticamente.

Un CV de 21.16% indica una variabilidad moderada a alta en los datos de la IL.
Una alta variabilidad en el IL, sugiere que los camarones en el estudio no crecieron de manera
uniforme y esto es un aspecto comdn en Macrobrachium rosenbergii debido a su
heterogeneidad de crecimiento, donde algunos individuos crecen mucho mas rapido que otros,
una alta variabilidad en el crecimiento puede generar desafios en la cosecha (diferentes tamafios
de mercado), aumentar el canibalismo y afectar la eficiencia general del cultivo. Arana-Flores

et al. (2013) investigd el indice de mortalidad en cultivo del camaron gigante de agua dulce
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(Macrobrachium rosenbergii) en estanques seminaturales Este estudio es muy relevante ya que
menciona directamente un incremento de longitud diario promedio. En los resultados, se indica
que la poblacién de camarones mostré una ganancia de longitud de 12.37 cm en 126 dias de
cultivo, lo que se traduce en un crecimiento diario promedio de 0.10 cm (1.0 mm/dia). También
citan otros estudios con incrementos diarios como 0.075 cm (0.75 mm/dia). Estos valores son
cercanos a los que mencionas, especialmente 0.40 y 0.56 mm/dia. Mera Padilla & Selis Pinchi
(2012), registraron un cultivo para M. rosembergii, en 150 dias de cultivo una ganancia de
longitud de 11 y 41% con 5 camarones/m? sin embargo Garcia et al. (2013), para la misma
especie obtuvieron incremento de longitud de 12.37%, durante 60 dias de cultivo (35% de PB
el primer mes y con 32%(de PB el segundo mes), con densidades de 5 camarones/m?, datos que

son inferiores al presente trabajo de investigacion.

4.6. Otros indices biométricos, en engorde segundo mes
Tabla 9. Otros indices biométricos de M. rosenbergii en fase de engorde Il (126 a 156 dias de

edad), en funcion a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Parametros T-1 T-11 T- 111 p-valor CV (%)
(12cam/0.70m?®) (18cam/0.70m3) (24cam/0.70m?3)
S (%) 100 a 99.55b 81.56 b 0.1947 5.65
K (%) 1.08a 0.85a 0.80b 0.519 10.02
CDA (mg/org) 121 121 121 e e
CA 2.42 a 2.84 a 430D 0.1976  22.11
TEP (g) 2.89a 2.13b 1.39¢ 0.145 11.9

S: Sobrevivencia, K: Factor de condicién, CDA: Consumo diario de alimento, CA: Conversion alimenticia, TEP: Tasa de
eficiencia de la proteina. Promedios con igual letra para el mismo parametro en los diferentes tratamientos, no difieren
estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.

En la Tabla 12 se detalla otras variables de Macrobrachium rosenbergii en fase de

engorde |1, durante 30 dias. El consumo diario de alimento fue Unico en todas las densidades,

por lo tanto, estos datos no fueron procesados al software estadistico.

4.6.1. Sobrevivencia (%)
La sobrevivencia de los camarones en fase de engorde 11 (126 a 156 dias de edad)

fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose, mayor
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sobrevivencia en camarones cultivadas a 12 camarones/m® (100.48%) seguido de 18
camarones/m? (99.55%) y con menor sobrevivencia cuando cultivamos con 24 camarones/m?®
(81.56%). Estos resultados difieren con lo reportado por Murcia-Mena y Paz-Quevedo (2020)
al implementar una densidad de siembra de 10 camarones/m?, resulto una sobrevivencia del
92.20% en comparacion con la utilizacion de una densidad de siembra de 20 camarones/m? con
el 94.53% y 30 camarones/m? con 31.45% de sobrevivencia en tres tanques de geomenbrana
con 128 m? de superficie cada uno al evaluar Litopenaeus vannamei. datos que se asemejan a
los de este estudio.

También Boada Mata (2016) al evaluar M. rosenbergii de 41 camarones/m?
densidad poblacional BFT/S: sistema con tecnologia de bioflocs y substrato 97.2%, BFT:
sistema con tecnologia de bioflocs 87.8%, ST/S: sistema tradicional con substrato 82.9% y ST
sistema tradicional con 65.9% altas densidades de siembra usualmente determinan una baja
sobrevivencia, sobre todo cuando comienzan a surgir los machos dominantes durante la fase de
cultivo. Ademas, Galindo Lépez et al. (2009) para Litopenaeus schmitti. En densidades de 10,

15, 20 y 25 camarones/m?, durante 72 dias de cultivo obtuvieron supervivencia de 95%.

4.6.2. Factor de condicion y Conversion alimenticia (%)

El factor de condicion de post larvas de camardn en fase de engorde 11 (126 a 156
dias de edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose,
mejor resultado en camarones cultivadas con 12 y 18 juveniles/m® (1.08 y 0.85 %) y menor
cunado cultivamos con 24 juveniles/m® (0.80 %). La conversion alimenticia de los camarones
en fase de engorde Il (126 a 156 dias de edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en
diferentes densidades; observandose, eficiente conversion alimenticia en camarones cultivadas
a 12 camarones/m® (2.42) y deficiente cuando cultivamos con 18 y 24 post larvas/m? (2.84 y
4.30)

