EFECTO DE LA INTERACCION DE UNA MEZCLA DE MICROORGANISMOS
EFECTIVOS Y UN FERTILIZANTE INORGANICO EN LA SOBREVIVENCIA'Y
CRECIMIENTO DEL CAMARON BLANCO
(Penaeus vannamei)

LORENA PAOLA ARTURO ESPANA

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS )
PROGRAMA DE INGENIERIA EN PRODUCCION ACUICOLA
PASTO- COLOMBIA
2009



EFECTO DE LA INTERACCION DE UNA MEZCLA DE MICROORGANISMOS EFECTIVOS
Y UN FERTILIZANTE INORGANICO EN LA SOBREVIVENCIA Y CRECIMIENTO DEL
CAMARON BLANCO
(Penaeus vannamei)

LORENA PAOLA ARTURO ESPANA

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Ingeniera en Produccién Acuicola

) Presidente
ALVARO JAVIER BURGOS ARCOS
Zoot., MSc Biotecnologia

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS )
PROGRAMA DE INGENIERIA EN PRODUCCION ACUICOLA
PASTO- COLOMBIA
2009



“Las ideas y conclusiones aportadas en esta tesis de grado son responsabilidad
exclusiva de su autora”.

Articulo 12 del Acuerdo No. 324 de octubre 11 de 1966, emanado del Honorable
Consejo Directivo de la Universidad de Nariio.



Nota de aceptacion:

ARIEL EMIRO GOMEZ CERON
Jurado delegado

DOLLY MARGOT REVELO ROMO
Jurado

ALVARO JAVIER BURGOS ARCOS
Presidente

San Juan de Pasto. Agosto del 2009



AGRADECIMIENTOS

EXPRESO MIS MAS SINCEROS AGRADECIMIENTOS A:

Alvaro Javier Burgos Arcos Zootecnista esp. Decano de la  Facultad de Ciencias
Pecuarias de La Universidad de Narifo. Profesor titular.

Eddie José Encalada Gutiérrez Ingeniero. Director de la camaronera KAPLANT S.A,,
Ecuador.

Ariel Emiro Gémez Ceron Bidlogo, Esp. Profesor del Programa de Ingenieria en

Produccion Acuicola de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Universidad de Narino.

Dolly Margot Revelo Romo Bidloga, MSc. Profesora de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Narifio.

Marco Antonio Imuéz Figueroa Zootecnista. Profesor de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Universidad de Narifo.

Luis Alfonso Solarte Portilla Zootecnista. Secretario Académico de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Universidad de Narifo.

Piedad Mejia Santacruz Secretaria del Departamento de Recursos
Hidrobiologicos de la Universidad de Narifio.

Oscar Mejia Santacruz Auxiliar del Centro de Documentacién Especializada del
Departamento de Recursos Hidrobiolégicos de la
Universidad de Narifio.

Al personal que labora en la camaronera KAPLANT S.A. y a todas las personas que de
alguna u otra manera colaboraron en el desarrollo de esta investigacion.



Dedico a:

Ese Principio Cristico que nos ha dado la vida, que fue, es y seguira siendo el mismo, aquel
que encierra esos grandes misterios y enigmas de la existencia de los elementos de la
naturaleza donde los inefables y felices organismos acuaticos se mecen y juegan entre los
inmensos lagos, rios y océanos que se precipitan en sus lechos de roca, animando lo
creado por ese grandioso ser desconocido y conocido a la vez.

Mis padres Mercedes Espana y Eduardo Arturo, por brindarme su amor y apoyo
incondicional.

Mi hermana Andrea Arturo, por su ejemplo a seguir y amistad.

Mi novio Carlos Alberto Vargas, por creer en mi, por su compania incondicional y por
brindarme consejos sabios.

Mis abuelitos, por su constante apoyo y confianza.
Mi tia Mary, porque sus consejos me aportaron fuerza y sabiduria para alcanzar este logro.

“Tenemos que conocer una serie de aspectos que ahora los escribimos, pero que después
de escribirlos y conocerlos, hay que vivirlos de lo contrario estariamos en el mismo punto”

Tales de Mileto



RESUMEN

En la presente investigacion se evalué el efecto de la interaccion de una mezcla de
microorganismos efectivos (bacterias fotosintéticas, acido lacticas, levaduras, actinomicetos
y hongos de fermentacidén) y un fertilizante inorganico, adicionados al agua sobre la
sobrevivencia y crecimiento del camarén blanco (Penaeus vannamei), en la etapa de
levante y engorde cultivado en estanque. El estudio se realizé en Ecuador, en la
camaronera Kaplant S.A, entre los meses de febrero y Abril del 2008.

Se sembraron 3°047.250 larvas en los cuatro estanques, a una densidad baja de 75.000
Postlarvas (PL)/Hectarea (Ha), con un peso de 0.08g. Se utilizé un disefio experimental
completo al azar con arreglo factorial 2%, con 4 tratamientos, 2 factores que correspondieron
a los microorganismos efectivos (11 y 15 L) y un fertilizante (10 y 15 kg/Ha). Se efectuaron
muestreos semanales con el fin de evaluar las variables de sobrevivencia, crecimiento y
conversion alimenticia aparente.

Los resultados de sobrevivencia segun la prueba estadistica de Brand Snedecor indican
que existen diferencias significativas entre los cuatro tratamientos y el mejor valor lo obtuvo
el T2 con un promedio de 76,50%, seguido del T1y T3.

El analisis de varianza para la variable crecimiento reporta que el mejor tratamiento fue el
T3 con un incremento de peso promedio semanal de 2,01 y un peso promedio final de
18,84 @, indicando que existen diferencias estadisticas significativas entre las dosis de
fertilizante y ninguna diferencia entre las dosis de microorganismos efectivos evaluados.

Los datos de conversion alimenticia aparente segun el analisis de varianza reportan la
ausencia de diferencias estadisticas significativas y una buena eficiencia alimenticia en
todos los tratamientos.

El analisis parcial de costos el T2 registré los mejores resultados en cuanto a la relacién
beneficio-costo indicando que por cada unidad monetaria invertida se obtiene 3,36 pesos
de ganancia, lo cual se sustento principalmente en la variable sobrevivencia.

Palabras Claves: Camarones — cultivo — Ecuador.
Guia de camarones — Ecuador.
Camarones — industria y comercio
Ecuador.



ABSTRACT

In this was evaluated the effect of the interaction of the effective microorganisms mixture
(photosynthetic germs, acid lactic germs, yeasts, actinomicetes and fermentation mushrooms) and
an inorganic fertilizer, added to the water to determine the white shrimp survival and growth
(Penaeus vannamei) during the stage of increasing and getting it fat in the pond. The study took
place between February and April of 2008, in Ecuador at Kaplant S.A, shrimp station.

It was planted 3°047.250 Postlarvaes in the four ponds, to a low density of 75.000 Postlarvaes (PL) /
Hectare (Ha), it weighted 0,08 grams. It was used by random a complete experimental design with a
22 factorial arrange. With four treatments, two factors that corresponded to the effective
microorganisms (11 and 15L) and fertilizer (10 and 15 kg/Ha). Weekly it was effectuated samples to
evaluate the variables of survival, growth and an appearing feeding conversion.

The survival outcomes according to the Brand Snedecor proof shows that exit significant differences
among the four treatments, the best value was gotten by the T2 with average of 76,50%, followed of
T1and T3.

The varianza analysis for the variable growth reports that the best treatments was the T3 with a
weekly weight increase averaged in 2,01g and a final weight increase averaged in 18,84g, pointing
out the existence of significant statistics between the fertilizer doses and any difference between the
evaluated effective microorganisms.

The data of appearing feeding conversion according to the varianza analysis reports the absence of
significant difference statistics and a good feeding efficient in all treatments.

In the partial analysis of cost the T2 resister the best results as regards as the relation “benefit-cost
pointing out that for each invested monetary unit, it gains 3,36 pesos of earnings which was
supported mainly in the survival variable.
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GLOSARIO

AIREACION: forma de introducir aire al agua, para aumentar la cantidad de oxigeno
disuelto.

BACTERIA: microorganismo unicelular en forma de filamentos, cocos y estructuras
espirales.

BACTERIA GRAM NEGATIVA: microorganismo procariote que se tifie de rosa o
rojo con la tincion de Gram (violeta de metilo-safranina).

BACTERIA GRAM POSITIVA: microorganismo que se tifie de color purpura o azul
oscuro con el proceso de tincion de Gram.

BACTERIA PATOGENA: bacteria que causa enfermedad en los animales y
vegetales.

