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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de determinar el
efecto de la dieta comercial (Nicovita y Expalsa) sobre el crecimiento de
Macrobrachium inca, en un sistema de cultivo intensivo con recirculacion;
aplicandose para ello el Disefio Experimental Factbrial 3x2 (dos tratamientos y un
testigo, con dos repeticiones cada uno): Eisenia foetida: Testigo, dieta comercial
Nicovita y Expalsa. El cultivo se realizd en 6 tanques plasticos de 60 L de
capacidad y un volumen utilt de 30 L, cada uno provisto de un sistema de
tratamiento de agua. El control biométrico se realizd mensualmente tomandose
muestras homogéneas de 6 camarones de cada tanque; para determinar si
existieron diferencias significativas entre tratamientos se aplicé el analisis de
varianza, prueba de Tukey y analisis de covarianza. El crecimiento de M. inca no
fue afectado por la dieta comercial; sin embargo, crecieron mejor con Expalsa:
49,33 mm y 2,12 g; en la cual se obtuvo la mayor produccion total y mejor factor
de conversion y eficiencia alimenticia. Se observé relacion entre la temperatura,
frecuencia de mudas y crecimiento de los camarones. Las caracteristicas fisico-
quimicas del agua se encontraron dentro de los niveles adecuados para el

desarrollo de esta especie y fueron similares entre los tratamientos.

Palabras clave: Cultivo intensivo con recirculacion, M. inca, dietas comerciales.
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ABSTRACT

The present investigation was conducted to determine the effect of the commercial
- diet (Nicovita and Expalsa) on growthvof Macrobrachium inca in intensive culture
system with recirculation; apply for it Factorial Experimental Design 3x2 (two
treatments and a control, with two replicates each): Eisenia foetida: Witness,
‘commercial‘diet Nicovita and Expalsa. Culturing was carried out in 6 plastic tanks
~of 60 L capacity and a working volume of 30 L, each provided with a water
treatment system. The biometric control is done monthly take homogeneous
samples of 6 shrimp in each tank; to determine whether there were significant
differences between treatments analysis of variance, Tukey test and analysis of
covariance was applied. The growth of M. Inca was not affected by the commercial
diet; however, grew better with Expalsa: 49.33 mm and 2.12 g; in which the
greater and better overall production, conversion factor and feed efficiency was
obtained. Relationship between temperature, moult frequency and shrimp growth
was observed. The physico-chemical characteristics of water found within the

proper development of this species levels and were similar between treatments.

Keywords: Intensive cultivation with recirculation, M. inca, commercial diets.
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. INTRODUCCION

La demanda de pescado y otros productos acuicolas, han experimentado un
incremento mundial particularmente pronunciado en Europa y otras areas
desarrolladas, sin erhbargo la productividad total del océano es limitada,
considerandose un maximo sostenible estimado de 150 millones de toneladas
métricas por afio, que probablemente sélo representa un 10% de la proteina
necesaria para el sostenimiento de la poblacién mundial. Por su parte, en el
suministro de productos acuéticos, la acuicultura ha tenido un crecimiento

continuo durante los Ultimos 30 afios, a una tasa superior al 10 % anual.

Dentro de las actividades acuicolas, la carcinicultura es una de las mas rentables
y de gran auge en muchos paises, destacando el cultivo de camarones marinos
de diversas especies, entre los que sobresale Litopenaeus vannamei, y en menor
escala el camarén de agua dulce Macrobrachium rosenbergii. Para el caso de los
rios de la costa del Perld, los crustaceos denominados camardon de rio, de la
especie_ Cryphiops caementarius y otras del género Macrobrachium, como M.

inca, M. americanum, M. gallus (Caridea, Palaemonidae), representan el grupo

.- faunistico de mayor interés pesquero y con posibilidades de uso acuicola; de las

: -cuales M. inca es una de las especies con mayor presencia en la zona norte y asi
como lo es C. caementarius para la zona sur del Per. Especificamente, en lo
que se refiere a la Regién Lambayeque, la especie que predomina y que es
objeto de una pesqueria artesanal, es M. inca, recurso que actualmente es muy
escaso .en los rios, debido a la sobreexplotacién del mismo, que se realiza

principaimente en la época de avenidas de agua (verano), coincidiendo con el



periodo de reproduccién, a lo que se suma el irregular caudal de nuestros rios
cuyas aguas se utilizan totalmente para la agricultura asi como a la contaminacion

de los mismos (IMARPE, 2008).

En cﬁanto al cultivo de M. inca, existen experiencias de cultivo realizadas por:
Lépez y Lora (1990), que determinaron que el crecimiento de M. inca es afectado
por la densidad poblacional obteniendo mejores resultados en densidad de 4
camarones/m® 66,12 mm y 4,31 g, partiendo de 28,50 mm y 0,21 g,
suplementado con harina de sangre y un indice alimentario de 3% de la biomasa,
durante seis meses de cultivo; Lépez y Lora (1995), quienes establecieron que M.
inca logré mayor crecimiento cuando se le alimenté con Eisenia foetida “Lombriz
roja’, a razén de 15y 6 % de la biorhasa los dos primeros meses y 5 % los 4
meses restantes, alcanzando: 88,59 mm, y 15,84 g, siendo su longitud y peso
inicial de 24,70 mm y 0,13 g, durante seis meses de cultivo y a una densidad de 3
camarones/m?; Davila et al. (2013), quienes demostraron que M. inca alimentado
con 0 % (control), 25 %, 50 % y 100 % de harina de ensilado de Argopecten
purpuratus crecié mejor con la dieta de 50% de ensilado: 21,40 mm y 200,00 mg,
siendo los resultados més bajos para la dieta con 25% de ensilado: 19,20 mm y
163,23 mg, no existiendo diferencias significativas y teniendo como longitud y
'pe_so inicial: 12,00 mm y 54,00 mg, con un indice alimentario de 10% de la
bio'masa, durante 42 dias de cultivo ‘en un sistema intensivo; y finalmente, Cerdan
y Séanchez (2014), que en policultivo de M. inca con Dormitator latifrons y
Oreochromis niloticus x O. aureus, encontraron que esta especie crecié mejor en
la densidad de 5 cam/m?, siendo la densidad total de 6,5 org/m% 83,33 mm y

16,12 g, después de seis meses de cultivo y alimentandolo con balanceado para



langostino. Observandose, que maydrmente los estudios realizados son en el
sistema semi-intensivo, alimentandolo con productos naturales, en unos casos y
balanceado en otro, siendo necesario profundizar las investigaciones orientadas a
esclarecer aspectos aun desconocidos de su alimentacion y dentro de esta el
conocimiento de la dieta que le brinde el mejor crecimiento y rendimiento de
cultivo; pero explorando un sistema de cultivo intensivo con recirculacion. que
permita economizar un recurso muy valioso como lo es el agua que cada vez es
mas escasa, utilizando como alimento dos dietas comerciales empleadas en la

alimentacion del langostino.