Los resultados son corroborados por Aragon-Noriega et al. (2016) durante los
ciclos de primavera y verano-otofio para Litopenaeus stylirostris, logrando conversion
alimenticia con las densidades de: 15, 18, 20, 25 y 30 camarones/m? (1.9,1.9, 2.7,2.4, 2.2)
respectivamente datos superiores a los de este estudio. También Abdel-Hakim et al. (2013) al
evaluar 50, 75 y 100 post larvas/m? la densidad poblacional con y sin la suplementacion de
probidticos, obteniendo conversion alimenticia sin la suplementacion de probiéticos (3.61,4.04
y 5.36), con la suplementacion de probidticos (4.91,3.84 y 5.03), valores superiores al presente

trabajo de investigacion. Ademas, Negrini et al. (2017) para M. rosenbergii, al evaluar



33

densidades con 50, 100, 150, 200 y 250 post larvas/m?, en 60 dias de cultivo obteniendo
conversion alimenticia de 1.28, 1.77, 2.06, 2.48 y 2.51 respectivamente, datos similares al

presente trabajo de investigacion.

4.6.4. Tasa de eficiencia de la proteina
La tasa de eficiencia de la proteina de los camarones en engorde Il (126 a 156 dias
de edad) fue influenciada por el cultivo en diferentes densidades; observandose, mejor tasa de
eficiencia de la proteina en camarones cultivadas con 12 camarones/m? (2.89) seguido con 18
camarones/m? (2.13) y menor cuando cultivamos con 24 camarones/m? (1.39).

4.7.  Indices biométricos con relacion a la biomasa, en fase de engorde
En la Tabla 13 se detalla las variables referentes a la biomasa de Macrobrachium

rosenbergii en fase de engorde, durante 60 dias.

Tabla 10. indices de biomasa de M. rosenbergii en fase de engorde (96 a 156 dias de edad), en

funcién a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Parametros T-1 T-11 T- 111 p-valor CV
(12cam/0.70m®)  (18cam/0.70m3) (24cam/0.70m?) (%)

PI(mg) 1370 1357 1336
PF (mg) 4518 a 3574 b 2911 ¢
IDP(mg) 52.48 a 36.95 b 26.25 ¢ 0.0001  6.22
TCEP(%mg/d) 1.99a 161b 1.30c 0.0001 4.6
BI(mg) 16.44a 24.43b 32.07c 0.3596 2.34
BF(mg) 54.22 a 64.33b 69.86 ¢ 0.0001 4.36
PI(g/m?) 27.40 a 40.73 b 53.43 ¢ 0.0001 2.90
PF (g/m?) 90.38 a 107.2b 116.43 b 0.0007 5.97

Pl: Peso inicial, PF: Peso final, IDP: Incremento diario de peso, TCEP: Tasa de crecimiento especifico de peso, IP %:
Incremento en peso, BI: Biomasa inicial, BF: Biomasa final, PI: Productividad inicial, PF: Productividad final. Promedios con
igual letra para el mismo parametro en los diferentes tratamientos, no difieren estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.

4.7.1. Incremento diario de peso (mg/d)
El incremento diario de peso de los camarones en fase de engorde (96 a 156 dias

de edad) no fue influenciada (p>0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose
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mayor incremento diario de peso en camarones cultivadas con 12 camarones/m? (52.48 mg) y
con menor incremento de peso cuando cultivamos con 18 y 24 camarones/m® (36.95 y 26.25
mg)

Estos resultados difieren reportado por Sequeira Araujo et al. (2012) para
Litopenaeus vannamei, al evaluar densidades con 40, 60 y 80 juveniles/m?, en 35 dias de
cultivo, reportaron incremento diario de peso 0.80 g ,0.54 g, y 0.51 g respectivamente. Mientras
Ibarra et al. (2020) para camardn blanco (Litopenaeus vannamei) reporté 0.60 gr 0.59 gr, 0.56
gr y 0.54 gr de incremento diario de peso con densidades de 50, 100, 150 y 200 juveniles/m?,
en 53 dias de cultivo. investigacion. Resultados reportados por Negrini et al. (2017) muestran
con 33.28 + 1.17 g a 250 org/ m? durante 60 dias en M. rosenbergii. Estos resultados difieren
con lo reportado por Espinosa-Chaurand et al. (2012) para M. tenellum reportaron: 26, 31, 39,
43, 54 mg/dia en 60 dias de cultivo, con densidades de 15 juveniles en tinas experimentales de
plastico de 64 litros, con diferentes niveles de proteina de 20, 25, 30, 35 y 40% de PC, tales
valores se muestran similares a los obtenidos en el presente estudio.

Ruiz Sanchez (2001) reportaron incremento diario de peso similares a los de este
estudio para M. rosenbergii (35.98, 39.14, 33.20, 32.45 mg/dia) con densidades de 5, 4, 6, Y 7
juveniles/m? en cada especie, durante 4 meses de cultivo, datos que son similares a los de
estudio de investigacion. Marques y Lombardi (2011) reportaron un peso promedio final de
18.5 g al cabo de 34 semanas sembrando los juveniles provenientes de precria con similares

tamafios (2.3 g) y densidades de siembra de 12/m?

4.7.2. Tasa de crecimiento especifico de peso (Yomg/dia)

La tasa de crecimiento especifico de peso de los camarones en fase de engorde
(96 a 156 dias de edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades;
observandose, mayor tasa de crecimiento especifico de peso en camarones cultivadas con 12
juveniles/m® (1.99 %mg/dia) y menor tasa de crecimiento cuando cultivamos con 18 y 24
juveniles/m® (1.61 % y 1.30 % mg/dia).

