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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de determinar el efecto
de la densidad poblacional sobre el crecimiento de Dormitator latifrons “pocoche”,
en un sistema de cultivo intensivo con recirculacion durante un tiempo de 6 meses;
para ello se aplico el Disefio Experimental de Estimulo Creciente con tres
tratamientos y tres repeticiones cada uno: 0,4 peces/L (Tratamiento A), 0,5 pez/L
(Tratamiento B) y 0,6 peces/L (Tratamiento C). El cultivo se realizdé en 9 tanques
plasticos de 70 L de capacidad y un volumen util de 40 L, provisto de un sistema de
tratamiento de agua. EIl control biométrico de los peces se realiz6 mensualmente
tomando una muestra al azar de 5 peces por cada tratamiento y las diferencias
estadisticas entre tratamientos se hicieron a través del analisis de varianza para un
disefio mixto encajado y prueba de Tukey. El crecimiento de D. latifrons se vio
afectado favorablemente por la densidad poblacional, siendo mejor en la densidad
mas alta (0.6 peces/L): 123,73 mm y 27,30 g; en la cual se obtuvo la mayor
produccion total y mejor factor de conversion y eficiencia alimenticia. 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, D. latifrons, Densidades

Poblacionales.



ABSTRACT

The present investigation was conducted to determine the effect of population density
on the growth of Dormitator latifrons "pocoche” in a system of intensive cultivation with
recirculation for a period of six months; each was applied for this Experimental Design
Stimulus Growing with three treatments and three replicates: 0.4 fish / L (Treatment A),
0.5 fish / L (Treatment B) and 0.6 fish / L (Treatment C). Culturing was carried out in 9
plastic tanks of 70 L capacity and a working volume of 40 L, equipped with a water
treatment system. The biometric control fish made monthly taking a random sample of
5 fish per treatment and statistical differences between treatments were made through
the analysis of variance for an embedded mixed design and Tukey test. The growth of
D. latifrons was affected favorably by the population density, being better in the highest
density (0.6 fish / L): 123.73 mm and 27.30 g; in which the highest total and better
conversion factor production and feed efficiency was obtained. The physico-chemical
characteristics of water were within the proper development of this species and levels

were similar between treatments.

Keywords: Intensive cultivation with recirculation D. latifrons, Population Densities.



.  INTRODUCCION

La acuicultura en el Pert y en el mundo es una de las actividades productivas de
mayor impulso, porque representa la alternativa de abastecimiento de recursos
hidrobioldgicos a la creciente demanda, frente a la decreciente oferta de pescado
de las actividades pesqueras debido al agotamiento de los recursos marinos por
diversos factores; sin embargo, esta actividad requiere del recurso hidrico, el mismo
gue también es cada vez mas escaso, por lo que se estan desarrollando tecnologias
amables con el medio ambiente y que a la vez minimicen el uso del agua, como son
los cultivos intensivos en sistemas cerrados con recirculacion, donde el agua es
tratada y nuevamente utilizada en el cultivo, de manera que el control y monitoreo
de la calidad el agua es de vital importancia para el éxito o fracaso del
emprendimiento (Galli y Miguel, 2007); asimismo, la produccion en sistemas
cerrados con recirculacion de agua, ofrecen un ambiente mas eficiente y controlado
para los peces ya que los costos no son elevados y proporcionan buenos
dividendos y que el agua de desperdicio cargada con subproductos metabdlicos de
los peces y /o mariscos, se recicla con purificacion bioldgica vy fisica, reutilizandola

en mas de un 90 % (Hernandez et. al. 2009).

D. latifrons en el Peru es una especie ho muy conocida comercialmente, existiendo
estudios sobre su bioecologia y en las experiencias sobre acuicultura se han
realizado cultivos en la modalidad de monocultivo y policultivo, ambos en nivel
semi-intensivo, lograndose buenos resultados, siendo catalogado como un recurso
pesquero con enorme potencial en piscicultura, pues se trata de un pez muy

resistente a condiciones adversas de temperatura, salinidad y oxigeno, ademas que



acepta el alimento artificial que se le brinda y presenta un buen crecimiento, a lo
gue se le agrega su alto contenido proteico, su carne blanca , ausencia de espinas
intramusculares, de buen sabor y textura, lo que lo hace apetecible para el consumo

humano.

En lo que se refiere a su cultivo, se han realizado experiencias a nivel de
monocultivos y policultivos semiintensivos y en el sistema intensivo. Asi, en
monocultivos, Aquino (1984), al cultivar D. latifrons en la densidad de 2 peces/m?,
durante seis meses, logré: 99,87 mmy 12,74 g, alimentandolo con gallinaza con un
indice alimentario de 5 % y 69,96 mm y 5,00 g alimentandolo con nicovita a razén
del 10% de la biomasa; encontrando que los machos alcanzan mayores valores en
longitud y peso que las hembras; Maza (1997), logré mejor crecimiento del D.
latifrons en una densidad poblacional de 50 peces por jaula, con longitudes de 12,4
cm y pesos de 25,5 g al cabo de cuatro meses de cultivo, alimentados con
balanceado del 20% de proteina; Loor (2000) hace un trabajo en ocho meses de
cultivo de D. latifrons en piscinas artificiales, en la que obtuvo tallas de 21 a 35 cm
y un peso promedio de 600 g, partiendo de alevines de 5 a 8 cm; Lépez y Lora

(1994), establecieron que esta especie crece mejor en la densidad de 2 peces/m?:
105,93 g, suplementandolo con gallinaza durante nueve meses; Torres (2000),
determiné que D. latifrons presentdé mejor crecimiento cuando el alimento
balanceado (40%, 30% y 20% de proteina) se le administré en dos frecuencias,
durante siete meses: 348,88 g, en la densidad de 2 peces/m?; Lépezy Lora (2003),
experimentando dietas de 15%, 20% y 25% de proteina, encontraron que crece
mejor con la dieta de 25% de proteina: 164,70 g, en seis meses de cultivo y
densidad de 3 peces/m?; Castro et al. (2005), realizaron estudios sobre conversion

alimenticia en engordas puras y mixtas, al cultivar D. latifrons en una densidad de