Es por ello que frente a esta problematica, se decidié ejecutar el presente trabajo
de investigacién, que tuvo como objetivos: Determinar y comparar el crecimiento
de M. inca alimentado con dietas diferentes, en un sistema de cultivo intensivo
con recirculacion y, seleccionar la dieta que brinde el mejor crecimiento y
rendimiento; habiéndose formulado el problema: ; Cémo afecta la dieta comercial
(Nicovita y Expalsa) en el crecimiento de M. inca en un sistema de cultivo
intensivo con recirculacion?; al cual se plante6 como hipotesis: El crecimiento de
M. inca en un sistema de cultivo intensivo con recirculacion sera mayorr con la
dieta comercial de la marca Nicovita; desarrollandose el Disefio Experimental

Factorial 3x2 (dos tratamientos y un testigo, con dos repeticiones cada uno).



il. MATERIAL Y METODOS

La fase experimental de la presente tesis, que abarco los meses de noviembre
2012 a mayo 2013, se desarrollé en un laboratorio particular ubicado en el distrito,
provincia y departamento de Lambayeque, entre las coordenadas: 5°28'36” S y
79°41°30" O (Fig. 1); para lo cual se implementaron 6 sistemas aislados de
recirculacion cerrados, conformados por Ids siguientes componentes: 6 tanques
de plastico de base rectangular de 60 L de capacidad, para el cultivo intensivo; 6
baldes plasticos de 12 L de capacidad (Fig. 1), acondicionados como sistemas de
tratamiento de agua, ubicados en la parte superior de los tanques de cﬁltivo, con
la finalidad que el agua tratada descienda por gravedad a través de una
mangueré de 0,32 m de longitud y 9 mm de didmetro, conectada a un cafio
ubicado en la parte inferior del balde (salida del agua o desagiie), provista de una
malla de 0,10 mm de abertura en su extremo final, para evitar la fuga de los
camarones; 6 Bombas Sumergibles Boyu SP-500, para elevar el agua de los
tanques de cultivo a los sistemas de tratamiento de agua, mediante una
manguera de 1 m de longitud del mismo diametro, que los conectaba; y un
sistema de aireacion constante, constituido por bombas de aire, marca Sera air
.550R,_conectadas a 6 mangueras plasticas de 4 mm de diametro con sus
respectivos difusores de piedra en el extremo, destinadas para cada tanque de

cultivo. (Fig. 2, Ay B).

Los tanques de cultivo, cuyo volumen de trabajo fue de 30 L, se ubicaron sobre

mesas debidamente acondicionadas, de 1,28m x 0,80 m x 0,85m.



Figura 1. Ubicacion del laboratorio y del sistema cerrado de recirculacion para el cultivo

de M. inca.



Figura 2. (A) Bomba sumergible, (B) Filtro: ingreso de agua (flechas rojas) y retorno del
agua al tanque de cultivo (flechas amarillas).

Figura 3. Tubos utilizados como refugio, dentro de cada tanque de cuitivo.



En el interior de cada tanque de cultivo, se colocaron 20 tubos de PVC de 0,5” de
diametro y 7 cm de longitud, para proveer de refugio a los camarones y evitar
pérdidas por canibalismo durante la muda; tubos que posteriormente fueron
sustituidos por otros de mayor diametro y longitud, a medida que los camarones

fueron creciendo (Fig. 3).

Los sistemas de tratamiento de agua, en su interior contenian: una esponja de
dunlopillo dispuesta en una canastilla, ubicada en la parte superior o entrada del
agua, la cual permitia retener los sélidos gruesos, y en la parte inferior se
acondicion6 una capa de ruleros plasticos, provistos internamente con perién,
para la retencién de sélidos de menor tamafio y a su vez una capa de canutillos
de ceramica que permitieron el desarrollo de bacterias, encargadas de eliminar el
amonio y sus derivados (Fig. 4, A y B). Asimismo fue necesario realizar la
limpieza mensual de la esponja ubicada en la canastilla, mas no de los ruleros ni

de los canutillos de ceramica.

Las post-larvas de M. inca se obtuvieron mediante capturas realizadas a orillas
del Rio Reque, utilizando una malla nylon de 2 mm de abertura, las cuales fueron
trasladadas en baldes de plastico con su respectiva aireacion, hasta el lugar de
trabajo y mantenidos en tinas durante 2 semanas para lograr su adaptacion;
poéteriormente se seleccionaron ejemplares en un rango de 28,00 y 31,00 mm de
Iongitud,' para luego ser sembrados 30 camarones por cada tanque de cultivo

(Fig. 5, A, By C).



Figura 4. Ubicacion de la esponja en la parte superior del filtro (A) y de los canutos en
la parte inferior (B).

K

Figura 5. (A) Ubicacion de donde se obtuvieron las post-larvas de M. inca, (B)

Acondicionamiento en tinas y (C) siembra en tanques para su cultivo.



Para contrastar la hipétesis planteada, se aplicd el Disefio Experimental Factorial
3x2 (dos tratamientos y un testigo, con dos repeticiones cada uno), siendo el
factor la dieta: E. foetfida Testigo: (Tratamiento T: T1 y T2), Nicovita: (Tratamiento
A: A1 y A2) y Expalsa: (Tratamiento B: B1 y B2). El disefio experimental se
muestra en la (Tabla 1), donde se indica ademas, la poblacién total de cada

tanque de cultivo asi como las longitudes y pesos medios de siembra.

Para la alimentacion con E. foetida, obtenidas de lechos de cultivo ubicados en el
Distrito de Tuman-Chiclayo, estas fueron debidamente acondicionadas y
éxtraidas diariamente para alimentar a los camarones; antes de ser entregado
como alimento se realiz6é un lavado y pesado de las mismas, que a su vez fueron
cortadas en pequefios fragmentos utilizando una tijera y finalmente nuevamente
lavadas y entregadas a los camarones (Figs. 6, AyBy 7, AyByC). Los
tratamientos A y B fueron alimentados con pellets de las dietas comerciales
Nicovita y Expalsa, su nivel proteico vario con el tiempo de cultivo: 38 % de
proteina el primer mes, 35% el segundo, tercero, cuarto y quinto mes y 28% de
proteina el sexto mes. Los indices alimentarios, en todos los casos, fueron de 5%
de la biomasa desde el primer hasta el cuarto mes, 4% el quinto y 3% de la
biomasa para el sexto mes. El suministro del alimento se hizo diariamente a las

06:00-y 18:00 horas (Fig. 8).