Mientras que Noguera Mufioz (2018) para Litopenaeus vannamei, al evaluar
densidades de 700, 500 y 300 PL/m?, en 98 dias de cultivo, reporté 7.27%, 7.37% Y 7.43%
respectivamente, datos muy superiores a nuestra investigacion. Al respecto Boada Mata (2016)
en un periodo de 64 dias, para M. rosenbergii, reportaron tasa de crecimiento especifico de peso
con densidades de 41 camarones/m2. BFT/S: sistema con tecnologia de bioflocs y substrato
1.26%mg/dia, BFT: sistema con tecnologia de bioflocs con 1.25% mg/dia, ST/S: sistema
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tradicional con substrato con 1.64%mg/dia, y ST: sistema tradicional con 1.67% mg/dia, en
tanques con 800 L. datos que son inferiores a los de este estudio.

Estos resultados son corroborados por Espinosa-Chaurand et al. (2012) para M.
tenellum al reportar TCE de 0.99mg/dia con 20%de PC, 1.15mg/dia con 25% de PC, 1.37mg/dia
con 30% de PC, 1.41mg/dia con 35% de PC y 1.67mg/dia con 40% de PC. para las densidades
de 15 organismos por tina de 64 litros en un periodo de 60 dias de experimento, datos que son
similares, pero con diferencia en cuanto a densidad de camarones del presente trabajo de

investigacion.

4.7.3. Biomasa final (mg)

Esta variable, no fue influenciada (p>0.05) por la densidad de cultivo de 12, 18 y
24 camarones/m? de camarén en fase de engorde (96 a 156 dias de edad); numéricamente, se
observa mayor biomasa en camarones cultivadas con 24 juveniles/m? (81.33 mg) seguido con
18 juveniles/m? (64.34 mg) y con menor biomasa cuando cultivamos con 12 juveniles/m® (52.40
mg).

Estos resultados difieren con lo reportado por Marques et al. (2000), para M.
rosenbergii reportaron biomasa final de 59.60, 81.61, 16.09, 23.53, mg en densidades de 25,
50, 100 y 150 post larvas/m?, en 60 dias de cultivo. Sin embargo, Arana-Magallén et al. (2001)
para Macrobrachium tenellum, reportaron biomasa final de 27.63, 19.43 y 7 mg con densidades
en este caso de 32, 16 y 8 juveniles/m®, en 60 dias de cultivo, datos que se muestran inferiores
a los obtenidos en el presente estudio, esto se explicaria por la diferencia de densidad, que va a
marcar tanto la biomasa inicial, la sobrevivencia y el tiempo de cultivo, hacen que se obtiene
biomasa final diferenciados.

Valverde y Varela (2020), al evaluar M. rosenbergii, con densidades de 6 y 2.5
camarones/m? reporto biomasa de 96.1 g/m? y 75.9 g/m? respectivamente durante los meses de
enero a mayo 2019 datos superiores al presente trabajo de investigacion, datos atribuibles a la
mayor cantidad de langostinos sembrados en el primer caso, lo cual aumenta la produccién,
pero reduce el tamafio de los langostinos a la cosecha. Estos resultados son corroborados por,
Galindo Lopez et al. (2009) para camarén blanco (Litopenaeus schmitti), reportaron biomasa
final 55.22mg (sin proteina), 69.20(con 28% de proteina), 82.53mg (con 35% de pretina) y
94.03mg (con 30%de proteina), con densidades de 10, 15, 20 y 25 camarones/m?, en 72 dias de

cultivo.
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4.7.4. Productividad final (g/m?)

Esta variable, no fue influenciada (p>0.05) por la densidad de cultivo de 12, 18 y
24 camarones/m® de camarén en fase de engorde (96 a 156 dias de edad); numéricamente,
mayor productividad en camarones cultivadas con 24 camarones/m?® (116.43 g/m®) seguido con
18camarones/m® (107.2 g/m®) y con menor productividad cuando cultivamos con 12
camarones/m® (90.38 g/m®). Los resultados de productividad final expresados en libras/ha
reportado por Sequeira et al. (2012) para Litopenaeus vannamei, al evaluar densidades con 40,
60 y 80 juveniles/m?, en 35 dias de cultivo, reportaron 4678, 5114 y 12136, datos diferentes a
nuestra investigacion. Mientras que Ibarra et al. (2020) para camardn blanco (Litopenaeus
vannamei) reportd datos expresados en kg/m? diferentes a los de este trabajo de investigacion,
con 0.261, 0.469, 0.615 y 0.571 de productividad final con densidades de 50, 100, 150 y 200

juveniles/m?, en 53 dias de cultivo. investigacion.

4.8. Indices biométricos con relacion a la longitud, en fase de engorde.
En la Tabla 14 se detalla las variables referentes a longitud de Macrobrachium

rosenbergii en fase de engorde, durante 60 dias.

Tabla 11. indices de longitud de M. rosenbergii en fase de engorde (96 a 156 dias de edad), en

funcién a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Parametros T-1 T-1 T- 111 p-valor CV (%)
(12cam/0.70m®)  (18cam/0.70m3)  (24cam/0.70mq)
LI (mm) 56.56 56.44 56.13 0.2288 0.61
LF (mm) 73.15 73 71.29 0.7849 5.7
IDL (mm) 0.28 0.28 0.26 0.8826 24.18
TCEL (%/d) 0.42 0.43 0.4 0.9009 21.64
IL (%) 29.26 29.35 27.03 0.8662 24.1

LI: Longitud inicial, LF: Longitud final, GL: Incremento diario de longitud, TCEL: Tasa de crecimiento especifico en longitud,
IL: Incremento en longitud. Promedio con igual letra para el mismo pardmetro en los diferentes tratamientos, no difieren
estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.