1,2 peces/m? alimentandolos con concentrados comerciales, donde encontraron
gue la engorda de machos presenté los mejores longitudes y pesos finales: 20,38
cmy 144,8 g y la mejor conversion alimenticia: 2,6. En policultivos, Rivera y Vega
(2013), lograron 87,00 g en la densidad de 0,5 peces/m?, en policultivo con
Trichomycterus punctulatus (6 peces/m?) y Oreochromis spp. (2,5 peces/m?),
durante cinco meses, alimentado con dieta de Puritilapia; Cerdan y Sanchez (2014),
obtuvieron 206,80 mm y 149,94 g para de D. latifrons en la densidad de 0,5
peces/m?, en policultivo con M. inca (5 cam/m?) y Oreochromis spp. (1 pez/m?),
durante 5 meses de cultivo, alimentados con balanceado de 28% de proteina en

estanques seminaturales. A nivel de cultivo intensivo, Lépez

(2010), determin6 que su crecimiento es mejor en agua salobre (15 %o — 17 %o):
135,23 mmy 42,03 g, durante 4 meses, alimentado con dietas de 40 % y 30 % de
proteina, en condiciones de laboratorio; y en un sistema cerrado con recirculacion,
Lépez y Lora (2014), en cultivo intensivo de D. latifrons, encontraron que crecio
mejor en la densidad mas alta (400 peces/m?3): 133, 64 mm y 37, 05 g, después de
siete meses, alimentandolo con dieta de 28% de proteina; observandose la
necesidad de continuar las investigaciones en este Ultimo sistema, incrementando

la densidad poblacional del cultivo.

Considerando esta situacion, se creyo conveniente la ejecucion del presente trabajo
de investigacién, cuyos objetivos fueron: determinar y comparar el crecimiento D.
latifrons cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema de cultivo
intensivo con recirculacién asi como seleccionar el tratamiento que brinde el mejor
rendimiento; para lo cual se planteé el siguiente problema: ¢(Cémo afecta la
densidad poblacional el crecimiento de D. latifrons en el sistema de cultivo intensivo

con recirculacion?; formulandose la hipotesis: El crecimiento de D. latifrons en un



sistema de recirculacion sera mayor en la densidad poblacional mas baja; la misma
gue fue contrastada con el Disefio Experimental de Estimulo

Creciente.



.  MATERIALES Y METODOS

La ejecucioén de la fase experimental, que abarco los meses de junio a diciembre
de 2013, se realizdé en el Laboratorio de Biologia Pesquera de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque —

Peru, ubicado entre las coordenadas 6°42'23" LS y 79°54'22" LO (Fig. 1).

El sistema de recirculacion cerrado estuvo conformado por los siguientes
componentes: 9 tanques plasticos de base circular para el cultivo intensivo de
peces (TC), un filtro mecanico (FM) y a un filtro biolégico (FB) para el tratamiento
del agua; el sistema cuenta ademas con una electrobomba marca Pedrollo de 0,5
HP, para elevar el agua desde el filtro biolégico, a través de una tuberia, hacia los
tanques de cultivo, ademas de un sistema de aireacion (Cuatro aireadores),
distribuidos para los 9 tanques de cultivo y uno para el filtro biolégico. Los tanques
de cultivo fueron de un didmetro de 45 cm, una altura maxima de 56 cm y un
volumen maximo de 70L, de los cuales solo se utilizaron 40L, cada tanque de cultivo
contd con un rebose para evitar que sobrepase el nivel de agua; se ubicaron sobre
una mesa de concreto de 88,5 cm de alto, 414,8 cm de largo y 85,4 cm de ancho,
recubierta de mayodlica. El agua llegé a través de un tubo PVC de 1 pulgada de
diametro y 461cm de largo mediante una valvula bola del mismo diametro ubicada
en la parte superior de cada tanque. La salida de agua estuvo formada por dos
tubos PVC de % de pulgada de diametro y 418 cm de largo, ubicados en la parte
antero- superior e inferior de cada tanque, los cuales funcionaron como colector
general los cuales desembocan en el filtro mecéanico

(FM) (Fig. 2).
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Figura 1. Ubicacién de la fase experimental en el Laboratorio de Biologia Pesquera de la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque

— Peru.



Figura 2. Instalacién del sistema cerrado de recirculacidon de agua, ubicado en el

laboratorio de Biologia Pesquera de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque — Peru.
El filtro mecanico (FM) y el filtro biolégico (FB) estan formados por tanques plasticos

de 92,5 cm de largo y 50 cm de diametro, con un volumen maximo de 170 L, del

gue solo se empled 130 L, ubicados al nivel del suelo. El filtro mecanico cont6 con



piedras de diferentes didmetros (2 a 15 cm) dispuestas en diferentes capas segun
el tamafio, procurando dejar el menor espacio posible entre cada piedra para asi
retener los residuos sélidos. El filtro biolégico present6 en su interior varias capas
de espuma, que permitié el establecimiento de las bacterias nitrificantes y retencion
de sdlidos finos (menor de 20 micras), con aireacion constante; el agua es
distribuida desde el filtro biolégico a través de una electrobomba, hacia los tanques

de cultivo. (Fig. 3).

Para contrastar la hipotesis planteada, se aplicé el Disefio Experimental de Estimulo
Creciente con tres tratamientos y tres repeticiones cada uno siendo el factor la
densidad poblacional: 0,4 peces/L (Tratamiento 1), 0,5 peces/L (Tratamiento 2) y
0,6 peces/L (Tratamiento 3); se indica ademas la poblacion total de cada tanque asi

como las longitudes y pesos medios de siembra. (Tabla 1)

Los ejemplares de D. latifrons, utilizados en el presente estudio, fueron obtenidos
mediante capturas realizadas en la parte baja del Rio Reque, a la altura de

Ciudad Eten: 6° 54’ 37.26” L.S y 79° 53’ 01.80” L.O (Distrito de Eten, Provincia de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque), utilizando un jalador de pafio
anchovetero de 5m de largo y 2 m de altura, contando con el apoyo de

pescadores de la zona. (Fig. 4).