El control del crecimiento en longitud y peso de los camarones se realizd
- mensualmente, tomando una muestra de 6 camarones por cada tratamiento, para

lo cual se empleé un calcal de mano (Fig.9). Los dos primeros meses,
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Tabla 1. Disefio experimental, denominacién de los tanques, poblacién total, longitudes y

pesos medios de siembra de M. inca cultivado con dos dietas comerciales para

langostino y un testigo, en sistema intensivo con recirculacién. Lambayeque, noviembre

2012 — mayo 2013.

Tanques Tratamientos Repeticiones (rr%:n) Z;) Po%)e:::én

T1 28,47 0,25 30

T Eisenia foetida
T2 29,48 0,25 30
A1 28,55 0,25 30

A Nicovita
A2 31,45 0,25 30
B1 28,47 0,25 30

B Expalsa
B2 28,90 0,25 30

T: testigo, Lt : longitud total media, Pt : peso total medio.



11

Figura 7. Alimentacion con E. foetida: (A) corte en fragmentos, (B) entrega del alimento

y (C) captura del alimento.
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Figura 9. Captura de M. inca, para su respectivo control biométrico.
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el peso se determiné mediante el método volumétrico empleando una probeta
graduada de 10 ml, la misma que también sirvi6 para registrar la Iohgitud; los
meses restantes, la longitud total se registré6 con un ictibmetro graduado en
milimetros y beso total en gramos con una balanza digital SF- 400 de 0,1 g de

sensibilidad. (Fig. 10, Ay B).

Los parametros de calidad de agua fegistrados fueron: La temperatura ambiental
y del agua, la que se registré diariamente a las 08:00 y 18:00 horas, mediante un
termometro digital marca “Boeco” SH-110 (-50 °C a 70 °C) (Fig. 11). Asimismo,
mensualmente se registré el Qxigeno disuelto a través del método de Winkler y
mediante el método titulométrico se determiné anhidrido carboénico libre,
alcalinidad total y dureza total; mientras que el amonio, nitritos y nitratos, se
midieron mediante método colorimétrico a través de kits para anadlisis de agua
marca “Sera” y el pH usando potenciémetro digital (Fig. 12). De la misma manera

se midi6 el caudal utilizando el método volumétrico (volumen/tiempo).

Por otro lado, diariamente, antes de suministrar el alimento, se realizd un
recambio del 10% de agua, para ello se efectu6é un sifonado del fondo de cada
tanque de cultivo con la ayuda de una manguera de 1 m de largo con un diametro
de 9 mm protegida con una malla celosia plastica, con la finalidad de recoger
alimento no consumido, heces y restos de mudas. Ademas, semanalmente se

realizé la limpieza del fondo y paredes de los tanques de cultivo.
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Figura 10. (A) Control biométrico del crecimiento en longitud y (B) peso de M. inca.

Figura 11. Registro de temperatura ambiental y del agua, mediante un termémetro

digital.
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Figura 12. Kits y Reactivos utilizados en el analisis del agua.
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Finalizado el proceso de cultivo, para determinar el efecto de las repeticiones
sobre el crecimiento de los camarones, se aplicé un andlisis de varianza simple

(Sokal y Rohlf, 1995), siendo el modelo:
Yk=U + A + Eg

Y : Una medicién cualquiera
U :Longitud o peso medio verdadero
Ai : Efecto de las repeticiones sobre el crecimiento

Ey : Error experimental.

Luego se estimo el promedio en longitud y peso de cada tratamiento y se aplicé el

analisis de varianza para un modelo factorial de dos factores fijos (Ostle, 1994):
Yik=U + A+ B + (AB); + Eix

Yik :Una medicion cualquiera

U : Longitud o peso medio verdadero
A; : Efecto del factor dieta sobre el crecimiento
B, :Efecto del factor tiempo sobre el crecimiento

(AB)ij : Efecto de la interaccién de los dos factores sobre el crecimiento

Ei : Error experimental.

Se plantearon las siguientes hip6tesis:

Ho: El factor repeticiones, para el primer modelo y el factor dieta, tiempo e

interaccion, para el segundo modelo, no afectan el crecimiento de M. inca.

Ha: E! factor repeticiones, para el primer modelo y el factor dieta, tiempo e

interaccion, para el segundo modelo, si afectan el crecimiento de M. inca.

Las decisiones se tomaron de acuerdo a lo siguiente:
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Aceptar Ho si P es menor que 0,05
Aceptar Ha si P es mayor que 0,05.
La comparaciéon de las medias, se realizé a través de la prueba de rango

multiple de Tukey.

A fin de determinar la eficiencia alimenticia (EA) se utilizé la siguiente formulacién:

EA = Produccion total de camarones / cantidad de alimento suministrado.

Las ecuaciones peso — longitud fueron calculadas para cada tratamiento, siendo
sus parametros comparados mediante el andlisis de covariancia. De igual modo,
se aplicé la prueba de t (Snedecor and Cochran, 1989) para el exponente “b”,

para determinar si difiere del valor de 3 y asi tipificar el crecimiento.

Los analisis estadisticos fueron procesados con una Laptop Hp con procesador
Intel CORE i5 — sistema operativo Windows 7, utilizando los programas: Excel

2007, SPSS 22 y Minitab 16, con un nivel de significancia al 0,05%.



ll. RESULTADOS

1. Crecimiento de Macrobrachium inca.

Culminado el proceso de cultivo, se observd que el crecimiento de M. inca
presento ligeras diferencias entre repeticiones de cada tratamiento, siendo un
poco mas pronunciadas entre dietas; sin embargo, las mayores longitudes y
pesos medios se obtuvieron en el tratamiento alimentado con la dieta Expalsa

(Tabla 2y Fig. 13, AyB).

A través del andlisis de varianza (Tabla 3), se determiné que no existen
diferencias significativas en el crecimiento (p>0,05), en longitud y peso, entre las

repeticiones de cada tratamiento.

Frente a esta situacion, se promediaron las repeticiones de cada tratamiento
(Tabla 4), observandose que el crecimiento a favor de la dieta Expalsa se
presenté a partir del tercer mes de cultivo (Fig. 14, A y B); en esta figura se
observa también que la dispersién de los datos en longitudes y pesos de los
camarones es menor para la dieta Expalsa. Luego se procedi6 a aplicar el analisis
de varianza (Tabla 5), que evidencié que el crecimiento es afectado por el tiempo

'(P<0,05), pero no por las dietas ni la interaccién de ambos factores (P>0,05).

La prueba de Tukey para comparar las longitudes y pesos en funcién al tiempo,
en cada tratamiento (Tabla 6, A y B), determindé que el crecimiento no difirid

significativamente, mes a mes, en el periodo de cultivo.



Tabla 2. Longitudes y pesos medios de siembra y mensuales, en cada tratamiento con sus repeticiones, de M. inca

cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema intensivo con recirculaciéon. Lambayeque,

noviembre 2012 - mayo 2013.