4.8.1. Incremento diario de longitud (mm/dia)
El incremento diario de longitud diario de camarones en fase de engorde (96 a 156

dias de edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose,
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mayor incremento diario de longitud en camarones cultivadas con 12 y 18 camarones/m?* (0.28
y 0.28 mm) y menor incremento diario de longitud cuando cultivamos 24 camarones/m? (0.26
mm).

Estos resultados difieren con lo reportado por Ruiz Sanchez (2001), después de
120 dias de cultivo para M. rosenbergii, reportaron incremento diario de longitud de 0.73,0.70
y 0.74 mm/dia con densidades de 6, 7 y 7.5 juveniles/m?, datos que son superiores al presente
trabajo de investigacion; Pefia Herrejon et al. (2019) reportaron incremento diario de longitud
de 0.22 mm/dia para M. rosenbergii con densidades de 5 post larvas/m?, durante 126 dias de
cultivo, resultados superiores a los reportados por Mera Padilla y Selis Pinchi (2012), utilizando
la misma especie reportan un crecimiento diarios de 0.12 mm/dia durante 150 dias de cultivo,
datos que son menores al presente trabajo de investigacion tanto en la densidad, el tiempo de
cultivo y los resultados. Mientras Ibarra et al. (2020) para camaron blanco (Litopenaeus
vannamei) report6 0.60 gr 0.59 gr, 0.56 gr y 0.54 gr de incremento diario de peso con densidades

de 50, 100, 150 y 200 juveniles/m?, en 53 dias de cultivo. investigacion.

4.8.2. Tasa de crecimiento especifico de longitud (Yomm/dia)

La tasa de crecimiento especifico de longitud de los camarones en fase de engorde
(96 a 156 dias de edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades;
observandose, mayor tasa de crecimiento especifico de longitud en camarones cultivadas con
18 camarones/m? (0.43 %mm/dia) seguido con 12 camarones/m? (0.42 %mm/dia) y con menor
tasa de crecimiento cuando cultivamos 24 camarones/m? (0.4 %mm/dia)

Al respecto Espinosa-Chaurand et al. (2012) para Macrobrachium tenellum,
reportaron tasa de crecimiento especifico de longitud de 0.60 %, 0.77%, mm/dia con densidades
de 15, post larvas en tinas experimentales de plastico de 64 litros, en 60 dias de cultivo; Aragon-
Noriega et al. (2016) para Litopenaeus stylirostris, reportaron tasa de crecimiento especifico en
longitud de 0.97%, 0.77%, 0.78%, mm/dia con densidades de 15, 25, y 18 pos-larvas /m? datos
que son superiores al presente trabajo de investigacion. Al respecto Galindo Lépez et al. (2009)
quienes muestran datos inferiores al presente trabajo de investigacion con 0.44 %mm/diay 0.72
%mml/dias evaluados con tres niveles de proteina de 28, 30 y 35% de PC en densidades de 10,
15, 20 y 25 camarones/m?, sin alimento suplementario durante 72 dias de cultivo, para

Litopenaeus schmitti.
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4.8.5. Incremento de longitud (%0)

El incremento de longitud de los camarones en fase de engorde (96 a 156 dias de
edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose, similar
incremento en longitud en camarones cultivadas a 18 y 12 camarones/m® (29.35 y 29.26 %) y
con menor incremento en longitud cuando cultivamos con 24 camarones/m? (27.03 %).

Estos datos son corroborados por Espinosa-Chaurandet al. (2012) reportaron
incremento de longitud de 9.19 % con 40 % de PC con densidad de 15 camarones/64L, para
Macrobachium tenellum, en un periodo de 60 dias de cultivo, resultados que son similares al
presente trabajo de investigacion. Mientras Ruiz Sanchez (2001), para M. rosenbergii,
reportaron incremento de longitud de 9.97 %, 8.80 %, 8.42 % y 8.84 % con densidades de 5, 6,
7'y 7.5 post larvas/m?, en un periodo de 120 dias de cultivo, datos que son inferiores al presente
trabajo de investigacion. Mera Padilla & Selis Pinchi (2012), registraron un cultivo para M.

rosembergii, en 150 dias de cultivo una ganancia de longitud de 11 y 41% con 5 camarones/m?

4.9.  Otros indices biométricos, en fase de engorde
Tabla 12. Otros indices biometricos de M. rosenbergii en fase de engorde (96 a 156 dias de

edad), en funcion a diferentes densidades de siembra

Tratamientos

Parametros T-1 T-11 T- I p-valor CV
(12cam/0.70m®)  (18cam/0.70m®)  (24cam/0.70m?3) (%)
S (%) 93.75 97.22 90.63 0.2839 5.83
K (%) 0.90a 0.81a 0.80b 0.03 5.76
CDA (mg/org) 101 101 101 - e
CA 391a 2.74 b 192c 0.0001 11.78
TEP 4.34a 3.09b 2.22¢ 0.0001 5.86

S: Sobrevivencia, K: Factor de condiciéon, CDA: Consumo diario de alimento, CA: Conversion alimenticia, TEP: Tasa de
eficiencia de la proteina. Promedios con igual letra para el mismo parametro en los diferentes tratamientos, no difieren
estadisticamente (p > 0,05) a la prueba de Duncan.