Los ejemplares capturados fueron colocados en baldes plasticos de 20 litros con

agua, con su respectiva aireacion para su respectiva aclimacién; esto consistio en



Figura 3. Instalacion de filtros: A: filtro mecanico y B: filtro biologico

Tabla 1. Disefio experimental, denominacion de los tanques, poblacion total, longitudes y
pesos medios de siembra de D. latifrons, cultivado en tres densidades poblacionales en un

sistema intensivo con recirculacién en el laboratorio de Biologia Pesquera, Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo-Lambayeque, junio - diciembre 2013.




Longitud

Peso

Tratamiento Repeticiones media medio Poi)g?;:llon
(mm) (9)
a 110,75 15,30 12
1 (0,4peces/L) b 111,50 15,75 12
c 110,75 15,33 12
a 111,20 15,61 15
2 (0,5pecesl/L) b 109,67 14,97 15
c 110,63 15,73 15
a 109,67 15,51 18
3 (0,6peces/L) b 109,54 15,13 18
c 110,25 15,88 18

10

Figura 4. Captura de alevines de D. latifrons con jalador, en la parte baja del Rio Reque.

mantenerlos en tinas plasticas con agua dulce y provistas de aireadores, la cual

durdé una semana; los 4 primeros dias eliminaron las excretas provenientes de la

digestion del alimento obtenido en su ambiente natural y los dias restantes se les

proporciond alimento artificial, permitiendo que se adecuen a un nuevo ambiente.
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(Fig. 5). Posteriormente, se seleccionaron 135 ejemplares, de clase de talla 100120
mm, los cuales fueron medidos y pesados en su totalidad y distribuidos en cada

tanque de cultivo, realizandose la siembra. (Fig. 6).

Los peces fueron alimentados con alimento balanceado de 28% de proteina, con
un indice alimentario del 2% de la biomasa durante 3 primeros meses y de 1,5 %
los tres meses restantes. La frecuencia de alimentacién se hizo en doble horario:

08:00 y 17:00 horas, en dosis proporcional. (Fig. 7)

El control biométrico de los peces se realizé mensualmente tomando una muestra
al azar de 5 peces de cada tanque de cultivo, empleandose para ello un calcal de
mano (Fig. 8). Se determind longitud total en milimetros con un ictibmetro y peso

total en gramos con balanza digital SF — 400 (0,1 g de sensibilidad) (Fig. 9 Ay B).

Se determiné la temperatura ambiental y del agua de cada uno de los tanques de
cultivo haciendo uso de un termémetro digital “Boeco” de ( £ 0,1°C), a las 08:00 y
18:00 horas; asi como también los parametros quimicos como el amonio,
alcalinidad, nitrito, pH y oxigeno disuelto, los cuales se determinaron utilizando un

Kit de andlisis de agua marca La Motte AQ-2. (Fig. 10).

11
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Figura 5. Seleccién y aclimacién de alevinos de D. latifrons capturados en la parte baja del

Rio Reque.
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Figura 6. Siembra de alevinos de D. latifrons en sus respectivos tanques de cultivo.

Figura 7. Alimentacion de D. latifrons

13
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Figura 8. Procedimiento de la toma de muestra al azar de D. latifrons con calcal para
realizar el control biométrico.

Figura 9 Control biométrico de D. latifrons utilizando un ictibmetro (A) para la
longitud y una balanza digital (B) para el peso.

14
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=

Equipo La motte para analisis de agua

Figura 10. Andlisis fisico (A) registro de Temperatura, andlisis quimicos (B): pH, nitrito,

amonio y oxigeno disuelto.

Con la finalidad de eliminar los residuos del fondo, diariamente se realizé un
recambio del 10% de agua; para ello se sifone6 el fondo de los tanques de cada
tratamiento con una manguera; el filtro mecanico, inicialmente se limpié una vez al
mes los tres primeros meses de cultivo y posteriormente dos veces al mes los tres
meses restantes; el filtro biolégico se limpié dos veces durante toda la fase del

cultivo.

15



16

Al término del proceso de cultivo, para determinar el efecto de las repeticiones sobre
el crecimiento de los peces, se aplico el andlisis de varianza (Ostle, 1994), siendo
el modelo:

Yi=U + Ai+ Eik

Luego se estimd el promedio en longitud y peso de cada tratamiento y se aplico el
andlisis de varianza para un modelo factorial de dos factores fijos (Ostle, 1994):

Yik=U + Ai+ Bj + (AB)j + Eixk

Se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: El factor repeticiones, para el primer modelo y el factor densidad poblacional,
tiempo e interaccion, para el segundo modelo, no afectan el crecimiento de D.
latifrons.

Ha: El factor repeticiones, para el primer modelo y el factor densidad poblacional,
tiempo e interaccion, para el segundo modelo, si afectan el crecimiento de D.
latifrons.

Las decisiones se tomaron de acuerdo a lo siguiente:

Aceptar Ho si F calculado es menor o igual que el F tabulado.

Aceptar Ha si F calculado es mayor que F tabulado.

La comparacion de las medias, se realizé a través de la prueba de rango multiple

de Tukey.

Se determind el factor de conversion y la eficiencia alimenticia.

Las ecuaciones peso — longitud fueron calculadas para cada tratamiento y luego

comparadas a través del andlisis de covarianza (Zar, 1996). Por otro lado se aplicé

16
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la prueba de “t” para el exponente “b” (Snedecor and Cochram, 1967), a fin de

establecer si difiere estadisticamente de tres y tipificar el tipo de crecimiento.

Los analisis estadisticos fueron procesados con una Laptop Hp con procesador Intel
Core i5 — Sistema Operativo Windows 7, utilizando los programas: Excel

2013, SPSS 22 y Minitab 16 con un nivel de significancia de 0,05 %.