(T) Testigo (A) Nicovita (B) Expalsa

TIEMPO T1 T2 A1 A2 B1 B2
n Lt Pt n Lt Pt n Lt Pt n Lt Pt n Lt Pt n Lt Pt
(mm) (g) (mm) (9) (mm) (9) (mm) (g) (mm) (g) (mm) (9)
SIEMBRA 30 2847 0,25 30 29,48 0,25 30 28,55 0,25 30 3145 0,25 30 28,47 0,25 30 28,90 0,25
MES 1 06 29,86 0,30 06 30,00 0,30 06 30,83 0,33 06 31,94 0,32 06 32,08 0,33 06 30,97 0,33
MES 2 06 33,17 050 06 33,50 0,50 06 36,17 0,55 06 35,83 0,52 06 37,00 0,63 06 35,83 0,50
MES 3 06 38,17 0,73 06 36,17 0,66 06 39,17 0,83 06 36,83 0,67 06 38,17 0,78 06 38,00 0,78
MES 4 06 42,67 1,22 06 40,00 1,05 06 43,33 1,28 06 40,17 1,05 06 43,17 1,30 06 43,67 1,33
MES 5 06 4567 150 06 42,00 1,20 06 46,17 1,65 06 4500 1,68 06 46,33 1,72 06 46,33 1,57
MES 6 06 47,83 1,75 06 44,17 1,65 06 49,00 1,80 06 48,17 1,98 06 51,33 2,33 06 47,33 1,90

n: nimero de camarones;

Lt: longitud total en milimetros;

Pt: peso total en gramos.
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Figura 13. Variacion de longitudes (A) y pesos (B) medios mensuales, en cada tratamiento con sus repeticiones, de M. inca
cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema intensivo con recirculacion. Lambayeque,
noviembre 2012 - mayo 2013.
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Tabla 3. Analisis de varianza para determinar el efecto de las repeticiones sobre el
crecimiento en peso y longitud de M. inca, cuitivado con dos dietas comerciales para
.Iangostino y un testigo, en sistema intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre
2012 - mayo 2013.

Longitud Peso

Fuente de variacion F P F P
Repeticiones 0,44 0,57 0,32 0,57

F: Valor de prueba de F; P: Probabilidad.

Tabla 4. Longitudes y pesos medios de siembra y mensuales, en cada tratamiento de M.
inca cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema
intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.

Testigo Nicovita Expalsa
Lt Pt Lt Pt Lt Pt

mm) (@ " (mm) (@ " (mm) (g

n

SIEMBRA 30 2898 0,26 30 30,00 0,25 30 28,69 0,25
MES 1 06 2993 030 06 31,39 033 06 31,63 0,33
MES 2 06 3333 050 06 36,00 054 06 36,42 0,57
MES 3 o6 37,17 0,70 06 38,00 0,76 06 38,09 0,78
MES 4 06 41,34 1,14 06 41,75 1,18 06 4342 1,32
MES 5 06 43,84 1,36 06 45,58 1,68 06 46,34 1,65
MES 6 06 46,00 1,70 06 48,58 1,89 06 49,34 2,12

n : nimero de camarones; Lt: longitud total en milimetros; Pt : peso total en gramos.
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Figura 14. Longitudes (A) y pesos (B) medios mensuales, en cada tratamiento de M.

inca cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema

intensivo con recirculacién. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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Tabla 5. Analisis de varianza para determinar el efecto de los tratamientos, tiempo y su
interaccion sobre el crecimiento en longitud y peso de M. inca, cultivado con dos dietas
comerciales para langostino y un testigo, en sistema intensivo con recirculacion.

Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.

LONGITUD PESO
Fuente de
variacion F P F P
Dietas 1,83 0,52 0,65 0,52
Tiempo 27,16 0,00* 14,87 0,00*
Interaccién 0,08 1,00 0,92 1,00

F: Valor de prueba de F, *: P <0,05 (Valor significativo).



24

Tabla 6. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas mes a mes entre Longitudes (A) y Pesos (B) medios de M. inca,

cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre
2012 - mayo 2013.

L LR FEIREECED

(A) LONGITUD B) PESO

Tiempo  Testigo Diferencia DMS Tiempo Testigo __Diferencia DMS
MES 1-MES 2 29,93 33,33 3,40 7,92 MES 1-MES 2 0,30 0,50 0,20 1,05
MES 2-MES 3 33,33 37,16 3,83 7,92 MES 2-MES3 0,50 0,69 0,19 1,056
MES 3-MES 4 3717 41,34 417 7,92 MES 3-MES4 0,70 1,14 0,44 1,05
MES 4-MES 5 4134 4384 2,50 7,92 MES 4-MES 5 1,14 1,36 0,22 0,95
MES 5-MES 6 43,84 46,01 2,17 7,22 MES 5-MES6 1,36 1,70 0,35 0,95

Nicovita Nicovita
MES 1-MES 2 31,39 36,00 4,61 7,92 MES1-MES 2 0,33 0,54 0,21 1,05
MES 2-MES 3 36,00 38,00 2,00 7,92 MES 2-MES 3 0,54 0,76 0,22 1,05
MES 3-MES 4 38,00 41,75 3,75 7,92 MES 3-MES 4 0,76 1,18 0,42 1,05
MES 4-MES 5 41,75 4558 3,83 7,92 MES 4-MES 5 1,18 1,68 0,50 0,95
MES 5-MES 6 4558 4858 3,00 7,92 MES 5-MES 6 1,68 1,89 0,23 0,95

Expalsa Expalsa
MES 1-MES 2 31,53 3642 4,89 7,92 MES 1-MES 2 0,33 0,57 0,24 0,95
MES 2-MES 3 36,42 38,09 1,67 7,92 MES 2-MES 3 0,57 0,78 0,22 0,95
MES 3-MES 4 38,09 4342 5,33 7,92 MES 3-MES 4 0,78 1,32 0,53 1,05
MES 4-MES 5 4342 46,34 2,92 8,42 MES 4-MES5 1,32 1,65 0,33 1,05
MES 5-MES 6 46,34 49,34 3,00 7,92 MES 5-MES6 1,65 2,12 0,48 0,95

DMS: Diferencia minima significativa de Tukey
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Las tasas de incremento, tanto en longitud como en peso, observaron una
tendencia similar, con alternancia de picos de alto y bajo crecimiento, haciendo la
salvedad que los mejores valores de incremento correspondieron a los camarones

alimentadas con la dieta de Expalsa (Fig. 15, Ay B).

El andlisis de las frecuencias de mudas, permitié6 establecer que sus valores se
incrementaron hasta el cuarto mes de cultivo, descendieron hacia el quinto, para
luego elevarse al final del cultivo. Estas mayores frecuencias de mudas coinciden

con los mayores picos de crecimiento en longitud y peso (Fig. 16, Ay B).