En la Tablal5 se detalla otras variables de M. rosenbergii en fase de engorde, durante
60 dias. Ademas, se observa que el consumo diario de alimento fue de 101 mg/organismo
puesto que se utiliz6 una tabla de alimentacidn que variaba semanalmente, estos datos no fueron

procesados al software estadistico.
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4.9.1. Sobrevivencia (%)

La sobrevivencia de los camarones en fase de engorde (96 a 156 dias de edad) fue
influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose, mayor
sobrevivencia en camarones cultivadas con 18 camarones/m® (97.22%), seguido con 12
camarones/m? (93.75%) y con menor sobrevivencia cuando cultivamos con 24 camarones/m?®
(90.63%).

Estos resultados coinciden reportado por Sequeira Araujo et al. (2012) para
Litopenaeus vannamei, al evaluar densidades con 40, 60 y 80 juveniles/m?, en 35 dias de
cultivo, reportaron sobrevivencia de 90%, 94% y 97%, datos muy similares a nuestra
investigacion. Mientras que Ibarra et al. (2020) para camardn blanco (Litopenaeus vannamei)
reportando datos diferentes a los de este trabajo de investigacion, con 94.70%, 87.33%, 79.55%
y 57% de sobrevivencia con densidades de 50, 100, 150 y 200 juveniles/m?, en 53 dias de
cultivo. investigacion.

Porcentajes superiores a los obtenidos por Manrique Vargas (2013), quien registro
un 80 % a densidades de 9 org/m? durante 90 dias en M. amazonicum. Sin embargo, Pefia-
Herrejon et al. (2019) reportaron un 77.7 % a 10 org/m? y un 44 % a 20 org/m? durante 2 meses.
También Boada Mata (2016) al evaluar M. rosenbergii de 41 camarones/m? densidad
poblacional BFT/S: sistema con tecnologia de bioflocs y substrato 97.2%, BFT: sistema con
tecnologia de bioflocs 87.8%, ST/S: sistema tradicional con substrato 82.9% y ST: sistema
tradicional con 65.9% altas densidades de siembra usualmente determinan una baja
sobrevivencia, sobre todo cuando comienzan a surgir los machos dominantes durante la fase de
cultivo.

Estos resultados son corroborados por Véasquez Vasquez (2014) reportaron
sobrevivencia de 92, 87, 94 y 97% un periodo de 10 semanas de experimento, con densidades
de 25, 50, 100 y 150 camarones/m?. Galindo Lopez et al. (2009) reporto supervivencias de
96.7% (con 35% de PC), 97.8% (con 30% de PC), 86.7(con 28% de PC) y 75% (sin alimentar),
evaluados en densidades de 10, 15, 20 y 25 camarones/m? respectivamente, datos similares al

presente trabajo de investigacion.

4.9.2. Factor de condicion (%)
El factor de condicion de los camarones en fase de engorde (96 a 156 dias de edad)
fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose, mejor
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resultado en camarones cultivadas con 12 camarones/m*® (0.90%) y con menor factor de

condicién cuando cultivamos con 18 y 24 camarones/m® (0.81 y 0.80 %).

4.9.3. Conversion alimenticia

La conversidn alimenticia de los camarones en fase de engorde (96 a 156 dias de
edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose, eficiente
conversion alimenticia en camarones cultivadas con 12 camarones/m® (3.91) y deficiente
conversion alimentaria cuando cultivamos con 18 y 24 camarones/m? (2.74 y 1.92).

Estos resultados difieren reportado por Sequeira Araujo et al. (2012) para
Litopenaeus vannamei, al evaluar densidades con 40, 60 y 80 juveniles/m?, en 35 dias de
cultivo, reportaron conversién alimenticia 1.2, 3.3 y 1.5 respectivamente. De la misma manera
Ibarra et al. (2020) para camardn blanco (Litopenaeus vannamei) reportando datos diferentes a
los de este trabajo de investigacién, con 1.64, 1.73, 1.88 y 2.56 de conversion alimenticia con
densidades de 50, 100, 150 y 200 juveniles/m?, en 53 dias de cultivo. investigacion.

También Abdel-Hakim et al. (2013) al evaluar 50, 75y 100 post larvas/m? de M.
rosenbergii la densidad poblacional con y sin la suplementacion de probidticos, obteniendo
conversion alimenticia sin la suplementacion de probidticos (3.61,4.04 y 5.36), con la
suplementacién de probidticos (4.91,3.84 y 5.03), valores superiores al presente trabajo de
investigacion. Estos datos son corroborados por Espinoza-Chaurand et al. (2012) reportando
que el éptimo rendimiento de conversion alimenticia en langostinos se observé con dietas que
contenian 35 % y 40 % de proteina cruda (PC), registrando valores de 2.85 y 2.39,
respectivamente, para Macrobrachium tenellum. Segin Hasanuzzaman et al. (2009), que
reportaron valores de 2.21 y 2.63, respectivamente. En estudios sobre M. tenellum, se han
encontrado valores de conversidn alimenticia de 1.5 con dietas que contenian 25% de PC, segln

Espinosa-Chaurand et al. (2012), y de 1.40 con dietas que contenian 40 % de PC.