17
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. RESULTADOS

1.0 Crecimiento de D. latifrons “pocoche”.

Al término del proceso de cultivo, se observo que el crecimiento de D. latifrons vario
de un tratamiento a otro asi como entre las repeticiones de cada tratamiento,
obteniéndose las mejores longitudes y pesos medios en la densidad mayor (0,6
peces/L) (Tabla 2). Se observa también, que la repeticién 3b (0,6 peces/L), superd
el crecimiento de las demas repeticiones, tanto en longitud (Fig.

11) como en peso (Fig. 12).

A través del andlisis de varianza, se determiné que no existen diferencias
significativas en el crecimiento (P>0,05), en longitud (F: 2,64 , P: 0,081) y peso (F:

2,32, P:0,108), entre las repeticiones de cada tratamiento.

Al promediar las longitudes y pesos medios de las repeticiones en cada tratamiento
(Tabla 3), se evidencié que los peces cultivados en la densidad de 0,6 peces/L,
alcanzaron el mayor crecimiento en longitud y peso: 123,73 mmy 27,30 g. En la
representacion gréafica de las longitudes medias mensuales (Fig. 13 A), se pudo
observar que el crecimiento de los peces cultivados en la densidad de 0,4 pecesl/L,
fue mayor desde el primer al cuarto mes de cultivo, siendo superados por la
densidad de 0,6 peces/L en el quinto y sexto mes del cultivo; sin embargo con
relacion al peso, el crecimiento de los peces en la densidad de 0,6 peces/L, superd

a los demas tratamientos desde el inicio al final del cultivo (Fig.13 B).

18
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Tabla 2. Longitudes y pesos medios mensuales en cada tratamiento de D. latifrons,
cultivado en tres densidades poblacionales en sistema intensivo con recirculacién en el

Laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG. Lambayeque, junio — diciembre 2013

la Lt 1b
(mm) Lt Pt Lt
(mm) (9) n  (mm) Pt (9)
TIEMPO n Pt(g) n
Inicio 12 110,75 15,30 12 111,50 15,75 12 110,75 15,33
mes 1 5 114,00 18,42 5 117,40 20,20 5 115,40 19,04
mes 2 5 118,60 20,90 5 117,60 20,32 5 116,00 19,60
mes 3 5 119,80 21,58 5 119,00 21,08 5 117,20 19,72
mes 4 5 120,00 22,04 5 119,20 23,32 5 118,20 20,64
mes 5 5 120,60 22,32 5 122,20 25,12 5 119,40 21,84
mes 6 5 122,60 22,78 5 123,80 25,88 5 119,60 2194
TRATAMIENTO 2 (0,5 peces/L)
TRATAMIENTO 1 (0,4 peces/L)
1c
2a 2b 2c
Inicio 15 111,20 15,61 15 109,67 14,97 15 110,63 15,73
mes 1 5 11440 18,40 5 112,20 16,90 5 112,50 15,60
mes 2 5 118,20 21,14 5 115,20 18,10 5 113,00 16,40
mes 3 5 119,00 22,10 5 116,60 1950 5 113,60 16,80
mes 4 5 119,20 23,32 5 117,60 20,12 5 114,40 19,44
mes 5 5 12160 2494 5 11880 20,72 5 117,20 21,68
mes6 5 12420 2652 5 122,80 2450 5 123,00 26,70
TRATAMIENTO 3 (0,6 peces/L)
3a 3b 3c
Inicio 18 109,67 15,51 18 109,54 15,13 18 110,25 15,88
mesl 5 110,40 16,40 5 116,2019,40 5 113,00 18,38
mes2 5 111,40 1726 5 116,60 20,82 5 114,00 18,70
mes3 5 113,60 17,82 5 121,80 24,62 5 117,20 20,56
mes4 5 114,20 20,34 5 122,60 26,28 5 118,00 21,34
mes5 5 120,40 23,58 5 123,60 27,26 5 119,00 22,20

mes6 5 12440 26,98 5 127,4031,12 5 119,40 23,80
n: namero de peces; Lt: longitud total media en milimetros; Pt: peso total medio en
gramos
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Figura 11. Variaciones mensuales de las longitudes medias en las repeticiones de cada tratamiento de D. latifrons, cultivado en tres
densidades poblacionales en sistema intensivo con recirculacion en el Laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG. Lambayeque,

junio — diciembre 2013.
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Figura 12. Variaciones mensuales de los pesos medios en las repeticiones de cada tratamiento de D. latifrons, cultivado en tres densidades
poblacionales en sistema intensivo con recirculacién en el Laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG. Lambayeque, junio —
diciembre 2013.
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Tabla 3. Longitudes y pesos medios mensuales en cada tratamiento de D. latifrons,
cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo con recirculacién en
el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio — diciembre
2013.

TRATAMIENTOS

TIEMPO 1 (0,4 peces/L) 2 (0,5 peces/L) 3 (0,6 peces/L)
Lt Pt Lt Pt
(¢)) (mm) (9) (mm) (¢))
110,50 15,44 109,82 15,51
Lt Pt
n (mm) n n inicio 36 111,00 15,46
45 54

mes 1 15 115,60 19,22 15 113,03 16,97 15 113,20 18,06
mes 2 15 117,40 20,27 15 115,47 18,55 15 114,00 18,93

mes 3 15 118,67 20,79 15 116,40 19,47 15 117,53 21,00
mes 4 15 119,13 22,00 15 117,07 20,96 15 118,27 22,65
mes 5 15 120,73 23,09 15 119,20 22,45 15 121,00 24,35
mes 6 15 122,00 23,53 15 12333 2591 15 123,73 27,30

n: nimero de peces; Lt: longitud total en milimetros; Pt: peso total en gramos
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Figura 13. Diagrama de cajas mensual de longitud (A) y peso (B) medios, en cada

tratamiento de D. latifrons, cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema

intensivo con recirculacion en el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG,

Lambayeque, junio — diciembre 2013.
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El analisis de variancia para un modelo factorial (Tabla 4), establecié que el
crecimiento de los peces solo fue afectado por el factor tiempo (P<0,05), pero no
por el factor densidad poblacional ni la interaccion de ambos factores

(P>0,05).