2. Rendimiento de Produccion

Las mejores produccidnes, total y por metro cubico, correspondieron a los
camarones suplementados con la dieta comercial Expalsa (tratamiento B) 63,45 g

y 2 115 g/m® (Fig. 17).
3. Alimentacion, Factor de Conversion y Eficiencia alimenticia

La cantidad de alimento suministrado en el cultivo de M. inca se incremento
sostenidamente para la dieta Nicovita, mientras que para el Testigo y Expalsa su
incremento se dio durante los cinco primeros meses disminuyendo levemente en

el altimo mes de cultivo (Tabla 7).

Los valores del factor de conversién alimenticia fueron muy similares entre los
tratamientos, obteniéndose un menor factor de conversion en el tratamiento de la

dieta Expalsa (0,34). (Fig. 18).
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Figura 15. Incrementos de longitudes (A) y pesos (B) de siembra y mensuales de M.

inca, cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema

intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.



27

8.00
PRalN - 7.50
E (A) l’ “‘
E 00 &
5 ?.00 1 - 6.00 3
2 £
c 41}
2 - 450 ©
S 4.00 - S
[
8 o
5 - 3.00 §
qEJ I
5  2.00 -
£ - 1.50
.00 .
) 0.0 mes1 | mes2 { mes3 | mes4 | mes5 | mes6 0.00
Testigo Incremento 0.96 3.40 3.83 4.17 2.50 217
Nicovita Incremento| 1.36 4.61 2.00 3.75 3.83 3.00
Expalsa Incremento | 2.80 4.89 1.67 5.33 2.92 3.00
----- Testigo mudas 1.00 1.00 0.50 2.50 1.50 3.00
----- Nicovita mudas 1.50 0.50 3.00 4.00 0.50 3.50
----- Expalsa mudas 0.50 1.00 2.50 7.50 5.50 5.50
0.75 - 7.50
0860 - 6.00
=2 @
2 ]
o 045 - 450 E
: s
8 ks
& 0.30 - 3.00 §
5 3
[ I
2 o015 L 150 ©
0.00 mes1 | mes2 | mes3 | mes4 | mes5 | mes 6 0.00
Control Incremento 0.05 0.20 0.19 0.44 0.22 0.35
e NfiCOVITA Incremento| 0.08 0.21 0.22 0.42 0.50 0.23
EXPALSA Incremento 0.08 0.24 0.22 0.53 0.33 0.48
Nmm———— Control mudas 1.00 1.00 | 050 | 2.50 1.50 3.00
----- NICOVITA mudas 1.50 0.50 3.00 4.00 0.50 3.50
————— EXPALSA mudas 0.50 1.00 2.50 7.50 5.50 5.50

Figura -16. Relacién de Incrementos de longitudes (A) y pesos (B) mensuales con
frecuencia de mudas de M. inca, cultivado con dos dietas comerciales para langostino y
un testigo, en sistema intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo
2013.
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PRODUCCION (g) y por m?

EXPALSA

‘ 63,45¢g
21i5g/m?

Figura 17. Produccion total (g) y por metro ctbico (g/m®) de M. inca, cultivado con dos

dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema intensivo con recirculacion.

Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.

Tabla 7. Cantidad de alimento mensual suministrado a M. inca, cultivado con dos dietas

comerciales para langostino y un testigo, en sistema

Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.

intensivo con recirculacion.

TESTIGO NICOVITA EXPALSA
Tiempo (9 (9) (9)
Inicio — Mes1 1,24 1,24 1,24
Mes1 - Mes2 1,44 1,56 1,68
Mes2 - Mes3 217 2,33 2,46
Mes3 - Mes4 3,34 3,60 3,74
Mes4 - Mes5 4,36 4,47 5,05
Mes5 - Mes6 3,89 4,79 4,74
Total 16,43 17,99 18,81

g: gramos
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Figura 18. Factor de conversion alimenticia y Eficiencia alimenticia por tratamiento de

M. inca, cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema

intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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Figura 19. Variacion de hembras ovigeras y frecuencia de mudas de M. inca, cultivado

con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en sistema intensivo con

recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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El alimento mejor aprovechado por los camarones fue la dieta expalsa cuya

eficiencia alimenticia fue de 2,97 (Fig. 18).

4. Mortalidad

Las mortalidades totales considerando las repeticiones de cada tratamiento fueron
de: 5 camarones en el Testigo (Tanques T1 y T2), 8 camarones en la dieta
Nicovita (Tanques A1 y A2) y 7 camarones en la dieta Expalsa (Tanques

B1 y B2), que porcentualmente representaron 8,40 %, 13,40 % y 11,70 %,

respectivamente.

5. Reproduccion

En el proceso de cultivo, se observé la presencia de hembras ovigeras entre el
tercer y cuarto mes, indicando el inicio de la primera madurez sexual de M. inca.
La mayor frecuencia de hembras ovigeras se presento en el cuarto mes de cultivo
y en menor cuantia en el quinto mes (Fig. 19), lo cual coincidié con las mayores

frecuencias de mudas.

6. Relacion peso - longitud y Factor de condicion

La ecuacion de peso — longitud fue calculada para cada uno de los tratamientos
(Tabla 8) y luego fueron comparados a través del analisis de covarianza (Tabla
9), pérmitiendo establecer que no existen diferencias significativas entre
regresiones, pendientes y origenes. Al construir las respectivas curvas (Fig. 20),
se aprecia que el crecimiento de los camarones fue similar para los tres

tratamientos.



31

Tabla 8. Parametros de la relacion peso-longitud, factor de condicion alométrico
comparativo y prueba de t para el exponente b de M. inca, cultivado con dos dietas

comerciales para langostino y un testigo, en sistema intensivo con recirculacion.

Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.

. Lt Pt
Tratamientos - n r a(1) a(2) b t t;
(mm) (g)

Testigo 30 3860 095 0,975 2,00E-06 1,84E-06 3,553 3,98* 1,65

Nicovita 30 4022 1,06 0,978 1,00E-06 1,77E-06 3,621 4,74* 1,65
Expalsa 30 40,85 1,43 0,979 1,00E-06 1,78E-06 3,672 5,09* 1,65

n = Numero de ejemplares, Lt = Longitud total (mm), Pt = Peso total (g), a (1) = Factor de condicion
Alométrico, a (2) = Factor de Condicion Alométrico Comparativo, b = Coeficiente exponencial de
regresion de potencia, te= valor de prueba de t calculado, t= valor de la tabla de t al 95%, r=

coeficiente de correlacion.

Tabla 9. Analisis de covariancia para la relacion peso-longitud de M. inca, cultivado con
dos dietas comerciales para langostino y un testigo alimentado, en un sistema intensivo

con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.