BIOREMEDIACION EN ACUACULTURA: es la aplicacién de microorganismos y
enzimas a los estanques. Es el método comunmente usado para mejorar la calidad
del agua y para mantener la salud y la estabilidad de los sistemas de la acuicultura.

DENSIDAD DE SIEMBRA: nimero de camarones sembrados en una determinada
area.

DESINFECTANTE: sustancia utilizada para eliminar gérmenes que producen
enfermedades.

ECTOPARASITO: organismo que vive sobre la superficie de otro. Paréasito externo.

ENZIMA: compuesto organico de naturaleza proteinica producida por la célula y que
acelera los procesos biolégicos.

ESTUARIO: cuerpo de agua costero, permanente o periédicamente abierto al mar y
en el que se presentan variaciones de salinidad como resultado de la mezcla de
agua marina con la proveniente de la cuenca.

FERMENTACION: cambios quimicos en las sustancias organicas ocasionados por
la accion de las enzimas producidas por organismos como bacterias y levaduras.

FERTILIZACION: proceso realizado para promover el crecimiento y desarrollo de
zooplancton y fitoplancton en los estanque de produccion de camarén.

FERTILIZANTE: sustancia utilizada para incrementar la productividad acuatica,
puede ser organico o inorganico.

FITOPLANCTON: vegetales que hacen parte de la productividad primaria.



FOTOSINTESIS: proceso metabdlico especifico de ciertas células de organismos
autétrofos, por el que se sintetizan sustancias organicas a partir de otras
inorganicas, utilizando la energia luminosa.

HONGO: organismo unicelular o pluricelular que se alimenta mediante la absorcidén
directa de nutrientes, que obtiene mediante la degradacién de moléculas de alimento
del medio.

HOSPEDERO: organismo que representa la fuente de alimento, abrigo u otras
ventajas para un organismo de otra especie.

MICROORGANISMO: organismo de tamafno microscopico.
OXIGENO: elemento quimico gaseoso esencial en la respiracion.
pH: medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia liquida o sélida.

PARASITO: organismo que vive sobre o dentro de otro organismo vivo, del que
obtiene nutrientes, sin dar ninguna compensacidén a cambio al hospedador.

PATOGENO: cualquier organismo que vive sobre o dentro de otro que ocasiona una
enfermedad.

POSTLARVA: estado que ocurre después de la fase larval.

PROBIOTICO: suplemento microbiano formado por un cultivo simple o mixto de
microorganismos seleccionados, que al adicionarlo agua o al alimento, disminuye la
presencia de patégenos.

PROFILAXIS: conjunto de medidas o cuidados destinados a prevenir enfermedades.

SEDIMENTO: materia que habiendo estado suspendida en un liquido, se posa en el
fondo por su mayor gravedad.

TURBIDEZ: apariencia opaca del agua por presencia de particulas en suspension
(plancton, tierra).

VIBRIOSIS: enfermedad bacteriana que afecta a gran variedad de animales
acuaticos.

VIRUS: microorganismo de estructura sencilla, compuesto de proteinas y acidos
nucleicos, capaz de reproducirse solo en células vivas especificas, utilizando su
metabolismo.

ZOOPLANCTON: plancton marino o de aguas dulces, caracterizado por el
predominio de organismos animales como los copépodos.



INTRODUCCION

Actualmente la industria de camarén en Ecuador es una de las mas importantes
en el sector agropecuario debido a la rentabilidad generada por su explotacion.
Las bajas en la produccion suscitadas ultimamente, se deben frecuentemente a
diversos factores como el estrés, pérdida de apetito, crecimiento lento,
enfermedades y mortalidad de los animales, ocasionados principalmente por el
mal manejo de los estanques acuicolas, la calidad del agua y el suelo.

Dentro de los estanques acuicolas, el agua y el suelo estan provistos de materia
organica que contiene grandes concentraciones de bacterias patdégenas conocidas
como vibrios (carga bacteriana), las cuales son las mayores causantes de
problemas sanitarios, para lo cual se ha desarrollado productos que regulan esta
carga y la mantienen en niveles bajos que no causa mayores riesgos para la
produccion. Estos productos son conocidos como probidticos, que se aplican en el
agua y cuyo fin es introducir intencionalmente microorganismos del tipo benéfico
para desplazar bacterias 0 microorganismos perjudiciales al organismo del cultivo
y/u otros que comparten el ambiente del estanque, conocido como exclusion
competitiva'; por otra parte, la disponibilidad de componentes inorganicos
aportada por los fertilizantes contribuye al crecimiento de algas como fuente
nutritiva para las bacterias probioticas.

El uso de probidticos en acuacultura se ha constituido en una tecnologia que ha
brindado a la camaronicultura la posibilidad de recuperacién en Ecuador y es el
fruto de estudios a través de la biotecnologia que han generado buenos
resultados.

Por lo anteriormente expuesto, en la presente investigacién se propuso evaluar el
efecto de la interaccion de una mezcla de microorganismos efectivos y un
fertilizante inorganico en la sobrevivencia y crecimiento de camarén blanco,
considerando este trabajo como novedoso por cuanto aun no se ha evaluado
estos dos factores en interaccion.

' EQUIPO TECNICO NICOVITA. Los probidticos en la acuacultura. Ecuador: NICOVITA, 2002. p. 1.



1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La produccion mundial de camardn, concretamente en paises como Colombia y
Ecuador, viene siendo afectada negativamente por patégenos y condiciones
medio ambientales.

Por lo anterior se debe resaltar que el camarén blanco, como todo organismo,
interactia permanentemente con los microorganismos circundantes; un
desequilibrio en esta relacion puede llevar al desencadenamiento de patologias,
con la afectaciéon de indices como el crecimiento y la sobrevivencia, situacién que
ha conllevado al uso y abuso de antibiéticos como medida para controlar las
enfermedades y alcanzar niveles de produccién que garanticen la viabilidad
economica de la empresa. Una adecuada disponibilidad de algas marinas,
principales componentes del alimento natural, contribuyen a mejorar el estado
nutricional e inmunolégico de los camarones de cultivo.

Por lo tanto, la problematica planteada, conlleva a la busqueda y evaluacion de
tecnologias modernas, que contribuyan significativamente a la solucién de los
aspectos ya mencionados; en este sentido los microorganismos con
caracteristicas probidticas, emplean mecanismos que se relacionan con la
actividad de exclusion competitiva mediante la cual, al proliferar microorganismos
benéficos disminuye la probabilidad del crecimiento de bacterias patégenas, por
otra parte la disponibilidad de componentes inorganicos aportada por fertilizantes
contribuye al crecimiento de algas como fuente nutritiva para las bacterias
probidticas.



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudl es el efecto de la interaccion de una mezcla de microorganismos efectivos
(bacterias fotosintéticas, acido lacticas, levaduras, actinomicetos y hongos de
fermentacion) y un fertilizante inorganico, adicionados al agua en la sobrevivencia
y crecimiento del camar6n blanco, en la etapa de levante y engorde cultivado en
estanque?



3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la interaccién de una mezcla de microorganismos efectivos
(bacterias fotosintéticas, acido lacticas, levaduras, actinomicetos y hongos de
fermentacion), y un fertilizante inorganico, adicionados al agua en la
sobrevivencia y crecimiento del camardn blanco, en la etapa de levante y engorde.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Medir el crecimiento de los animales a partir del incremento de peso.
Determinar la sobrevivencia del camaron.

Calcular la conversién alimenticia aparente.

Realizar un analisis parcial de costos.



4. MARCO TEORICO

4.1 PRODUCCION MUNDIAL DE CAMARON

Segun la FAO? la situacion es extremadamente dificil para el camarén, en Europa
y Japén han registrado una notable caida de sus importaciones, mientras que el
mercado de EEUU se expandi6 ligeramente. En la actualidad, se informa que la
demanda es muy baja en los tres principales mercados para el camarén, se
espera una reduccion aguda en las compras, los precios empezaron a disminuir
desde el segundo semestre del 2008, y los exportadores han tenido dificultades de
comercializar, se espera que la situacion no mejore en el corto plazo y la mejor
solucién para los paises productores en el mundo en desarrollo parece ser la
diversificacion, incluida la exploracion de los mercados domestico y regional.

El mismo autor dice que la UE espera registrar una disminucion adicional en las
importaciones, especialmente en la parte sur del continente. Los primeros meses
del afno son generalmente un periodo de lento consumo, asi que no se espera una
recuperacion del camarén en los proximos meses.