La prueba de Tukey para comparar las longitudes y pesos en funcion al tiempo,
en cada tratamiento (Tabla 5, Ay B), determiné que el crecimiento en longitud
fue significativo en meses intermedios en la densidad de 0,4 peces/L, mientras
gue en las densidades de 0,5 y 0,6 peces/L, esto ocurrio los dos meses finales
del cultivo; en cambié en peso, el crecimiento fue significativo hasta el quinto
mes de cultivo en la densidad de 0,4 peces/L y durante todo el proceso de cultivo

en las densidades de 0,5y 0,6 peces/L.

Las tasas de incremento, tanto en longitud como en peso, observaron una
tendencia similar, con alternancia de picos de alto y bajo crecimiento; sin
embargo, los mejores valores correspondieron a la densidad de 0,6 peces/L

(Fig. 14, Ay B).

2.0 Rendimiento de Produccién

La mejor produccidon correspondid a la densidad de 0,6 peces/L, con una
produccion total de 491,4 g y una produccién por metro clbico de (12,285 kg/m?)

(Fig.15).
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Tabla 4. Analisis de varianza para determinar el efecto de los tratamientos, tiempo y su

interaccion sobre el crecimiento en longitud y peso de D. latifrons, cultivado en tres

densidades poblacionales en un sistema intensivo con recirculacién en el laboratorio de
Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG. Lambayeque, junio — diciembre 2013.

LONGITUD PESO
Fuente de
L F P F P
variacion
Tratamientos 1,67 0,20 1,71 0,17
Tiempo 15,20 0,00* 14,41 0,00*
Interaccion 0,54 0,85 0,69 0,73

F: Valor de prueba de F, *: P : 0,05 (Valor significativo).
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Tabla 5. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas mes a mes entre longitudes (A) y pesos (B) medios de D. latifrons,
cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo con recirculacion en el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBBUNPRG,

Lambayeque, junio — diciembre 2013.

LONGITUD (A) PESO (B)

TIEMPO TRATAMIENTO 1 DIFERENCIA DMS TIEMPO TRATAMIENTO 1 DIFERENCIA DMS

(0,4 peces/L) (0,4 peces/L)
MES 1-MES 2 115,60 117,40 1,80* 1,52 MES 1-MES 2 19,22 20,27 1,05* 0,46
MES 2-MES 3 117,40 118,67 1,27 1,52 MES 2-MES 3 20,27 20,79 0,52* 0,46
MES 3- MES 4 118,67 119,13 0,47 1,52 MES 3- MES 4 20,79 22,00 1,21* 0,46
MES 4-MES 5 119,13 120,73 1,60* 1,52 MES 4-MES 5 22,00 23,09 1,09* 0,46
MES 5-MES 6 120,73 122,00 1,27 1,52 MES 5-MES 6 23,09 23,53 0,44 0,46

TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 2

(0,5 peces/L) (0,5 peces/L)
MES 1-MES 2 113,03 115,47 2,43* 1,52 MES 1-MES 2 16,97 18,55 1,58* 0,46
MES 2-MES 3 115,47 116,40 0,93 1,52 MES 2-MES 3 18,55 19,47 0,92* 0,46
MES 3- MES 4 116,40 117,07 0,67 1,52 MES 3- MES 4 19,47 20,96 1,49* 0,46
MES 4-MES 5 117,07 119,20 2,13* 1,52 MES 4-MES 5 20,96 22,45 1,49* 0,46
MES 5-MES 6 119,20 123,33 4,13* 1,52 MES 5-MES 6 22,45 25,91 3,46* 0,46

TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 3

(0,6 pecesl/L) (0,6 pecesl/L)
MES 1-MES 2 113,20 114,00 0,80 1,52 MES 1-MES 2 18,06 18,93 0,87* 0,46
MES 2-MES 3 114,00 117,50 3,563* 1,52 MES 2-MES 3 18,93 21,00 2,07* 0,46
MES 3- MES 4 117,50 118,30 0,73 1,52 MES 3- MES 4 21,00 22,65 1,65* 0,46

MES 4-MES5 118,30 121,00 2,73* 1,52 MES 4-MES 5 22,65 24,35 1,69* 0,46



MES 5-MES 6 121,00 123,70 2,73*
DMS: Diferencia minima significativa de Tukey

1,52 MES 5-MES 6
*: valor significativo al 0,05.

24,35

27,30

2,95*

0,46
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Figura 14. Incrementos de longitudes (A) y pesos (B) de siembra y mensuales de D. latifrons, cultivado en tres densidades poblacionales en

un sistema intensivo con recirculacion en el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio — diciembre 2013.
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Produccion 1 2 3
Total (kg) 0,282 0,389 0,491
Metro cubico (kg/m?) 7,059 9,716 12,285
Produccion por metro cubico (kg)
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Figura

Produccién total (kg) y por metro cubico (kg/m?3) de D. latifrons, cultivado en tres densidades
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poblacionales en un sistema intensivo con recirculacion en el laboratorio de Biologia
Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio — diciembre 2013.

3.0 Alimentacién, Factor de Conversién y Eficiencia alimenticia.

La cantidad de alimento suministrado en el cultivo de D. latifrons, se incrementé de
una manera sostenida en los tres tratamientos desde el inicio al final del proceso de

cultivo (Tabla 6).

Tabla 6. Cantidad de alimento mensual, factor de conversion y eficiencia alimenticia por
tratamiento de D. latifrons, cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema
intensivo con recirculacion en el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG,

Lambayeque, junio — diciembre 2013.