Prueba de F Fc Ft
FR 0,90 2,46
Fb 0,19 3,08
Fa 1,62 3,08

FR, Fb, y Fa: prueba de F para las regresiones, pendientes y origenes.
Fc: Valor de prueba de F calculado, F;: valor de la tabla de F al 0,05.
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Figura 20. Curvas de la ecuacion peso — longitud, en cada tratamiento de M. inca, cultivado con dos dietas comerciales para langostino

y un testigo, en sistema intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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La prueba de t para el exponente b determiné que difiere de 3 en los tres
tratamientos (Tabla 8), tipificando crecimiento alométrico positivo en todos los

casos.

El mejor factor de condicion alométrico comparativo correspondid a los

. camarones alimentados con lombriz roja (testigo). (Tabla 8).
7. Caracteristicas Fisico — Quimicas del Agua
7.1 Temperatura

La temperatufa superficial del agua (Fig. 21) fue similar en todos los tratamientos,
incrementando sus valores durante los cuatro primeros meses (noviembre-
marzo), para luego disminuir en los dos meses finales (abril - mayo). Los valores
de la temperatura del agua fluctuaron entre 22,60°C y 26,81°C. Mientras que la
temperatura ambiental registrada, fue ligeramente mayor y con la misma
tendencia; los valores de la temperatura ambiental fluctuaron entre 22,60°C vy

27,15 °C. (Fig. 21).
7.2 pH

El pH del agua mostré valores ligeramente superiores a 7 en todos los tanques
de cultivo y a lo largo del proceso de cultivo, variando desde 7,11 hasta 7,45 (Fig.

22).
7.3 Oxigeno Disuelto

Las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua, presentaron valores muy

cercanos entre si y con valores que mayormente estuvieron por encima de 7
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Figura 21. Variacion de la Temperatura ambiental y superficial del agua (°C) de los

tanques de cultivo de M. inca cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un

testigo, en un sistema intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo

2013.
7.60
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I
Q.
"+ 7.20
, 700 M2 | M3 | M4 | M5 | M6
———T (Testigo) | 7.25 | 745 | 7.18 | 7.25 | 7.35 | 7.20
~ {=—=A (nicovita) | 7.16 | 740 | 7.18 | 7.16 | 7.30 | 7.08
- B(expalsa) | 7.11 | 7.35 | 714 | 7.21 | 7.35 | 7.14

A

Figura 22. Variacién pH del agua de los tanques de M. inca, cultivado con dos dietas

comerciales para langostino y un testigo, en un sistema intensivo con recirculacion.

Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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mg/L; su oscilacién general fue de 6,60 mg/L a 8,10 mg/L (Tabla 10).

7.4 Dureza Total

La dureza total del agua también observd similitud de sus valores entre
tratamientos y con la misma tendencia: disminuyé del primer al quinto mes de
cultivo y luego presentd un repunte el sexto mes (Fig. 23). Su rango de variacién

fue desde 137,50 mg/L a 225,00 mg/L de CaCOs;
7.5 Alcalinidad total

Los valores de alcalinidad total estuvieron muy cercanos entre tratamientos y
disminuyeron desde el primer al cuarto mes de cultivo, para de ahi incrementarse
en los dos Ultimos meses (Fig. 24). Sus valores fluctuaron de 97,50 mg/L a

145,00 mg/L de Ca COs.
7.6 Amonio total

El amonio total present6é diferencias minimas entre tratamientos y en general
disminuy6 su valor desde el inicio al final del cultivo. El menor valor fue de 0,25

mg/L y el mayor de 0,45 mg/L (Fig. 25).

7.7 Nitritos

Los nitritos observaron diferencias un poco mas pronunciadas que el amonio,
pero con la misma tendencia, es decir, disminuyeron desde el inicio al término del
proceso de cultivo (Fig. 26). Sus valores se encontraron entre 0,10 mg/L y 1,20

mg/L.
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Tabla 10. Oxigeno disuelto (mg/L) del agua de los tanques de M. inca cultivado con

dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en un sistema intensivo con

recirculacion. Lambayegue, noviembre 2012 - mayo 2013.

Oxigeno disuelto (mg/L)

Tiempo T A B
(Testigo)  (Nicovita)  (Expalsa)

Mes 1 7,10 7,10 8,10

Mes 2 7,10 7,60 6,60

Mes 3 7,10 7,60 7,10

Mes 4 8,10 7,10 6,60

Mes 5 7,10 6,60 7,10

Mes 6 8,10 7,10 7,10

240.00

d  210.00
)

E

£ 180.00
[

8

S 150.00
[=] .

120.00 M2 M3 M4 M5 M6
~—T (Testigo) | 220.00 | 175.00 | 157.50 | 137.50 | 137.50 | 192.50
—— A (Nicovita)| 210,00 | 170.00 | 147.50 | 137.50 | 137.50 | 192.50

B (Expalsa)| 225.00 | 177.50 | 145.00 | 140.00 | 142.50 | 190.00

Figura 23. Variaciones de dureza total (mg/L) del agua de los tanques de cultivo de M.

inca cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en un sistema

intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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Figura 24. Variaciones de alcalinidad total (mg/L) del agua de los tanques de cultivo de
M. inca cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en un sistema
intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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Figura 25. Variacion Amonio (mg/L) del agua de los tanques cultivo de M. inca cultivado
con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en un sistema intensivo con

recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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Figura 26. Variacion de los nitrito (mg/L) del agua de los tanques de cultivo de M. inca

cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en un sistema

intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.
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Figura 27. Variacion de los nitratos (mg/L) del agua de los tanques de M. inca cultivado

con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en un sistema intensivo con

recirculaciéon noviembre 2012 - mayo 2013.
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7.8 Nitratos

Los nitratos presentaron pequefias diferencias en algunos meses de cultivo entre
tratamientos, pero sus valores se incrementaron a medida que transcurriendo la
experiencia de cultivo (Fig. 27). La variaciéon general fue de 25,00 mg/L. a 45,00

mg/L.
7.9 Caudal

Los caudales de agua fueron bastante uniformes entre los tratamientos y se
mantuvieron mas o menos constantes hasta el cuarto mes de cultivo,
experimentando un salto en el quinto y para luego disminuir en el dltimo mes (Fig.

28). En general, los recambios de agua oscilaron entre 3 y 3,5 veces por hora.
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Figura 28. Variacion del caudal (L/h) del agua de los tanques de cultivo de M. inca
cultivado con dos dietas comerciales para langostino y un testigo, en un sistema

intensivo con recirculacion. Lambayeque, noviembre 2012 - mayo 2013.