4.9.4. Tasa de eficiencia de la proteina
La tasa de eficiencia de la proteina de los camarones en fase de engorde (96 a 156
dias de edad) fue influenciada (p<0.05) por el cultivo en diferentes densidades; observandose,
mayor tasa de eficiencia de ala proteina en camarones cultivadas con 12 camarones/m?® (4.34)
seguido con 18 camarones/m® (3.09) y con menor tasa de eficiencia de proteina cuando
cultivamos con 24 camarones/m? (2.22).
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Estos resultados similares reportado por Ibarra et al. (2020) para camaron blanco
(Litopenaeus vannamei) reportando datos diferentes a los de este trabajo de investigacién, con
2.77,2.64, 2.43 y 1.92 de tasa de eficiencia de la proteina con densidades de 50, 100, 150 y 200
juveniles/m?, en 53 dias de cultivo. investigacion. Mientras que Espinosa-Chaurand et al. (2012)
reportaron 1.01 tasa de eficiencia de la proteina con proteina PC de 35 % y 1.04 con 40% de
PC con densidades de 15 juveniles en tinas experimentales de 64 L, para Macrobrachium
tenellum, en un periodo de 60 dias de cultivo, datos inferiores al presente trabajo de

investigacion.

4.10. Rendimiento econdmico de produccidén de tres densidades de crianza del camaron
gigante, en la fase de engorde durante 60 dias

En la Tabla 16, se muestra los valores de Beneficio neto (BN), costo de produccion
unitaria (CPU), la utilidad unitaria (U.U) de los camarones en funcién a la a la densidad, en la
fase de engorde.

Densidad de 12 camarones/m?® (Beneficio Neto: s/. 0.065): Un beneficio neto tan bajo,
cercano a cero, para esta densidad podria indicar que, si bien la produccién individual de los
camarones es buena (dado el menor estrés por espacio y competencia por alimento), el volumen
total de biomasa cosechada por unidad de area no es suficiente para cubrir los costos fijos y

variables de manera eficiente.

Tabla 13. Analisis econdmico del camardn gigante

Tratamientos

Pardmetros  unidad T1 T2 T3
(12cam/0.70m?) (18cam/0.70m?) (24 cam/0.70m3)
CPT S/. 9.7 14 16.2
BF Kg 0.217 0.257 0.279
IT (S/. 13/KG) SI. 9.765 11.565 12.555
BN S/. 0.065 2.435 3.645
CPU S./Kg 0.808 0.778 0.675
uu S./Kg 39.2 39.2 39.3

CTP: Costo de produccion total, BF: Biomasa final, IT: Ingreso total, BN: Beneficio neto, CPU: Costo de produccion unitaria,
UU: Utilidad unitaria
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En la Tabla 16, se muestra los valores de Beneficio neto (BN), costo de produccion
unitaria (CPU), la utilidad unitaria (U.U) de los camarones en funcién a la a la densidad, en la
fase de engorde.

Densidad de 12 camarones/m® (Beneficio Neto: s/. 0.065): Un beneficio neto tan bajo,
cercano a cero, para esta densidad podria indicar que, si bien la produccion individual de los
camarones es buena (dado el menor estrés por espacio y competencia por alimento), el volumen
total de biomasa cosechada por unidad de area no es suficiente para cubrir los costos fijos y
variables de manera eficiente.

En sistemas de cultivo semi-intensivos, densidades alrededor de 2-10 camarones/m?2 son
comunes (FAQ, 2009; Valverde-Moya & Varela-Mejias, 2018). Un beneficio tan marginal a 12
camarones/m? sugiere que, para las condiciones econdémicas de este estudio (costos de insumos,
precios de venta), esta densidad podria no ser comercialmente viable o apenas superar el punto
de equilibrio. Podria ser el limite inferior del rango rentable bajo esas condiciones. Densidad
de 18 camarones/m?® (Beneficio Neto: s/. 2.435): Este incremento en el beneficio neto en
comparacion con la densidad de 12 camarones/mq. Sugiere que, a esta densidad, la produccion
total de biomasa ha aumentado lo suficiente como para distribuir los costos fijos de manera mas
efectiva y generar un margen de ganancia significativo.

A menudo, las densidades intermedias encuentran un “punto dulce” donde la mejora en
la produccidn por area supera el aumento marginal en los costos (principalmente alimento,
manejo y posiblemente aireacidn) asociados con una mayor densidad. La competencia entre los
individuos aln no es tan severa como para afectar drasticamente el crecimiento individual o la
supervivencia, lo que permite una buena cosecha. Densidad de 24 camarones/m? (Beneficio
Neto:s/. 3.645): La tendencia de incremento en el beneficio neto continua, lo que es un resultado
notable. Indica que, en este escenario particular, aumentar la densidad hasta 24 camarones/m?
sigue siendo econdmicamente ventajoso. Esto podria deberse a una maximizacion del uso del
espacio y la infraestructura existente, lo que diluye atin mas los costos fijos.

Sin embargo, es importante considerar que, a densidades elevadas, Macrobrachium
rosenbergii puede experimentar una reduccion en el crecimiento individual, una mayor
variabilidad de tamafio en la cosecha (debido a la jerarquia y el comportamiento territorial), y
potencialmente, una menor tasa de supervivencia debido al estrés y la competencia segun
Valverde-Moya & Varela Mejias (2018) y Alfaro-Montoya (2015). Si el beneficio neto sigue
aumentando, sugiere que el valor de la biomasa adicional obtenida a esta densidad supera la



43

posible disminucion en el tamafio individual o los mayores costos operativos (ej. alimentacion,
gestion de la calidad del agua).