TRATAMIENTOS

TIEMPO 5
1 3
Mes 1 317,13 352,16 443,30
Mes 2 327,00 372,60 448,50
Mes 3 340,20 389,70 508,50
Mes 4 355,80 421,20 549.00
Mes 5 373,80 447,30 591,30
Mes 6 380,70 524,31 663.00

Total(g) 2 094,63 2 507,27 3 203,60
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Figura 15. Factor de conversién y eficiencia alimenticia por tratamiento de D. latifrons,
cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo con recirculacién en el
laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio — diciembre 2013.

El mejor factor de conversion alimenticio se alcanzo en la densidad de 0,6 peces/L:
1,68, tratamiento que logré el mejor aprovechamiento del alimento con una

eficiencia alimenticia de 59,64 %. (Fig.16).

4.0 Relacién Peso-Longitud

Las ecuaciones peso-longitud fueron estimadas para cada tratamiento (Tabla 7) y
mediante el andlisis de covariancia se determind que no existen diferencias
significativas entre regresiones (Fr: 2,43, Ft: 3,41), pendientes (Fb: 2,03, Ft: 3,04) y

origenes (Fa: 2,75, Ft: 3,04).
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Mediante la prueba de t se establecid que el valor del exponente b no difiere de 3

en los tres tratamientos, de manera que presentaron crecimiento isométrico (Tabla

7).

El Factor de condicion alométrico comparativo guard6 relacién directa con la

densidad poblacional, siendo mayor en la densidad mas alta (0,6 peces/L) (Tabla

7).

Tabla 7. Pardmetros de la Relacién peso - longitud, factor de condicién alométrico
comparativo y prueba de t para el exponente b de D. latifrons, cultivado en tres densidades
poblacionales en un sistema intensivo con recirculacion en el laboratorio de Biologia
Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio — diciembre 2013.

Tratamientos a b r a tc tt

1 8,00E-06 3,5985 0,9540 6,6751E-07 0,223 1,96
2 9,00E-07 3,5048 0,9632 6,9302E-07 0,325 1,96
3 7,00E-07 3,7036 0,9677 7,1331E-07 0,557 1,96

a(1) = Factor de condicion alométrico b = Coeficiente exponencial de

regresion a(2) = Factor de condicion alométrico r = Coeficiente de correlacion
comparativo
tc = Valor de t calculado t. = Valor de t en tablas

5.0 Caracteristicas Fisico — quimicas del agua.
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5.1. Temperatura

La temperatura superficial del agua fue similar entre tratamientos, observandose
un descenso hacia el tercer mes de cultivo para luego incrementar su valor a partir
del cuarto mes de cultivo (Fig.17); en general, varié de 20,22 °C a 21,85 °C. La
temperatura ambiental fue ligeramente mayor al del sistema de cultivo, con la misma

tendencia; fluctuando entre 20,93 °C y 22,50 °C. (Fig. 17).

5.2 pH.
Las lecturas del pH del agua fue muy similar para todos los tanques de cultivo,

manteniendo valores por encima de 7; sus valores oscilaron desde 7,3 hasta 7,5

(Fig. 18).
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e——
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Figura 16. Variacion de la temperatura ambiental y superficial del agua (°C) de los tanques
de cultivo de D. latifrons, cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo
con recirculacién en el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBBUNPRG, Lambayeque,
julio — diciembre 2013.
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Figura 17. Variacion del pH del agua de los tanques de cultivo de D. latifrons,

cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo con recirculacion en
el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG,

Lambayeque, junio — diciembre 2013.

5.3 Oxigeno Disuelto.

Las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua alcanzaron valores muy
cercanos entre tratamientos y con una ligera tendencia a disminuir con el avance
del proceso de cultivo y en menor cuantia en relacion a la densidad. Sus valores

oscilaron entre los 5,0 mg/L y 6,6 mg/L (Fig. 19).

5.4. Dureza Total
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La dureza total del agua observo diferencias mas o menos marcadas entre
tratamientos, con la tendencia a disminuir hacia el tercer mes de cultivo y de ahi
aumentar hacia los meses finales. La variacion general observada fue de 178 a

222 mg/L de CaCOs (Fig. 20).

5.5. Alcalinidad total

Los valores de alcalinidad total observaron diferencias marcadas entre
tratamientos; disminuyendo desde el primer al tercer mes de cultivo, para de ahi
incrementarse en los tres ultimos meses (Fig. 21). Sus valores fluctuaron de

185,90 mg/L a 234,20 mg/L de CaCOs.

5.6. Amonio
El amonio estuvo presente en los tres tratamientos y con ligeras diferencias,
mostrando un ligero incremento en funcion a la densidad y el tiempo. Sus valores

se encontraron entre 0,25 mg/L y 0,40 mg/L (Fig. 22).
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Figura 18. Variacion del oxigeno disuelto del agua de los tanques de cultivo de D. latifrons,
ensidades poblacionales en un sistema intensivo con recirculacion en el

laboratorio de/Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio — diciembre 2013.

Figura 19. Variacion de dureza total (mg/L) del agua de los tanques de cultivo de D.
latifrons, cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo con

recirculacion en el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio
— diciembre 2013.
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Figura 20. Variacion de alcalinidad total (mg/L) del agua de los tanques de cultivo de D.
latifrons, cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo con

recirculacién en el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio
— diciembre 2013.
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Figura 21. Variacién de amonio (mg/L) del agua de los tanques de cultivo de D. latifrons,
cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo con recirculacion en
el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio — diciembre
2013.