4.2 EL CULTIVO DE CAMARON EN LATINOAMERICA Y ECUADOR

Segun Lightner’ los paises de Latino América, aunque contribuyentes
relativamente menores a la produccion total de la acuicultura mundial (1,9% del
volumen de produccion global, y 5.3% de su valor), han incrementado su
rendimiento dramaticamente durante los ultimos 30 afos (FAO, 2003; Morales y
Morales, 2006). Solo dos especies de camarones son producidos
significativamente en América, el camarén blanco del Pacifico (P. vannamei), que
representa mas del 90% de la produccion total y el camardn azul del Pacifico (L.
stylirostris), pero este Ultimo ha sido abandonado por gran parte de la industria
debido a su elevada susceptibilidad a enfermedades infecciosas.

El mismo autor afirma que el cultivo de camarones marinos en Latino América
tiene sus inicios en 1968 y se vio rapidamente incrementado en la década de
1979, para constituir uno de los mayores generadores de comercio internacional
de la region, siendo practicado actualmente en 19 paises (Belice, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Honduras, Jamaica,

2 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION. Informe del
mercado del camardén. Roma: FAO, Departamento de pesca y acuacultura, 2009. p. 1.

3 LIGHTNER, DV. The Penaeid Shrimp Viral Pandemics due to IHHNV, WSSV, TSVand YHV: History in the
Americans and Current Status. USA: World Aquaculture Society. 2004.



México, Nicaragua, Panama, Peru, Puerto Rico, Rep. Dominicana, Surinam,
Venezuela).

Segun la FAO* la industria de camarén en América Latina ha sufrido los
problemas asociados a severas enfermedades virales desde principios de la
década de 1990, debiendo los productores enfrentar serias dificultades para
continuar la produccién. Segiin Morales y Morales® las pérdidas econémicas
resultantes y sus impactos se hicieron significativos sobre las economias
nacionales y los sustentos de los sectores mas pobres. Esta baja fue
particularmente notoria en Ecuador, donde la mayor parte de la acuacultura
corresponde al cultivo de camarones marinos Litopenaeus spp.

Los mismos autores afirman que la acuicultura, y en especial la camaronicultura,
han contribuido en mitigar la pobreza en Ecuador, estando directamente
relacionadas a la generacién de empleo para los estratos econémicos mas bajos,
y de divisas para el pais. Las exportaciones de camardn ecuatoriano llegaron a su
punto mas alto en el afo 1998 cuando alcanzo la cifra de 114.000 toneladas
métricas exportadas, por las cuales se recibieron 875 millones de délares. En el
ano 2000 la industria camaronera toco fondo como resultado del impacto del Virus
del Sindrome de la Mancha Blanca sobre la actividad camaronera, con una
produccion tan solo de 37.700 toneladas métricas. Actualmente los volumenes de
produccion de camardon estdn aumentando, después de atravesar por muchas
pruebas de sistemas que permitieran producir camaron en presencia del virus,
pareciendo que es el camardn quien ha desarrollado mecanismos para ser mas
tolerante, lo que ha permitido tener producciones por hectarea similares a las
obtenidas antes de la epidemia, sin embargo, los bajos precios internacionales
impiden que esta actividad represente los ingresos de afnos anteriores.

4.3 ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DEL CAMARON BLANCO (P.
vannamei).

4.3.1 Clasificacion taxonomica. La clasificacién taxonémica de P. vannamei
segun Burkenroad (1963 -1981) y Shram (1979 — 1981):

Phylum: Crustacea

Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda
Suborden: Dendobranquiata
Superfamilia: Penaeidae

* FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO). Health management and biosecurity maintenance in
white shrimp (Penaeus vannamei) hatcheries in Latin America. Rome:FAQ, Fisheries Technical Paper. 2003.

> MORALES, Q y MORALES, R. Sintesis regional del desarrollo de la acuicultura América Latina y el Caribe.
Rome: FAOQ, Circular de Pesca No. 1017/1. 2006.



Familia: Penaeidae
Género: Penaeus
Especie: Vannamei

4.3.2 Ecologia. Segun Martinez® , el complejo ciclo de vida de muchos de los
camarones peneidos, hace que ocupen una gran diversidad de habitats durante su
existencia. El habitat de los peneidos puede ser dividido de acuerdo a su
desarrollo y crecimiento en tres etapas diferentes:

Primera etapa: el habitat corresponde a aguas oceanicas, la vida de los
camarones es planctonica y su distribucion horizontal estd controlada
principalmente por las corrientes marinas.

Segunda etapa: el habitat es encontrado en las areas de maternidad y
crecimiento, que corresponde a bahias cerradas, lagunas costeras y sistemas
estuarinos; en esta etapa los camarones juveniles adquieren habitos benténicos,
distribuyéndose en una amplia gama de lugares de acuerdo a la especie.

Tercera etapa: el habitat de los adultos es generalmente el mar abierto. La
profundidad a la que viven depende de la especie. Su distribucién, tanto vertical
como horizontal, esta determinada por la estacion del afio, principalmente debido
a los cambios de temperatura y distribucién de alimento (Imai, 1982).

4.3.3 Descripcion. Segun Bucheli’, el camarén es un crustaceo clasificado en el
orden decapoda (diez patas). Estos son animales epibenténicos (que viven sobre
la superficie del fondo), nadadores Yy filtradores en las primeras etapas de su vida.
La natacion la realizan con los apéndices natatorios (pereiépodos). Entre el 18 y el
25% de su peso esta formado por tejido muscular ubicado principalmente en la
parte del telson (cola). El color de los camarones se debe a células especializadas
en producir pigmentos especificos (cromatoforos) incrustados en el caparazén o
exoesqueleto que le dan una coloracion determinada.

El mismo autor menciona algunas caracteristicas fisicas del camarén blanco a
continuacion, figura 1:

¢ Rostro moderadamente largo con 7—10 dientes dorsales y 2—4 dientes ventrales.
e En los machos maduros petasma simétrico y semiabierto

e Espermatéforos complejos, consistentes de masa espermatica encapsulada por
la vaina.

6 .

Ibid., p. 17.
/ BUCHELI, Patricio. Consideraciones gerenciales para proyectos de acuacultura. Ecuador: SICA, Universidad
de Jeferson, (Citado el 3 de febrero del 2009). p. 13



e Las hembras maduras tienen el télico abierto.

e Seis nauplios, tres proto-zoeas, y tres etapas de mysis.

eSu coloracion es normalmente blanca translicida, pero puede cambiar
dependiendo del sustrato, la alimentacion y la turbidez del agua.

e Talla maxima 23 cm.

e Comunmente las hembras crecen mas rapidamente y adquieren mayor talla que
los machos.

Figura 1. Camaroén blanco

4.3.4 Condiciones 6ptimas para el cultivo de camarén. Existe un intervalo de
factores fisicoquimicos y biolégicos que son necesarios para tener las condiciones
que garanticen que un cultivo de organismos se desarrolle éptimamente. En el
caso particular del camarén, diferentes autores han sefnalado tales intervalos o
bien, las condiciones éptimas. A continuacion se presentan algunos de los valores
propuestos por Villanueva®:

- Salinidad: la salinidad recomendada para camarones esta entre 20 — 35 ppm.
Los rangos de salinidad depende de las especie a ser cultivada y los cambios
en este parametro producen desequilibrios osméticos en los peces y
camarones.

- Oxigeno disuelto: para un crecimiento adecuado en camarones las
concentraciones de oxigeno estan entre 5 mg/L a 15 mg/L. los muestreos se
deben realizar en la mafana y en la tarde.

8 VILLANUEVA, Margy. Buenas practicas en la produccion acuicola. Colombia: Produmedios. 2007. p. 30-33.



- pH: El pH éptimo para los camarones oscila entre 7,8 y 8,3. Las aguas &cidas
afectan el desarrollo y la supervivencia de los animales acuaticos, siendo el
fondo y los sedimentos los responsables de la acidez; cuando el pH es bajo, se
recomienda la aplicacién de cal agricola para elevarlo.

- Temperatura: para el camardn blanco la temperatura debe ser superior a
20°C, con crecimiento 6ptimo entre 26 y 32°C. La temperatura elevada aumenta
el metabolismo de los animales acuaticos y permite obtener un crecimiento mas
rapido, pero esto crea condiciones favorables para el desarrollo de
enfermedades

- Turbidez: se considera que un estanque se encuentra en condiciones
adecuadas si la visibilidad del disco estd entre 30-45 cm de profundidad. La
turbidez es un parametro que se utiliza para medir la calidad del agua, cuanto
mas turbia, menor sera su calidad.