Por otro lado, Valverde y Varela (2020) proponen que el cultivo por fases, con
separacion segun tallas, podria mejorar la rentabilidad incluso en densidades de siembra

relativamente altas, al incrementar la intensidad del cultivo.

4.11. Calidad del agua

En el Anexo se ilustra parametros fisicos quimicos del agua registrados semanalmente
para Macrobrachium rosenbergii. Se observo una temperatura promedio del agua de 27.43 °C;
Los niveles de oxigeno disuelto presentaron un promedio de 6.38 ppm; EI pH promedio del
agua en el estanque de cultivo fue de 5.86.

El promedio de temperatura a lo largo de los 60 dias de cultivo se mantuvo en 27.43°C.
Esta cifra es menor a la obtenida por Ruiz Sanchez (2001). Quien reporto una temperatura
promedio de 28.78°C en su estudio sobre el cultivo de Macrobrachium rosenbergii con
diferentes densidades durante cinco meses. De manera comparable Pinedo y Flores (2018)
observaron una temperatura promedio de 27.8 °C en su investigacion sobre el efecto de dietas
suplementadas con fitobidticos en el cultivo de M. rosenbergii, durante un periodo de 90 dias,
siendo este valor cercano a lo registrado en el presente estudio.

En relacién con el oxigeno disuelto, Castro-Rojas et al. (2019) 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. El valor promedio de oxigeno disuelto
reportado en el presente estudio de 6.38 mg/L sugiere que el camardén Macrobrachium
rosenbergii tuvo niveles de oxigeno disuelto superiores 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 5.86, este dato se aproxima al valor obtenido por
Pinedo Flores & Flores Garcia (2018), quienes observaron un pH de 6.45 en su investigacion
sobre la adicion de fitobidticos en la alimentacién de M. rosenbergii. Este rango de pH se
aproxima 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 por debajo de un rango aceptable

para el bienestar y el crecimiento de los camarones.



V. CONCLUSIONES

Se rechaza la hipdtesis propuesta porgue el cultivo de camarones a una densidad de 18
camarones/0.70 m? presenta una considerable sobrevivencia, pero menor desempefio
zootécnico y econémicos.

Los camarones cultivados a una densidad 12/0.70 m3, muestran mejor desempefio
productivo a pesar de que los incrementos de longitud fueron semejantes para las tres
densidades.

Los parametros fisicoquimicos del agua, como la temperatura, el oxigeno disuelto, el
pH, se mantuvieron dentro del rango aceptable para los camarones.

Los camarones cultivados a una densidad de 12/0.70 m®, muestran mejor desempefio

econémico.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Repetir el presente trabajo de investigacion en areas experimentales mayores a las
utilizadas en el presente experimento.

Realizar una mayor investigacion sobre la optimizacion de las densidades de cultivo y
el manejo de la calidad de 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.

Se sugiere realizar investigaciones adicionales con la especie Macrobrachium
rosenbergii para determinar distintos efectos con suplementos alimenticios que
potencien el crecimiento y la supervivencia, utilizando insumos econdémicamente

viables en la provincia de Leoncio Prado.
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Anexo 1. Parametros fisico - quimicos del agua del estanque registrados semanalmente para

Macrobrachium rosenbergii cultivados bajo tres densidades durante 60 dias

F de evaluacién Temperatura agua (T) pH(UI) Oxigeno disuelto (ppm)
Hora Hora Hora
07:00 12:00 18:00 07:00 12:00 18:00 07:00 12:00 18:00

26/05/ al 26/06

26.3

27/06 al 27/07  26.9

28.7 27.7 56 6.8 5.2 6.5 6.2 6.2

283 268 5.6 6.4 5.6 6.5 6.5 6.4

Anexo 2. Costos variables

DETALLE UM Cantidad P.U. S/. Total, S/.

camarones Millar 216 0.2 43.2

alimento

) 1.527 5.12 7.81824

peletizado

otros 1 3 3

TOTAL 54.01824

P.U: Precio por unidad
Anexo 3. Costos fijos

Costo total Vida atil Costo diario
Variabl Di
ariables (s1) (afio0) (s) ias de uso (60)

instalaciones 7000 5 3.84 230.4
Balanza 3000 2 411 12.33
tubos PVC 67.5 1 0.18 11.1
codos y uniones PVC 135 1 0.03 2.21
pegamento 8 1 0.02 1.32
Alambres 3 1 0.01 0.49
Disco secche 10 1 0.03 1.64
Jornal 300 1 0.82 49.32
mesa 40 2 0.05 3.29
TOTAL 312.1




Anexo 4. Costo de produccién del tratamiento 1

54

COSTO DE PRODUCCION TRATAMIENTO 1

ACTIVIDAD CATEGORIA MEDIDA CANTIDAD V.U TOTAL
camarén de 4.59 C. Gigante unidad 48 0.15 7.2
) » Insumo Kg 0.509 4 2.036
Alimentacion
Mano de obra Jornal hr 5 % 0.46
TOTAL 9.696
Anexo 5. Costo de produccion del tratamiento 2
COSTO DE PRODUCCION TRATAMIENTO 2
ACTIVIDAD CATEGORIA MEDIDA CANTIDAD V.U TOTAL
camaron de 3.6g C. Gigante unidad 72 0.15 10.8
) ) Insumo Kg 0.678 4 2.712
Alimentacién
Mano de obra Jornal hr 5 % 0.46
TOTAL 13.972
Anexo 6. Costo de produccion del tratamiento 3
COSTO DE PRODUCCION TRATAMIENTO 3
ACTIVIDAD CATEGORIA MEDIDA CANTIDAD V.U TOTAL
camaroén de 2.99 C. Gigante unidad 96 0.15 14.4
] ) Insumo Kg 0.339 4 1.356
Alimentacién
Mano de obra Jornal hr 5 % 0.46
TOTAL 16.216