5.7. Nitritos
Los nitritos alcanzaron valores bastante disimiles entre tratamientos y con la
tendencia a incrementarse en funcion a la densidad y el tiempo de cultivo. Sus

concentraciones estuvieron entre 0,20 mg/L y 0,41 mg/L (Fig. 23).
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Figura 22. Variacion de nitritos (mg/L) del agua de los tanques de cultivo de D. latifrons,
cultivado en tres densidades poblacionales en un sistema intensivo con recirculacion
en el laboratorio de Biologia Pesquera, FCCBB-UNPRG, Lambayeque, junio —
diciembre 2013.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos al finalizar la investigacion, permitieron rechazar la
hipotesis planteada que sostenia que el mayor crecimiento ocurriria en la densidad
mas baja, puesto que D. latifrons alcanzé la mayor longitud y peso promedio en la
densidad mayor que fue de 0,6 peces/L; aunque el andlisis de varianza determin6
gue no existieron diferencias significativas en el crecimiento entre tratamientos; esta
situacion se explicaria debido a que es una especie gregaria, de manera que al
aumentar la densidad poblacional del cultivo se estaria favoreciendo su crecimiento
tal como lo sostiene Lopez y Lora (2014), que también encontraron que el
crecimiento de esta especie fue mayor en la densidad de 400 peces/m® (0,4
peces/L), al experimentar su cultivo en densidades de 200 peces/m? (0,2 peces/L),
300 peces/m?3 (0,3 peces/L) y 400 peces/m? (0,4 peces/L), en el sistema intensivo
con recirculacion, durante ocho meses; asimismo, coincide con Gémez y Saltos
(2011), que cultivando D. latifrons en un sistema semiintensivo en piscinas, lograron
obtener el mejor resultado en la densidad de 4 peces/m3. Esto también coincide con
los resultados obtenidos para Trichomycterus punctulatus por Correa y Guevara
(2013) y Lopez y Lora (2013), que en estos sistemas de cultivo encontraron que
hubo relacién directa entre el crecimiento y la densidad poblacional, al experimentar
densidades de 1 life/L, 1,5 lifes/L y 2 lifes/L, en el primer caso y 2,21 lifes/L, 2,94

lifes/L y 3,68 lifes/L, en el segundo.
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Las longitudes y pesos finales para D. latifrons del presente estudio son menores a
aguellas alcanzadas por Lépez y Lora (2014), que lograron 133,64 mm y 37,05 g,
en la densidad de 400 peces/m?, durante ocho meses de cultivo, alimentado con
dieta de 28 % de proteina y en un sistema de cultivo intensivo con recirculacion, lo
cual tendria su explicacién en el mayor periodo de cultivo realizado por los autores
mencionados; de igual manera son inferiores a lo encontrado por Lépez (2010), que
logré mejor crecimiento cuando se le cultivd en agua salobre (15 %o — 17 %o): 135,23
mm y 42,03 g, durante cuatro meses de cultivo en la densidad de 0,2 peces/L,
alimentado con dieta de 40 y 30 % de proteina, en cultivo intensivo sin recirculacion;
lo que se explicaria por la salinidad del agua asi como por el mayor nivel proteico

de la dieta.

Comparando los resultados del presente estudio con aquellos obtenidos a nivel de
cultivos semi-intensivos, se observa que son inferiores a Lopez y Lora (1994), que
cultivaron esta especie en una densidad de 2 peces/m?, en un tiempo de nueve
meses, obteniendo 180,27 mm y 105,93 g, alimentandolos con gallinaza; Torres
(2000), que obtuvo una longitud final de 255,35 mm y un peso final de 348,88 g, en
siete meses de cultivo, alimentdndolo con balanceado de 40%, 30% y 20% de
proteina, en dos frecuencias de alimentacion y a una densidad de 2 peces/m?; Ruiz
(2002), quien logré un mejor crecimiento de D. latifrons con una dieta de 20% de
proteina: 188,20 mm y 106,82 g, durante seis meses de cultivo y en la densidad de
3 peces/m?; Gémez y Saltos (2011), que cultivando D. latifrons en un sistema semi-
intensivo en piscinas, en una densidad de 4 peces/m?, lograron una longitud y peso

final de 245 mm 164 g, en 7 meses de cultivo; Rivera y Vega (2013), que en
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policultivo de D. latifrons (0,5 peces/m?) con Trichomycterus punctulatus (6
peces/m?) y Oreochromis niloticus var. Stirling x O. aureus (2,5 peces/m?)
obtuvieron 172,30 mm y 87,70 g, durante 5 meses de cultivo, alimentado con
balanceado de purina; y por Cerdan y Sanchez (2014), que lograron 206,80 mm y
149,94 g para D. latifrons (0,5 peces/m?), en policultivo con Macrobrachium inca (5
cam/m?) y O. niloticus x O. aureus (1 pez/m?), durante cinco meses alimentado con
balanceado de purina. Situacion que se explica por los mayores periodos de cultivo,
en algunos casos, el mayor nivel proteico del alimento y porque en los sistemas de
cultivo semi-intensivo, los peces aprovechan el alimento natural que desarrolla en
el estanque de cultivo, complementando el alimento artificial. En cambio son
mayores a Aquino (1984), que en la densidad de 2 peces/m?, logré en el
tratamiento alimentado con gallinaza, a razén del 5 % de la biomasa: 99,87 mm vy
12,74 g y con el tratamiento alimentado con nicovita para aves, con un indice
alimentario de 10 %: 69,96 mm y 5,00 g, durante seis meses de cultivo; Coronel
(1986), al cultivar D. latifrons en la densidad de 1 pez/m?, en un tiempo de cultivo
de cuatro meses, obtuvo 116,13 mm y 26,05 g, con un indice alimentario de 5% de
purina para aves; Alcantara (1995), que obtuvo 117,13 mmy 25,71 g, en la densidad
de 2 peces /m?, suplementado con gallinaza y un indice alimentario del 5%, al cabo
de seis meses de cultivo; y por Maza

(1997), que en la densidad poblacional de 50 peces por jaula, obtuvo 124 mmy 25,5
g, al cabo de cuatro meses de cultivo, con dieta de 20% de proteina; lo cual se
explicaria por la baja cantidad de proteina del alimento utilizado y el menor tiempo

de cultivo.
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El crecimiento en longitud y peso de los peces cultivados en la densidad de 0,4
peces/L, evaluado por la prueba de Tukey a través del tiempo, no fue significativo
al finalizar el experimento, ello estaria indicando que en este tratamiento se habria
alcanzado el crecimiento asintético de D. latifrons; en cambio, en las densidades de
0,5y 0,6 peces/L, este nivel aun no se habria alcanzado, pues el crecimiento fue

significativo durante todo el proceso de cultivo.