IV. DISCUSION

Los resultados del estudio del uso de las dietas comerciales nicovita y expalsa en
el cultivo intensivo con recirculacién de M. inca, demostraron que durante los seis
meses de crianza no existieron diferencias significativas en el crecimiento, ni con
respecto al testigo, tanto en peso como en longitud de los camarones;
rechazandose de esta manera la hipétesis planteada en el sentido de un mejor
crecimiento de M. -inca con la dieta nicovita, hecho que estaria indicando que el
crecimiento de los camarones es indiferente a las dietas utilizadas en su
alimentacioén, sefialando la posibilidad de emplear cualquiera de ellas en su
cultivo; coincidiendo con: Davila ef al. (2013), quienes, en un sistema de cultivo
intensivo durante 42 dias, encontraron que el crecimiento de M. inca, alimentado
con dietas de diferente nivel porcentual de reemplazo de la harina de pescado por
harina de ensilado de residuos de Argopecten ptrpuratus (0%: Control, 25%, 50%
y 100% de reemplazo), no difirid entre tratamientos; Casas et al., (1995) quienes
determinaron que el crecimiento de M. carcinus alimentado con una dieta de
residuos vegetales, no se diferencié estadisticamente de aquel logrado con una
dieta de residuos de mariscos, en un sistema de cultivo intensivo con
~recirculacion, durante tres meses; Collins (1997), que en cultivo intensivo,
durante dos meses, de M. borellii, alimentado con dietas con diferentes
porcentajes de la relacién harina de camarén — harina de pescado: 156 — 5%, 5 —
15%, y 0 — 20%, no evidencio diferencias significativas en el crecimiento; Luna et
al., (2007), quien en cultivo intensivo, durante un mes, de M. rosenbergii

alimentado con tres dietas de diferente nivel proteico: 25%, 28% y 35% de
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proteina, no encontraron diferencias significativas en el crecimiento.
Considerando resultados de dietas con otras especies, tenemos que no coincide
con: Gallo et al. (2006), quienes en cultivo intensivo con recirculacion de juveniles
de Cherax quadricarinatus, durante 42 dias, observaron diferencias significativas
en el crecimiento por efecto de 5 porcentajes de quistes decapsulados de Artemia
salina, incorporados a un alimento comercial (AC): 0% (Testigo), 25%, 50%, 75%
y 100% de incorporacion; Galindo et al. (2002), que en cultivo intensivo con
recirculacion de juveniles de Litopenaeus schmitti, durante 59 dias, encontraron
diferencias significativas en el crecimiento al alimentarlos con dietas de 23%, 28%
y 33% de proteinas, a favor de las dos primeras; Fraga y Ceballos (2011), quienes
evaluaron el efecto de dietas con ensilados de pescado (EP) e higado de tiburdn
‘(EHT) en el crecimiento de juveniles de L. schmitti en un sistema de cultivo
intensivo con recirculacion durante seis semanas; Blanco et al. (2002), quienes
en un sistema de cultivo intensivo con recirculacion, durante 40 dias, de post-
larvas de langosta espinosa Panulirus argus, alimentada con artemia viva y
artemia congelada, observaron que el mejor crecimiento se presentd con la
primera dieta antes mencionada; Lista y Velasquez (2003), en cultivo intensivo,
durante dos meses, de post-larvas de L. vannamei con tres dietas experimentales:
OL (Oligoquetos Pontodrilus litoralis), 1ISO (isbpodo Tylos wegeneri), OLI (OL +
ISO) y una Dieta comercial “control”, evidenciaron diferencias significativas en el
crecimiento a favor de la dieta comercial; finalmente, Galindo ef al., (2001), en un
sistema de cultivo con recirculacién, durante dos meses, de Penaeus notialis
alimentado con dietas de 30%, 35%, 40% y 45% de proteina, determinaron que el

crecimiento difiere significativamente a favor de la dieta de 45% de proteina.
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Las longitudes y pesos medios alcanzados en el presente estudio, superan a
Davila et al. (2013), quienes lograron 21,40 mm y 200 mg en 42 dias de cultivo,
suplementado con dietas que contenian 50 % de ensilado de residuos de
Argopecten purpuratus, siendo que en este trabajo, a los dos meses de cultivo, se
obtuvo 36,42 mm y 0,57 g; lo que se explicaria por la mejor calidad del alimento
balanceado asi como por el mayor tiempo de cultivo; igualmente, supera a Collins
(1997), que en dos meses de cultivo intensivo de M. borellii logré un peso final de
0,39 g, alimentandolo con una dieta que contenia el porcentaje de la relacion
harina de camarén- harina de pescado en 5% - 15%, lo que se explica también
por la mejor calidad del alimento balanceado y probablemente la mejor calidad del
agua de recirculacion; sin embargo, son superados por Casas et al. (1995), que
en un sistema de cultivo intensivo con recirculacion, durante tres meses, logré una
longitud de 41,55 mm para M. carcinus, alimentandolo con una dieta de residuos
vegetales, lo tendria su explicacion en que se trata de otra especie que

probablemente tiene mejor crecimiento.

Si se compara el crecimiento de M. inca en el presente estudio con los cultivos de
esta especie en el sistema semi-intensivo, se observa que son superados por
Lopez y Lora (1990), que lograron 4,31 g en seis meses de cultivo, suplementado
con sangre de camal y en la densidad de 4 cam/m?;, L6pezy Lora (1995): 15,84 g
en seis meses, suplementado con lombriz de tierra y densidad de 3 cam/m?; y
Cerdan y Sanchez (2014): 16,12 g en seis meses, alimentandolo con balanceado
para langostino, en la densidad de 5 cam/m?, en policultivo con Dormitator

latifrons y Oreochromis niloticus x O. aureus . Hecho que se explica por la menor
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densidad que utilizaron estos autores asi como a la mayor disponibilidad de

alimento natural en el estanque de cultivo, adicional a alimento otorgado.

La alternancia de picos de rapido y lento crecimiento, seria un fiel reflejo del tipo
de crecimienfo por saltos que presentan los crustaceos en general y que obedece
a los procesos de muda que realizan estos organismos, lo cual se ha corroborado
con la vs;uperposicién de las graficas de frecuencias de mudas y de las tasas de

incrementos en longitud y peso.

El hecho que la prueba de Tukey no evidencie diferencias significativas en el
crecimiento mes a mes, en cada tratamiento, no significa contradiccién con el
analisis de varianza que determiné efecto del tiempo sobre el crecimiento de los
camarones, sino que estas diferencias no se manifestaron en periodos cortos

mensuales.

Las mayores producciones total y por metro cibico que se observaron con la dieta
de Expalsa, obedecieron al mayor crecimiento observado en este tratamiento; lo
cual también repercutié en el mejor factor de conversion que presentd, asi como

con la mayor eficiencia alimenticia.