Anexo 7. Valores promedio de indices zootécnicos del camardn gigante de malasia
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Trat Rep P1 P2 P3 L1 L2 L3
2 1 1367.25  2112.6667 3491 56.25 62.5 74.1667
2 2 13435 2122.5833 3608.75 56.4167 62.9167 74.0833
2 3 1328.75 2118.5 3564.75 56.5833  62.1667 70.5
2 4 1388.5 2109.5833  3631.4167 56.5 62.9167 73.25
3 1 1300.083 1915 29925833  56.1667 62.9167 70.5
3 2 1344917  1902.4167  2715.5833  56.5833 61 71.4167
3 3 1301.167 1963.5 2684.9167 55.5833 60.3333  71.1667
3 4 1398.25 1992.5 3251 56.1667 61.9167 72.0833
1 1 1380.167 2349.5 4512.0833  56.5833 62.0833  72.0833
1 2 1353.083  2429.167  4457.8333 56 57.9167 63.8333
1 3 1379.417 2526 4579.25 56.9167 63.6667 79.25
1 4 1366.25  2489.3333  4524.0833 56.75 64 77.4167
GDP1 GDP2 GDP3 GDL1 GDL2 GDL3
T2R1 24.85 39.38 35.40 0.21 0.39 0.30
T2R2 25.97 42.46 37.75 0.22 0.37 0.29
T2R3 26.33 41.32 37.27 0.19 0.28 0.23
T2R4 24.04 43.48 37.38 0.21 0.34 0.28
T3R1 20.50 30.79 28.21 0.23 0.25 0.24
T3R2 18.58 23.23 22.84 0.15 0.35 0.25
T3R3 22.08 20.61 23.06 0.16 0.36 0.26
T3R4 19.81 35.96 30.88 0.19 0.34 0.27
T1iR1 32.31 61.79 52.20 0.18 0.33 0.26
T1R2 35.87 57.96 51.75 0.06 0.20 0.13
T1R3 38.22 58.66 53.33 0.23 0.52 0.37
T1R4 37.44 58.14 52.63 0.24 0.45 0.34




CA1 CA2 CA3 TCEP1 TCEP2 TCEP3 S

T2R1 3.26  3.07 2.85 1.45 1.67 1.56 100
T2R2 312 285 2.68 1.52 1.77 1.65 100
T2R3 3.08 293 2.71 1.55 1.73 1.64 94.44
T2R4 337 2.78 2.70 1.39 1.81 1.60 94.44
T3R1 395 3.93 3.58 1.29 1.49 1.39 95.83
T3R2 436 521 4.42 1.16 1.19 1.17 87.5
T3R3 3.67 5.87 4.38 1.37 1.04 1.21 91.66
T3R4 409 3.37 3.27 1.18 1.63 1.41 87.5
T1R1 251 196 1.93 1.77 2.18 1.97 91.66
T1R2 226  2.09 1.95 1.95 2.02 1.99 83.33
T1R3 212  2.06 1.89 2.02 1.98 2.00 100
T1R4 216  2.08 1.92 2.00 1.99 2.00 100

Anexo 8. alimentacion para camarones durante primer mes de engorde

T2 :Control: 18 camarones

Tratamient{ Repeticion Edad Alimento dgr / tratam
96 - 102 8.19
103 - 109 9.198
T2R1 110- 116 10.206
117 - 123 11.214
124 - 130 12.222 51.03
96 - 102 8.19
103 - 109 9.198
T2R2 110- 116 10.206
117 - 123 11.214
To 124 - 130 12.222 51.03
96 - 102 8.19
103 - 109 9.198
T2R3 110- 116 10.206
117 - 123 11.214
124 - 130 12.222 51.03
96 - 102 8.19
103 - 109 9.198
T2R4 110- 116 10.206
117 - 123 11.214
124 - 130 12.222 51.03

51.03/30dias/18 camarones= 0.081 g de alimento ofrecido



Anexo 9. alimentacion del camardn durante el segundo mes de engorde

T2: Control: 18 camarones
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Tratamient{ Repeticion Edad Alimento ggr / tratam

131 - 137 13.23
138 - 144 14.238
T2R1 145 - 151 15.246
152 - 158 16.254

159 - 165 17.262 76.23
131 - 137 13.23
138 - 144 14.238
T2R2 145 - 151 15.246
152 - 158 16.254

o 159 - 165 17.262 76.23
131 - 137 13.23
138 - 144 14.238
T2R3 145 - 151 15.246
152 - 158 16.254

159 - 165 17.262 76.23
131 - 137 13.23
138 - 144 14.238
T2RA4 145 - 151 15.246
152 - 158 16.254

159 - 165 17.262 76.23

76.23/30dias/18camarones=0.121 g de alimento

Anexo 10. Instalaciones del experimento




Anexo 11. Anélisis de la calidad del agua del bioensayo

Anexo 12. Biometria de los camarones experimentales
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