- Amonio: segln Hughes® los estanques pocas veces tienen concentraciones de
2,0 a 3,0 mg/L de amonio total. La toxicidad de amonio sera un problema
mayor a alto pH. Las concentraciones de amonio son mas comunes en
estanques con tasas altas de alimentacion y la Unica manera factible para
reducir la concentracién de amonio es el recambio de agua.

- Acido sulfhidrico: Hughes'® dice que las concentraciones de &cido sulfhidrico
(H2S) con valores de 0,01 a 0,05 mg/L pueden ser letales a organismos
acuaticos. El porcentaje de H.S disminuye cuando el pH aumenta. Un recambio
de agua reduce su concentracion, al igual que la aplicacién de cal agricola.

4.4 AGENTES CAUSANTES DE ENFERMEDADES EN CAMARON

Bucheli'' a continuacién explica algunas enfermedades relacionadas con el P.
vannamer.

» Virus: no presentan tratamiento farmacolégico y dentro de este grupo se
encuentra el virus del sindrome de Taura (TSV) o enfermedad de cola roja,
necrosis baculoviral de la glandula Intestinal (BMN), mancha blanca (WSD),
necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa (IHHN). Segun Kalagayan'? los

® HUGHES, David. Manejo de la calidad del agua en estanques, con enfasis en la camaronicultura. Mexico:
Fomento y desarrollo de la acuicultura y maricultura. 1987. p. 26-28.

" Ibid., p. 28-29.

! BUCHELI, Patricio. Op., cit. p. 16

> KALAGAYAN, H. [HHN virus as an etiological factors en Runt-Deformity Syndrome (RDS) of juvrnilr (P.
vannamei) cultured in Hawaii. Hawii: J. World Aquac. Soc.22. 1991. p. 235-243.



virus pueden ocasionar mortalidades superiores al 90% en juveniles y sub-adultos,
crecimiento irregular y deformidades.

> Ectoparasitos: se caracterizan por el crecimiento de organismos en la
superficie del camarén que dificultan el movimiento y la respiracién de los
animales, generando areas de acceso a infecciones. Se conoce un gran numero
de organismos que pueden atacar al camarén, incluyendo:

~ Algas

~ Protozoarios como zoothalmiun y vorticela.

~ Bacterias quitinoclasticas (que se alimentan de quitina del exoesqueleto),
causantes de hemocitis

~ Hongos y otros

» Hongos: son responsables de serios problemas para el camardén cuando las
infecciones son altas, pueden observarse en forma de manchas en el
exoesqueleto  pudiendo erosionarlo hasta llegar al muasculo, bajo estas
condiciones se presenta necrosis de tejido y éstas areas son propensas a ser
invadidas por otros patégenos incluyendo los vibrios.

» Microsporidios: en Ecuador se reporta Theloania sp. como responsable del
“camardn de leche”, estos infestan el musculo del abdomen, lo vuelven opaco,
blanco y sus areas terminan siendo reemplazadas por grandes masas de células
microsporideas. No existe tratamiento para esta enfermedad y se recomienda
sacar los animales afectados.

> Bacterias. Segln Ligtner'® las principales bacterias implicadas en las
infecciones de camarones son los vibrios: anguillarum, cholerae,
parahaemolyticus, splendidus, harveyi, alginolyticus y vulnificus.

Bucheli'* define la vibriosis como la infeccién causada por bacterias del grupo
vibrio, esta bacteria es oportunista y toma ventaja de camarones enfermos o
débiles y mal nutridos, prolifera en ambientes con acumulacién de materia
organica, siempre se encuentra en la naturaleza pero solo se convertira en un
problema para el camarén cuando el ambiente o la salud de este no sean los mas
adecuados. Por lo general los casos de enfermedades serias con vibrio se tratan
con antibiéticos adicionados al alimento.

Jaramillo también explica la patogenicidad de V. parahaemolyticus medida por el
flagelo, afirmando que la movilidad proporciona a las bacterias multiples beneficios
frente a su huésped, el desplazamiento favorece la obtencion de nutrientes, la

“ LIGTNER, D. V. Vibrio disease in penaeid shrimp in sinderman 2" edn. Amsterdan: Elsevier. 1988. p. 42-47.
Y BUCHELI, Patricio. Op., cit. p. 16.



capacidad de escapar de sustancias tdxicas, o la habilidad de acceder a los
lugares optimos para la colonizacion, y su dispersidn durante el proceso de
transmision.

4.4.1 Control de enfermedades. Segtn Boone'® la disponibilidad de cepas libres
de patégenos y cepas resistentes a patdégenos constituyen un mecanismo para
evitar estas enfermedades, pero también son importantes los procedimientos de
bioseguridad, incluyendo:

e Secado y escarificado total del fondo de los estanques entre ciclos
productivos.

e Reduccidon del intercambio de agua y tamizado fino de todos los ductos de
abasto de agua.

e Uso de mallas anti-pajareras o de espanta-pajaros.

» Colocacion de barreras al rededor de los estanques.

« Bucheli'® sugiere el uso de probidticos.

» Procedimientos sanitarios.

Boone'” explica que no existen productos quimicos o medicamentos para tratar las
infecciones una vez que los estanques han sido invadidos por virus, pero un buen
manejo del estanque, agua, alimentos y las condiciones de salud de la poblacién,
pueden reducir su virulencia.

4.5 CALIDAD DEL AGUA EN EL CULTIVO DE CAMARON

Segun Paez'® existe un criterio para examinar la calidad del agua considerando la
utilizacién practica de los parametros en la acuacultura y que algunos autores
separan en dos grupos (Stickney 1979):

1. Variables o parametros conservativos, que son independientes de la actividad
biolégica y que son afectados por los procesos fisicos (temperatura, salinidad,
alcalinidad).

2. Variables o parametros no conservativos que se alteran por la actividad
biolégica (productividad primaria, oxigeno disuelto, nitrogeno total disuelto,
amonio, fésforo).

Segun este autor los problemas de la calidad del agua se hacen mas complejos
cuando se aplica en forma continda alimento balanceado y cuando la densidad de

> Boone. Op., cit. p.1

'® BUCHELI, Patricio. Op. cit., p. 16.

Y Boone. Op. cit., p.1.

'8 PAEZ, Federico. Camaronicultura y medio ambiente. México: Instituto de ciencias de mar y limnologia.
2001. P. 146-149.
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los organismos de cultivo es muy elevada. El desecho metabdlico incluye entre
otros CO,, amonio (NH;* y NH3), fésforo y otros componentes que estimulan el
crecimiento del fitoplancton.

Paez afirma que la calidad del agua se ve influenciada por la descomposicion de
la materia organica que ocurre tanto en la columna de agua como en los
sedimentarios. Los factores que afectan la velocidad de descomposicion de la
materia organica incluyen a la temperatura, el pH, y la naturaleza de esta; ya que
la descomposicidn se incrementa con el aumento de la temperatura y con el pH.
Las moléculas organicas, tales como proteinas, azlucares y grasas, tienden a
descomponerse mas rapidamente que las moléculas complejas como celulosa,
lignina y quitina.

4.5.1 Bioremediacion de la calidad de agua. Segin Philip'® la bioremediacion,
es la aplicacion de microbios/enzimas a los estanques, el método cominmente
usado para mejorar la calidad del agua y para mantener la salud y la estabilidad
de los sistemas de la acuicultura. La bioremediacién incluye la mineralizacién de la
materia organica a diéxido de carbono, maximizando la productividad primaria que
estimula la produccién de camardn, la nitrificacion y desnitrificacion para eliminar
el exceso de nitrogeno de los estanques, mantener la diversidad y la estabilidad
de la comunidad, en donde los patégenos son excluidos del sistema y las especies
deseadas se establecen. A parte de la bacteria heterotréfica degradadora de la
materia organica (detritivoros), las bacterias nitrificantes, desnitrificantes vy
fotosintéticas son empleados generalmente en este proceso. A continuacion este
autor explica la bioremedicacion para algunos compuestos:

e Detritus organico: la materia organica disuelta y en suspension contiene
principalmente cadenas de carbono y estéa disponible para microbios y algas. Un
buen bioremediador debe contener microbios que son capaces de limpiar
efectivamente los desechos carbonosos del agua. Miembros del genero Bacillus
como: subtilis, licheniformis, ereus, coagulans, y del género Phenibacillus como:
polymyxa, son bacterias adecuadas para la bioremediacién del detritus organico.

Este autor dice que Bacillus y Lactobacillus compiten con la flora bacteriana
naturalmente presente, por la materia organica disponible, filtrando el exceso de
alimento y las heces del camardn (Sharma 1999).