Las mejores producciones, total y por metro cubico, alcanzadas por la densidad
poblacional de 0,6 peces/L, fue como consecuencia del mayor crecimiento de los
peces asi como por el mayor nimero de peces cultivados. La produccién por metro
cubico en esta densidad, supera a aquellas obtenidas por: Lopez (2010), que
alcanzé 8406,00 g/m3, en cultivo en agua salobre y de Lépez y Lora (2014), que

logré 11409,9 g/m3.

El mejor factor de conversiéon y la mayor eficiencia alimenticia correspondié a la
densidad mayor de 0,6 peces/L, guardando correspondencia con el mayor
crecimiento y rendimiento de produccion observado en este tratamiento, indicando
el mejor aprovechamiento del alimento proporcionado. La conversion alimenticia fue
mejor que aquellas logradas por Lopez (2010): 3,05 y Lépez y Lora (2014): 2,55,
fundamentalmente debido a que estos autores proporcionaron indices alimentarios
mayores a los del presente trabajo, generando un exceso de alimento que repercutio

en un mayor valor de este factor.

Las ecuaciones peso longitud no evidenciaron diferencias significativas entre

tratamientos, sefialando que la densidad poblacional no afecté el crecimiento de los
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peces, corroborando los resultados del andlisis de variancia, dandole mayor
consistencia. Situacién que también se presentd con el exponente b, que manifestd
el mismo tipo de crecimiento D. latifrons en los tres tratamientos:

Crecimiento Isométrico. Asimismo, el factor de condicidbn alométrico comparativo
manifesté una relacion directa con la densidad poblacional, siendo mayor en la

densidad de 0,6 peces/L, donde se alcanzo6 el mayor crecimiento.

Los parametros fisico-quimicas del agua de los estanques presentaron valores muy
similares entre los tratamientos, evidenciando una homogeneidad que no habria

interferido con el factor densidad poblacional, motivo del experimento.

Las variaciones de la temperatura del agua de los estanques, guardaron relacion
con los cambios de estacién que abarco el cultivo: invierno-primavera. Sus valores
se ubicaron dentro del rango de 20 °C — 28 °C, que de acuerdo a Boyd (2000), es
el adecuado para piscicultura tropical; sin embargo, se encuentran por debajo
debajo del rango de 24 °C — 27 °C, considerado por Haz (2002) como el nivel de

tolerancia para esta especie.

El pH del agua de los tanques de cultivo se encontré6 por encima de 7, sefialando
gue se trata de aguas alcalinas y que de acuerdo a Huet (1998), son las mejores
aguas piscicolas, cuyo rango oscila entre 7 y 8; valores que también son
considerados por Kubitza (2006), como adecuados para estos sistemas de cultivo.
Asimismo, son similares a los valores de Lépez (2010): 7,42 - 7,82 y de Lbépez y
Lora (2014): 7,00 — 7,60, en sistemas de cultivo intensivo con recirculacion para esta

especie.
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El oxigeno disuelto en el agua de los tanques alcanzé valores que superaron el nivel
de 4 mg/L, el cual es considerado por Kubitza (Op. cit), como recomendable para
los sistemas de cultivo intensivo con recirculacion; asimismo, superaron el valor
minimo tolerable por esta especie que segun Haz (2002), es de 0,4 mg/L. Su
disminucién en funcion al tiempo obedece al mayor consumo que hacen los peces

al aumentar su masa corporal debido a su crecimiento.

De acuerdo a los niveles de concentracién de dureza, las aguas de los tanques de
cultivo se clasifican como moderadamente duras (20 — 200 mg/L de Ca COz3), de
acuerdo a Vasquez et al. (en Stickney, 1994) y como duras (150 a 300 mg/L de

CaCO:3) de acuerdo a Rodriguez y Rodriguez (2010).

Los valores altos de alcalinidad total permitieron caracterizar sus aguas como muy
ricas en reservas alcalinas y de alta productividad, de acuerdo a Huet (1998), lo cual

coincide con el pH del agua, que tipificé sus aguas como alcalinas.

Las concentraciones de amonio del agua de los tanques, se encontraron por encima
del limite superior de 0,2 mg/L considerado como adecuado para estos sistemas de
cultivo por Kubitza (2006); sin embargo, no alcanzaron el nivel de atencion de 0,6
mg/L, considerado por este mismo autor; debiendo anotar que los peces toleraron

muy bien esta condicidon, aunque podria haber afectado su crecimiento.

Los nitritos presentes en el agua de los tanques de cultivo, mayormente se

encontraron debajo del nivel de 0,3 mg/L en los tres primeros meses y luego los
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meses restantes superaron este valor, el cual es considerado como adecuado para
estos sistemas de cultivo intensivo con recirculacién (Kubitza Op. cit.).

El incremento del amonio y de los nitritos en funcién al tiempo obedece al
crecimiento de los peces que al aumentar su biomasa generan mayores residuos
organicos; igualmente su incremento con la densidad poblacional obedece a la

mayor biomasa que va a generar mas residuos.
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V. CONCLUSIONES

La densidad siembra del cultivo intensivo en recirculacion, afecto
favorablemente el crecimiento de D. latifrons, creciendo mas en la densidad
mayor (0,6 peces/L).

El rendimiento de produccién guardd relacién con el factor de conversiéon y
eficiencia alimenticia, siendo mejor en la densidad poblacional mayor (0,6
peces/L).

La ecuacion peso longitud, exponente b y factor de condicion evidenciaron el
efecto de los tratamientos sobre el crecimiento.

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de los tanques fueron homogéneas

y se encontraron dentro del rango de buen crecimiento para la especie.

VI. RECOMENDACIONES
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1. Realizar experiencias de cultivo de D. latifrons incrementando las densidades
poblacionales por encima de 0,6 peces/L, en el sistema de cultivo intensivo
con recirculacion.

2. Experimentar frecuencias de alimentacion con la densidad de 0,6 peces/L,

en este sistema de cultivo.
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