Las mortalidades se presentaron en mayor porcentaje en las dietas de Nicbvita y
Expalsa con respecto al Testigo, lo cual se explica por la mayor disparidad de
tallas que presentaron los camarones en estos tratamientos, lo que
probablemente haya favorecido el canibalismo, sobre todo durante las mudas. Sin
embargo, son menores a la mortalidad de 24,5% que obtuvo Davila et al. (2013)

para la dieta control y superiores a 8,89% de mortalidad que este mismo autor
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logré para M. inca alimentado con una dieta con 25% de adicién de ensilado de
residuos de A. purpuratus; lgualmente, son menores a la mortalidad de 24%
lograda para M. carcinus por Casas et al. (1995), En un sistema intensivo con
recirculacion, lo cual podria explicarse por el uso de refugios en el presente
estudio, que habrian incidido en la baja mortalidad, tal como lo sostiene Corkum y
Cronin 2004 citado en Garcia y Pinzén (2012), quien manifiesta que los refugios
proporcionan una estructura de habitat que puede mediar el resultado de la
competencia con posibles predadores o inclusive, entre ellos mismos. Por otro
lado, estas mortalidades superan a aquella obtenida por Collins (1997), que para
M. borellii logré 6% de mortalidad, lo cual estaria relacionado con la especie y las

dietas utilizadas.

Habiéndose encontrado la presencia de hembras ovigeras entre el tercer y' cuarto
mes de cultivo y considerando que de acuerdo a los estudios de la fase larval de
esta especie, tiene una duracién aproximada de dos meses (Guerra, 1976), la

probable edad de primera madurez se estaria dando a la edad de seis meses.

El andlisis: de covarianza establecié que las ecuaciones peso-longitud, no
presentaron diferencias significativas entre los parametros de los tres
tratamientos, sefialando también que no hay efecto del factor dieta sobre el

crecimiento de los camarones, dando asi consistencia al analisis de varianza.

La prueba de t para el exponente b determind que su valor difiere
estadisticamente de 3 en los tres tratamientos, lo que permitio tipificar el mismo
tipo de crecimiento: Alométrico positivo, para las tres dietas, corroborando

también los resultados de los analisis anteriores.
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En lo que respecta al valor del factor de condicion alométrico comparativo, se
observan ligeras diferencias entre tratamientos a favor del testigo, lo que estaria
contradiciendo los anadlisis anteriores y que se explicaria porque existe una

relacion inversa entre el valor del exponente b y del factor de condicion.

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de los tanques de cultivo fueron muy
semejantes de un tratamiento a otro y ello implicé que no hubo interferencia con

respecto al factor motivo del presente experimento.

La temperatura del agua observé variaciones que obedecieron a los cambios de
estacion que abarco el cultivo: Primavera — Verano - Otofio, habiéndose
observado que guarda relacién con el crecimiento de los camarones y con las
frecuencias de mudas, pues en la medida que se fue alcanzando la mayor
temperatura hacia el cuarto mes del cultivo, el crecimiento aumentd y el nimero
de mudas alcanzé su maximo valor. Asimismo, guardo relaciéon con el proceso
reproductivo, que alcanzé su pico mas alto en el cuarto mes de cultivo y en menor
magnitud en el quinto mes. Sus valores se encontraron en el rango de 20°C —

28°C, que de acuerdo a Boyd (2000), es el adecuado para piscicultura tropical.

Los valores de pH del agua de los tanques estuvieron por encima de 7, sefialando
que se trata de aguas alcalinas y de acuerdo a Huet (1998), son las mejores
aguas piscicolas, cuyo rango oscila entre 7 y 8; rango que también es

considerado por Kubitza (2006) como adecuado para estos sistemas de cultivo.
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Las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua de los tanques estuvieron por
encima del valor de 4 mg/L que Kubitza (Op. cit), recomienda para los sistemas
de cultivo con recirculacién e igualmente por encima del valor de 5 mg/L que Boyd

(2000), seiiala como el nivel adecuado para acuicultura tropical.

Los niveles de dureza observados tipifican sus como moderadamente duras (20 -
200 mg/L de Ca COs) de acuerdo a Vasquez etl.al. (en Stickney, 1994) y como

duras (150 a 300 mg/L de CaCO3) de acuerdo a Rodriguez y Rodriguez (2010).

Los valores de alcalinidad permiten caracterizar sus aguas como muy ricas en
reservas alcalinas y de alta productividad, segin Huet (1999), encontrandose

dentro del rango 6ptimo de 30 a 200 mg/L (Stickney, 1994).

Las concentraciones de amonio del agua de los tanques de cultivo estuvieron por
encima de 0,2 mg/L, que es limite superior adecuado para estos sistemas de
cultivo, de acuerdo a Kubitza (2006); pero se encontraron por debajo de 0,6 mg/L,
que }este mismo autor lo considera como nivel de atencion; sin embargo, esta
especie los ha tolerado muy bien, no habiéndose producido mortalidades

irﬁportantes, aunque podria haber afectado su crecimiento.

Los nitritos, estuvieron por encima del nivel adecuado de 0,3 mg/L hasta el tercer
mes de cultivo; sin embargo, no alcanzaron el nivel de atencion de 1 mg/L,

considerado por Kubitza (Op. cit.) para cultivos en sistemas de recirculacion.

Los nitratos, se encontraron por debajo del nivel adecuado de 50 mgilL,

considerado por a Kubitza (Op. cit.).
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En cuanto al caudal, es posible afirmar que los valores encontrados en el
presente estudio, superan los caudales utilizados por Valdebenito (2004), quien
hizo recambios de 1,9 veces por hora, trabajando con recipientes de 20 L de
capacidad para el cultivo intensivo de Samastacus spinifrons camarén de rio del
sur. Por otro lado, el caudal empleado, se encuentra dentro del rango de circuito
de 2 a 4 veces/hora, establecido por Timmons et al. (2002), para sistemas de

cultivo con recirculacion.



V. CONCLUSIONES

1. El crecimiento de M. inca no fue afectado por las dietas comerciales (Nicovita y
- Expalsa).

2. Existe una relacion directa entre el crecimiento, las frecuencias de mudas y la
temperatura del agua de los tanques.

3. La mejor produécién total y por metro cubico asi como el mejor factor de
conversion y eficiencia alimenticia se present6 con la dieta Expalsa.

4. Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de los tanques fueron homogéneas
y se encontraron dentro del rango de buen crecimiento para la especie.

5. La relaciéon peso longitud y exponente b, también evidenciaron que no hubo
efecto del factor dieta sobre el crecimiento de M. inca.

6. La edad probable de primera madurez sexual de M. inca, es de seis meses.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar experiencias de cultivo de M. inca, haciendo variar las frecuencias de
alimentacion, densidades de siembra y los niveles de recambio de agua, en el

sistema de cultivo intensivo con recirculacion.
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