¥ PHILIP, R. Bioremediacién en los sistemas de cultivo de camarén. India: Cochin University of Science and
Technology. Disponible en internet, URL: http://www.industriaacuicola.com/PDFs/5.1-
HeterotroficasBioremediadores.pdf. 2007. p. 1.
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e Compuestos nitrogenados: los compuestos nitrogenados como el amonio y
el nitrito generan toxicidad para los peces y camarones. La principal fuente de
amonio son las excreciones de los peces y el flujo de sedimento.

Este autor dice que la nitrificacién bacterial es el método mas practico para la
remocion de amonio de los sistemas de acuicultura cerrados y es comunmente
alcanzado mediante el uso de un biofiltro de arena y grava, en el cual el agua
circula. Los filiros desnitrificantes ayudan a convertir el nitrato en nitrégeno, esto
crea una regién anaerdbica donde las bacterias anaerdbicas pueden crecer y
reducir el nitrato a gas nitrégeno (Rao 2002).

e Sulfuro de hidrégeno: en condiciones aerdbicas el azufre organico se
descompone a sulfuro, el cual a su vez se oxida a sulfatos; el sulfato es altamente
soluble en agua y asi gradualmente se dispersa desde los sedimentos. La
oxidacion de los sulfuros es mediado por microorganismos en el sedimento, esto
ocurre por procesos quimicos (Boyd 1995). Bajo las condiciones anaerdbicas, el
sulfato puede ser usado en lugar de oxigeno dentro del metabolismo microbiano,
este proceso conduce a la produccién del gas sulfuro de hidrogeno (Midlen et al.
1998).

4.6 PROBIOTICOS EN ACUACULTURA

Balcazar®® y Cedefio®® definen el probidtico como un suplemento de
microorganismos vivos que son suministrados de forma que entran al tracto
gastrointestinal y compiten con los patégenos presentes incrementando la
resistencia del huésped, mejorando su salud.

Cedefio y Rodriguez mencionan que el uso de probiéticos en acuicultura ha sido
reportado por varios autores (Gatesoupe, 1999; Gobémez-Gil et al.2000), y
actualmente se presenta como una alternativa frente al uso de productos
quimioterapéuticos en el control de enfermedades microbianas. Los principales
grupos de microorganismos utilizados como probidticos en acuicultura de
camarones, cangrejos, ostras y peces han sido obtenidos a partir del aislamiento y
seleccién de cepas de ambientes acuaticos, entre estos destacan los géneros
Vibrio, Pseudomonas, Lactobacillus, Bacillus sp. y levaduras (Moriarty,1990;
Gomez-Gil, et al.,2000 ). Estudios realizados en CENAIM (Gulliam 2001, Balcazar
2002) permitieron la seleccion y evaluacion de dos aislados probiéticos
pertenecientes a los géneros Bacillus y Vibrio (P64-P62), varios ensayos

2 BALCAZAR, Luis. Use of probiotics in aquaculture: general aspects. In: de Blass, |. (Ed.). Spain:
Memorias del primer congreso Iberoamericano Virtual de Acuacultura. 2002. p. 877-881.

?! CEDENO, Ricardo. Probiéticos y sus aplicaciones en el cultivo de camardn. Ecuador: CENAIM ESPOL. 2006.
P.2.
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demostraron que su uso tenia un efecto inmunoestimulante y protector contra
enfermedades.

Segun Balcazar® la acuacultura se ha convertido en una importante actividad
economica en muchos paises. En produccién a gran escala los animales acuaticos
son expuestos a condiciones de estrés. Frecuentemente se presentan problemas
relacionados a enfermedades y deterioro de las condiciones ambientales,
generando perdidas economicas. La prevencion y el control de enfermedades han
llevado en las recientes décadas al incremento substancial del uso de
medicamentos veterinarios. Sin embargo, la utilizacion de agentes microbianos
como medida de prevencion ha sido cuestionada, entregando gran documentacion
sobre la evolucién de la resistencia antimicrobial entre bacterias patogenas.
Globalmente se han distribuido en la biosfera cantidades de antibi6ticos durante
una época de 60 afnos de duracion.

Segun la SCAN? en los Estados Unidos, son producidos 18000 t de antibiéticos
cada afno para medicina y fines agricolas, 12600 t son usadas para tratamiento no
terapéutico de ganado para promover su crecimiento. En la Unién Europea y
Switzerland, 1600 t de antibiéticos, donde el 30% es utilizado en las haciendas de
animales para promover su crecimiento en 1997. Estos antibiéticos generan una
fuerte resistencia por parte de las bacterias, cuando han sido adaptadas a esta
situacién principalmente por un flujo promiscuo de genes resistentes. Weber® el
uso de probidticos o bacterias benéficas para el control de patégenos es cada vez
mas visto como una alternativa de tratamiento antibiético.

4.6.1 Mecanismos de accion del probiético. Balcazar®® afirma que el aumento
de la colonizacion y/o los efectos inhibidores directos contra patégenos son
factores importantes donde los probiéticos han reducido la incidencia y duracion
de enfermedades. Fuertes probioticos han sido probados para inhibir patégenos in
vitro y en vivo a través de los siguientes mecanismos.

= Exclusion competitiva: Cedefio® afirma que existe una competencia por sitios
de fijacion, en la que la cepa probidtica compite con los patégenos por los sitios de
adhesion donde no solo compite por el espacio para la fijacion sino que puede
producir sustancias inhibitorias una vez fijada en el tejido.

%2 BALCAZAR, Luis. The role of probiotics in aquaculture. Wellesley, USA: Universidad de Zaragoza, 2006.
p.174.

3 SCAN. Opinién of the Scientific Committee on Animal Nutrition on the criteria for assesing the safety of
microorganisms resistant to antibiotics of human clinical and veterinary importance. Europa: European
Commision Health and Consumer Protection Directorate-General. 2003.

4 WEBER, J.T, Mintz, E.D., Canizares, R., Semiglia, A. Epidemia cholera in Ecuador: multidrug resistence and
transmissin by water and seafood. Ecuador: Epidemiol. 2000. P. 1-11.

** BALCAZAR, Luis, Op. cit., p. 175.

*® cEDENO, Ricardo. Op. cit., p. 2.
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= Colonizacion: Segin Westerdahl?’ el proceso de colonizacion es caracterizado
por la atraccién de la bacteria a la superficie mucosa, seguido por la asociacion
con el gel mucoso adherido a las células epiteliales. La adhesién y colonizacion de
la superficie mucosa son posibles mecanismos de proteccidén contra patégenos a
través de la competencia por sitios de fijacién y nutrientes 0 modulacién inmune.

4.6.2 Efecto beneficioso del probiotico en el hospedero. Los siguientes autores
explican los efectos beneficiosos que causa el probiético en el hospedero:

= Fuente de nutrientes y contribucién enzimatica: Sakata®® afirma que
algunas investigaciones dicen que los microorganismos tienen efectos
beneficiosos en los procesos digestivos de animales acuaticos.

Segun Dall y Moriarty?® la microbiota puede servir como fuente suplementaria de
alimentacién y actividad microbial, en el tracto digestivo es una fuente de
vitaminas y amino&cidos esenciales.

Calero® dice que las enzimas son altamente especificas de su sustrato, asi que
los microorganismos deben generar una gran variedad de estas moléculas para
tener un efecto en agua y suelos.

= Aumento de la respuesta inmune: Sakai®', el sistema inmune no especifico
puede ser estimulado por probidticos. Rengpipat®® menciono que el uso de
Bacillus sp. proporciono proteccién a enfermedades por la activacion celular y
defensas inmuno humorales en camarédn tigre (P. monodon).

7 WESTERDAHL. Isolation and characterization of turbot (Scophthalmus maximus) associated bacteria with
inhibitoru effects against (Vibrio anguillarum). Appl. Environ. Microbiol. 1991. p. 2223-2228.

2 SAKATA, T. Microflora in the digestive tract of fish and shellfish. In: Lese, R. (Ed.), Miicrobiology in Poecilotherms.
Amsterdam: Elsevier, 1990. p. 171-176.

° DALL y MORIARTY. Functional aspects of nutrition and digestion. In: Mantel, L.H. (Ed.), Tehe biology of
crustacea, vol.5, Internal Anatomy and Physiological Regulation. Academic Press. 1983.

30 CALERO, Gonzalo. Seleccionando el probidtico adecuado para cultivo de camaréon 10 puntos clave a
considerar. Meéxico: INVE. (Citado el 27 de febrero de 2009). Disponible en internet:

http://www.industriaacuicola.com/PDFs/5.2%20-SeleccionandoProbiotico.pdfinve. p. 2.

31 SAKAI. Enhancement of resistance to vibriosis in rainbow trout, (Oncorhynchus mykiss) (Walbaum) by oral
administration of (Clostridium butyricum) bacteria. J. Fish dis., 1995. p. 187-190.

%> RENGPIPAT. Immunity enhancement in black tiger shrimp (Penaeus monodon) by a probiont bacterium
(Bacillus S11). Aquaculture, 2000. p. 271-288.
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= Efectos antivirales: segin Kamei®*® algunas bacterias usadas en los
probidticos tienen efecto antiviral. Pruebas de laboratorio indican que la
inactivacion de virus puede ocurrir por sustancias quimicas y bioldgicas, tal como
extractos de algas marinas y agentes extracelulares de bacterias.

= Producciéon de Compuestos inhibidores: segin Cedefio® los probiéticos
tienen la capacidad de liberar sustancias quimicas con efecto bactericida o
bacteriostatico, constituyendo una barrera contra patégenos oportunistas.

4.6.3 Seleccion del probiético. Segin Vine®* se hace por pruebas in vitro de
antagonismo, donde los patdégenos son expuestos a probidticos (Sotomayor y
Balcazar 2003; Vine 2004). Sin embargo, Gram® sugirié que la actividad in vitro
en andlisis de gran difusién y los caldos de cultivos no pueden ser usados para
predecir el efecto en vivo.

Este autor sugiere los siguientes métodos de selecciéon de bacterias probioticas
para el uso en acuacultura:

» Coleccion de informacion empirica

» Adquisicién de probiéticos potenciales

» Evaluacion de las capacidades de los probiéticos para competir con patégenos
» Capacidad de colonizacion del probiético

» Aumento de nutrientes e incremento de la respuesta inmune en el hospedero
» Contribucion de la patogenicidad del probi6tico

» Evaluacion del efecto del probidtico en el hospedero

» Probidtico viable bajo condiciones normales de almacenamiento

> Analisis econémico beneficio-costo(Gomes-Gil 2000)

Griffith®” reporto la introduccién de probiéticos en Ecuador en 1992; el tiempo de
crianza disminuyo 7 dias por mes, los volumenes de produccion se incrementaron
35% y el uso de antibidticos decrecid 94%.

3 KAMELI. Screening of bacteria with antiviral activity from fresh water salmonid hatch-eries. Microbiol.
Immunol. 1988. p. 67-73.

** CEDENO, Ricardo. Op. cit., p. 2.

> VINE. In vitro growth characterics of five candidate aquaculture probiotics and two fish pathogens grow in
fish intestinal mucus. FEMS Microbiol. 2004. p. 145-152.

% GRAM. Inhibition of (Vibrio anguillarum) by (Pseudomonas fluorescens) strain AH2, a possible probiotic
treatment of fish. Appl. Environ. Microbiol. 1999. p. 969-973.

*” GRIFFITH, D.R.W. Microbilogy and the role of probiotics in Ecuadoriam shrimp hatcheries. In: lavens, P.,
Jaspers, E., Roelands, I. (Eds), larvi '91 — fish and crustacean larvicultura symposium. Europa: European
Aquaculture Society, Gent., 1995. p. 478.
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4.6.4 Consideracion de regulacién en probidticos. Segun Balcazar® y
INVENIA® en los Gltimos afios los fundamentos sobre los cuales la utilizacién de
aditivos alimenticios fue consolidada ha sido modificado por la Unién Europea. En
términos de los aditivos usados en productos alimenticios, el esfuerzo ha sido
hacia proveer altos niveles de seguridad, proteccion de la salud humana, salud y
bienestar animal, intereses ambientales y de consumo. Después de la fase del uso
de antibiéticos como promotores de crecimiento, la carta sobre seguridad
alimentaria y la regulacion (EC) No. 178/2002 del parlamento europeo fue
publicada, en orden a establecer una politica de seguridad alimentaria por la unién
europea Y las autoridades de seguridad alimentaria (EFSA) fue creada (regulacion
EC No. 178/2002). EFSA trabaj6 sobre todas las tablas de produccién de
alimentos y suplementos, produccién primaria como alimento animal, alimento
suplementario para consumo. Las autoridades de mercadeo y el uso de alimentos
adicionales son regularizados bajo el concilio directivo No. 70/524/EEC. Antes de
ser usados los alimentos deben ser autorizados por la directiva. La autorizacion
demuestra la eficiencia y seguridad de los productos animales consumidos.

4.6.5 Estudio de probidticos en camaron. Balcazar®® dice que la mayoria de los
probioticos para el control de agentes en el cultivo de camardn corresponde a
bacterias acido lacticas Lactobacillus y Carnobacterium, los del género Vibrio: V.
alginolyticus, género Bacillus o género Pseudomonas, aunque otros géneros o
especies también han sido mencionadas Aeromonas y flavobacterium.

Rengpipat*' explica que en estudios de camarén tigre, la inoculacién de Bacillus
sp, un saprofito, produjo como resultado una alta sobrevivencia de postlarvas de
P. monodon, que fueron puestos a prueba por cultivos de bacterias luminiscentes
patogénicas. Segun Phianphak* una mezcla de Lactobacillus sp, aislada del
tracto gastrointestinal de gallinas, mejoraron el crecimiento y la sobrevivencia de
juveniles de P. monodon al ser alimentados por cien dias.

Vaseeharan y Ramasamy®® comentan que recientemente el crecimiento de
patdégenos V. harveyi fue controlado por el efecto probidtico de B. subtilis bajo
condiciones in vitro y en vivo. El mejoramiento a la resistencia a enfermedades

¥ BALCAZAR, Luis, Op. cit., p. 179

** INVENIA. Los probidticos en la nueva normativa europea que regula los alimentos funcionales. Madrid:
Single en Madrid. 2009. P. 1.

“Ibid., p. 179.

“! RENGPIPAT. Effects of a probiotic bacterium in black tiger shrimp (Penaeus monodon) survival and growth.
Aquaculture. 1998. p. 301-313.

2 PHIANPHAK. Probiotic use of (Lactobacillus spp) for black tiger shrimp (Penaeus monodon) J. Sci. Res.
Chula Univ. 1999. p. 42-51.

** VASEEHARAN y RAMASAMY. Control of pathogenic (Vibrio spp) by (Bacillus subtilis) BT23, a possible
probiotic treatment for black tiger shrimp (Penaeus monodon). Lett. Appl. Microbiol. 2003. p. 83-87.

16



fue observado después de exponer los juveniles de P. monodon a B. subtilis,
aislados de cultivos de camaron.

Gullian** afirma que los efectos del probiético en P. vannamei han sido reportados
usando tres aislamientos de hepatopancreas de camarén; estos fueron
identificados como Vibrio P62, Vibrio P63 y Bacillus P64, se logré inhibiciones
contra V. harveyi bajo condiciones en vivo. Analisis histologicos después de los
experimentos de colonizacién e interaccion confirmaron que el probiético no tiene
efectos patdgenos sobre el hospedero.

Segun Alavandi*® también, Pseudomonas sp 'y V. fluvialis fueron seleccionados
como probidticos aislados del intestino del camardn tigre por la capacidad de
secrecion extracelular macromolecular de enzimas digestivas. Sin embargo,
cuando el camardén fue tratado con cada probidtico, la estimacién de los
indicadores inmunolégicos tal como hemocitos, fenol oxidasa y actividad
antibacterial muestran una baja tendencia. Posiblemente esa bacteria no colonizé
el intestino, por eso no ayudd a la improvisacion del sistema inmunoldgico del
camaron; esto muestra que la colonizacion con microbiota especifica en el
intestino puede jugar un rol en el balance del sistema inmune de la mucosa
intestinal, el cual puede contribuir a la induccion y mantenimiento de la tolerancia
inmunolégica o a la inhibicion de las respuestas irregulares causado por
patdégenos en el hospedero.

Segln Beltrame*® recientemente han aparecido en el mercado microorganismos
vivos que actuan como degradadores bioldgicos de residuos organicos en
acuicultura. Se probé el efecto de dos productos en la cria de larvas del camardn
blanco, cultivado a nivel comercial en Brasil y en Cuba; se evaluaron dosis, asi
como la accién de los productos sobre la calidad del agua y sobre el posible
control del sindrome de descamacion del epitelio del tracto digestivo de los
animales, conocido como "Bolitas"; se tomaron en cuenta la supervivencia, la
velocidad de metamorfosis, la calidad de las larvas y el crecimiento alcanzado
hasta postlarvai. Se concluy6 que los productos pueden ser suministrados desde
Protozoea |. Los mismos posibilitaron la reduccién de la tasa diaria de renovacion
del agua de 100% para 30% en la larvicultura, ademas evitaron la aparicién del
sindrome de descamacion del epitelio digestivo de las larvas. Estos productos
presentan buenas perspectivas de éxito actuando en la optimizacién de la
produccién de postlarvas.

* GULLIAN. Selection of probiotic bacteria and study of their immunoestimulatory effect in (Penaeus
vannamei). Aquaculture. 2004. p. 1-14.

*> ALAVANDI. Evaluation of (Pseudomonas sp) PM11 and (Vibrio fluviales) PM17 on immune indices of tigre
shrimp (Penaeus monodon). Fish Shellfish Immunol. 2004. p. 115-120.

“® BELTRAME, Elpido. Uso de bacterias beneficiosas en la larvicultura de camardn (Penaeus schmitti). Cuba:
Centro de investigaciones marinas, Universidad de la Habana, (Citado el 1 de Abril de 2009). Disponible en
internet: : http://www.alken-murray.com/shrimp6s.htm.
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Beltrame afirma que hasta hace unos afos, el Unico método comunmente
practicado para el manejo de las poblaciones de bacterias y la flora bacteriana
indeseable era el uso de antibidticos y quimioterapeuticos. Una serie de
dificultades que se derivan de su utilizacién, tales como, la resistencia que crean
las bacterias a los antibiéticos, los problemas ecolégicos asociados con bacterias
resistentes, los quimicos toxicos y el aparecimiento posterior de drogas
restringidas en los tejidos de los camarones, hicieron necesario buscar otras vias
biologicas para el control de las enfermedades. La alternativa de poder manipular
la flora bacteriana y la ecologia de los sistemas de larvicultura a través de la
inoculacion de bacterias beneficiosas es muy viable para que la fuente de
postlarvas de laboratorio pueda continuar con estabilidad en el futuro.

Rengigapt*’ realizé un estudio sobre el aumento inmunitario de camarén tigre a
través de la bacteria Bacillus S11, donde explica que la sobrevivencia y el
crecimiento del camarén alimentado con esta bacteria probidtica en 2 tratamientos
de 90 dias se vieron incrementados, en comparaciéon con los camarones no
tratados.

El mismo autor menciona que después de 90 dias de cultivo los camarones
tratados con probiético tuvieron una sobrevivencia significativa (p<0,05) de 54,3%
comparada con los camarones que no fueron tratados 35,5%. Bacillus S11
protegié de enfermedad al camardn por la activacion de las defensas inmune
celular y humoral, y su accién de accién de exclusién competitiva.

Vargas*®, menciona que varios compuestos microbiales y probidticos, tales como
betaglucanos, Lipopolisacaridos, peptidoglinos y bacterias probioéticas, han sido
reportados como estimulantes de la funcién celular del camarén. Segun Itami®,
estos componentes y probiéticos han sido investigados para evaluar su utilidad
como suplemento contra Vibrio sp, el sindrome del virus de la mancha blanca
(WSSV) y su efecto inmuno estimulatorio. Sin embargo, se ha estudiado muy poco
los efectos de los probidticos sobre el crecimiento y la actividad enzimatica en el
camardn blanco. Por esto, estos estudios probaron e investigaron los efectos del
probidtico, bacterias fotosintéticas y Bacillus sp sobre el crecimiento y la actividad
de enzimas digestivas en P. vannamei, las cuales son mas cultivadas en china.

*” RENGPIPAT, Sirirat. Inmunity enhancement in black tiger shrimp (Penaeus monodon) by a probiont
bacterium (Bacillus S11). 2000. p. 272-288.

* VARGAS. Activation of shrimp cellular defece functions by microbial products. In: Flegel, T. W. (Ed).,
Advances in shrimp Biotechnology. National Center for Genetic Engineering and biotechnology, Bangkok.
1998.

*>ITAMI, T. Enhancement of disease resistence of Kuruma shrimp, (Penaeus japonicas) after oral
administration of peptidoglycan derived from (Bifidobactewrium thermophilum).Aquaculture 164. 1998. p.
277-288.
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Yan-Bo Wang®, estudié6 el efecto del probiético sobre el crecimiento y la actividad
enzimatica del camaroén blanco, cuyos resultados de crecimiento indicaron que la
temperatura se mantuvo a 26-28°C y el rango de salinidad del agua fue de 25-28
ppm. No hubo efectos evidentes sobre la calidad del agua en los tratamientos.

Segun este autor el peso en cada tratamiento incremento con el aumento de la
concentracién del probiético. El peso de cada tratamiento fue altamente
significativo en comparacion con el control (1,57 (£0,05) g), al igual que los valores
de ganancia diaria y la rata relativa de ganancia en todos los grupos tratados con
probiotico, en todas las concentraciones. Esto resultados mostraron que los
compuestos probiéticos de igual peso de bacterias fotosintéticas y Bacillus sp
incrementaron el crecimiento en camaron.

Gatesoupe®', desde el inicio del uso de probiéticos en acuacultura, un nimero
creciente de estudios han demostrado su capacidad de controlar patégenos e
incrementar el crecimiento y bienestar de los animales acuaticos.

Wang®?, es importante considera la posibilidad de usar diferentes especies, por lo
cual realizo estudios sobre una mezcla probidtica (bacterias fotosintéticas y
Bacillus) a diferentes concentraciones sobre el crecimiento de camardn. No hubo
diferencias significativas  entre los grupos de tratamientos con diferentes
concentraciones; esto indica que la calidad del probiético es uno de los factores
promotores de crecimiento de camardn.

Ding®®, adicionalmente bacterias del genero Bacillus secretan un amplio rango de
exoenzimas. No se podria distinguir entre la actividad debido a enzimas
sintetizadas por el camarén y enzimas sintetizadas por los probibticos. Sin
embargo, las enzimas exégenas producidas por probiéticos representarian
ademas una pequefa contribucién a la actividad enzimatica del intestino, y la
presencia de probioticos estimulan la produccion de enzimas endédgenas por el
camaron.

Segun Lara®, los mayores niveles de la actividad enzimatica obtenidos con las
dietas que contienen probidticos mejoran la digestion de proteinas, almidén, grasa

*® WANG, Yan-Bo. Effect of probiotics on growth performance and digestive enzyme activity of the shrimp
(Penaeus vannamei). In: China. 2007. p. 260-264.

31 GATESOUPE, FJ. The effects of three strains of lactic bacteria on the production rate of rotifers,
(Brachionus plicatilis) and they dietary value for larval turbot, ( Scophthalmus masimus). Aquaculture. 1991.
p. 335-342.

> WANG, Yan-Bo. Op. cit., p. 260-264.

> DING, X. Effects of probiotics on growth and activities of digestive enzymes of (Penaeus vannamei). 2004.
p. 580-584.

>* LARA — FLORES, M. Use of the bacteria (Streptococcus faecium) and (Lactobacillus acidophilus), and the
yeast. (Saccharomyces cerevicea) as growth promoters in Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Aquaculture
216. 2003. p. 193-201.
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y celulosa, lo cual vuelve a explicar los mejores crecimientos observados en las
dietas con suplementos probidticos. Similares efectos han sido reportados en
peces y camarones, en los cuales la digestion mostro un incremento considerable
en la respuesta al probiético en la dieta.

Wang™ afirma que diferentes concentraciones de probidticos tuvieron diferentes
efectos sobre la actividad enziméatica, especialmente los de proteasas y amilasa.
Sin embargo, la actividad de las enzimas digestivas no aumento con el incremento
de la concentracién de probiéticos.

4.7MICROORGANISMOS EFECTIVOS EM

Segin EM Yucatan®® los microorganismos efctivos o EM (sigla en Inglés de
Effective Microorganisms) son una combinacion de microorganismos beneficiosos
de origen natural, que se han utilizado tradicionalmente en la alimentacion.
Contiene principalmente organismos beneficiosos de cinco grupos principales:
Bacterias fototropicas, levaduras, bacterias productoras de acido lactico,
actinomicetos y hongos de fermentacion, los cuales son explicados a continuacion
segun el mismo autor:

(1) Bacteria Fotosintética (bacteria Fototréfica): son microorganismos
autosuficientes e independientes, sintetizan las substancias utiles producidas por
la secrecién de las raices, materia organica y/o gases perjudiciales (como el
sulfuro de hidrégeno) utilizando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de
energia. Las sustancias benéficas esta compuestas por aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, todas las cuales ayudan al
crecimiento y desarrollo de las plantas.

(2) Bacterias Acido Lacticas: las bacterias acido lacticas producen éacidos a
partir de azlcares y otros carbohidratos provenientes de las bacterias
fotosintéticas y las levaduras. El &cido lactico es un potente esterilizador, que
combate los microorganismos perjudiciales y acelera la descomposicion de las
materias organicas.

(3) Levaduras: las levaduras sintetizan y utilizan las substancias antimicrobianas,
a partir de los aminoacidos y azucares producidos por las bacterias fotosintéticas,
asi como las de la materia organica y de las raices de las plantas. Las sustancias
bioactivas, tales como hormonas y enzimas producidas por las levaduras
incrementan la actividad celular y el numero de raices.

>> WANG, Yan-Bo. Op. cit., p. 260-264.
> Distribuidores autorizados de los microorganismos efectivos Yucatan. Microorganismos efectivos EM.
Mexico: EM Yucatan, (Citado el 2 de febrero del 2008). p. 1.

20



(4) Actinomicetes: tienen una estructura intermedia entre la de las bacterias y
hongos, producen sustancias antimicrobianas a partir de los aminoacidos vy
azucares producidos por las bacterias fotosintéticas y por la materia organica, las
cuales suprimen hongos daninos y bacterias patégenas.

(5) Hongos de Fermentacion: Los hongos de fermentacién como Aspergillus y
Penicillium actuan descomponiendo rapidamente la materia orgéanica para producir
alcohol, esteres y substancias antimicrobianas, lo que produce la desodorizacion
y previene la aparicion de insectos perjudiciales y gusanos.

Este autor explica que el EM viene unicamente en forma liquida y contiene
microorganismos utiles y seguros; dura aproximadamente un afo a partir de la
fecha de envasado, se recomienda almacenarlo en un lugar fresco, oscuro y
mantener el envase bien cerrado, no se debe aplicar directamente sobre la tierra
o plantas.

EM Yucatan explica que el EM consiste en un 3% de EM, y un 5% de Melaza de
cafa de azucar diluidos en un 92% de agua de buena calidad colocado en un
recipiente herméticamente cerrado, esto se deja que fermente durante una o dos
semanas, un olor agridulce y un PH bajo 3,9 indican que el proceso se ha
completado.

4.7.1 Antecedentes. EM Yucatan®” afirma que los microorganismos eficaces
fueron desarrollados en forma de un cultivo liquido a lo largo de muchos afos por
el Profesor Dr. Teruo Higa, de la Universidad de Ryukyus, Okinawa, y el estudio
se competo en 1982.

El mismo autor dice que en un principio el EM era considerado como una
alternativa a los quimicos de uso agricola, pero ahora su uso se ha extendido a los
campos ambiental, industrial y de la salud.

4.7.2 EM Research Organization (EMRO). EM Yucatan®®, Fundada en 1994, en
Okinawa, Japdén, EM Research Organization promueve y divulga la tecnologia EM
por todo el mundo a través de sus oficinas regionales, sucursales y anexas,
companas de alianzas estratégicas, ONG’s, Fundaciones afiliadas y gobiernos
locales. EM Research Organization tiene un equipo de 100 investigadores
alrededor del mundo que conducen las investigaciones sobre el EM en diferentes
campos para descubrir soluciones viables para los problemas ambientales y de
salud existentes.

*7 Ibid. p. 1.
> |bid. p. 1.
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4.8 FERTILIZACION

Bucheli®® afirma que este proceso se realiza con el objetivo de garantizar el
desarrollo del alimento natural en los estanques.

Segun este autor los programas de fertilizacion deben orientarse sobre la base de
andlisis de agua que determinen las demandas de los nutrientes. Es importante la
evaluacion periodica de la calidad del agua, especialmente en temporadas de
transicion (invierno-verano) para caracterizar el impacto ambiental que estos
cambios implican.

Bucheli explica que la fertilizacion inorganica, tiene urea o nitrato de amonio como
fuente de nitrégeno y superfosfato simple como fuente de fésforo, en una relacion
10:1 (N:P). La aplicacion es de 15-30 kg/ha. Después de realizada la fertilizacion,
se adiciona agua 3 dias, en laminas de 5-10 cm hasta alcanzar un nivel de 30—40
cm en precria 6 50-60 cm en engorde, para facilitar las reacciones de
descomposicién y liberacién de nutrientes. El proceso de formacién del alimento
natural fluctia entre 25— 30 dias.

Segun Talavera®, el fitoplancton, que da origen a la productividad natural en el
estanque, sirve como fuente alimenticia para el zooplancton y meiofauna. Las
algas también proveen de lugares de fijacion y sobre ellas puede crecer cierto tipo
de bacteria benéfica.

Los tipos de fertilizantes que influyen en el crecimiento del fitoplancton, son:
nitrégeno, fésforo y silice. En granjas camaroneras con bajos niveles ambientales
de silice en el agua de entrada, usualmente se aplican a los estanques fertilizantes
con este elemento para promover floraciones de diatomeas. Las diatomeas, tienen
una capsula gruesa basada en Si y por lo tanto tienen un mayor requerimiento de
este compuesto que otras formas de fitoplancton; cuando el Si es deficiente, las
diatomeas no se desarrollan bien (Talavera).

Este autor explica que la cantidad relativa de N a P disponible en el agua ejerce
una influencia sobre el tipo de algas que domina en el estanque, cuando la tasa
alcanza 15-20:1, es promovido el crecimiento de diatomeas. Para beneficiar la
abundancia de diatomeas y cloroficeas sobre las azul-verdosas y dinoflagelados
se debe seguir los siguientes lineamientos:

1. El nivel de fésforo reactivo debera ser (P) > 0.1 ppm

> BUCHELI, Op. cit., p. 39.

0 TALAVERA, Victor. Fertilizacion de estanque de cultivo de camardn y tanques de precria. Ecuador:
Nicovita, 1999. p. 1-2.
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2. No agregar fertilizantes inorganicos basados en N cuando ya existe suficiente N
disponible.

3. Cuando el nivel de N es excesivo, aplicar adicionalmente P para obtener la tasa
N:P apropiada.

4. Aplicar silice cuando los niveles de este sean < 1.0 ppm, para proveer una
ventaja competitiva para las diatomeas.

Martinez dice que el fitoplancton constituye el primer y mas importante eslabén de
la cadena tréfica en la mayoria de los ecosistemas acuaticos y de su abundancia y
composicion depende una compleja comunidad de otros organismos incluyendo el
zooplancton, el zoobentos y el necton. Se recomienda mantener un florecimiento
vigoroso de fitoplancton desde unos dias (5 a 10) antes de la siembra de las
postlarvas o juveniles y durante el ciclo completo de cultivo. Esto contribuira
eficientemente a mantener una adecuada calidad del agua en los estanques, a
través de diferentes mecanismos:

e Elincremento en la produccién de oxigeno a través de la fotosintesis.

e Abatimiento de metabolitos y substancias téxicas como amonio, nitritos, acido
sulfhidrico, metales pesados y otras.

e Regulacion del pH en la columna de agua y sedimento (un asunto muy
importante en estanques con suelos acido sulfatados).

e Prevencion del desarrollo de algas filamentosas en el fondo que causan
severos problemas de manejo en los estanques.

e Incremento de la turbidez de la columna del agua lo cual minimiza los
problemas de predacién por aves.

e Aumento del apetito y como consecuencia en el crecimiento y sobrevivencia
(Wyban and Sweeney, 1991)

Segun este autor no cualquier tipo de microalga es adecuada en un estanque de
cultivo de camaron. Las diatomeas y algunos flagelados son considerados
organismos deseables; sin embargo otras, como algunas especies de cianofitas,
son consideradas especies indeseables por diversas causas, algunas son tdxicas
para los organismos cultivados, otras dan olores y sabores indeseables a los
tejidos de peces o camarones cultivados (Schrader and. Tucker, 2003; Shelby et
al, 2004; Schrader et al, 2002.)

Segun Fish and Lakes® por el ingreso de los fertilizantes y otros nutrientes
derivados de la accion del hombre, en los estanques se producen floraciones de
algas que se pueden ver por su color. Este autor describe los siguientes tipos de
algas segun su coloracién:

' FISH AND LAKES. Algas toxicas. Argentina: Lagos y lagunas. (Citado el 5 de Agosto del 2009).
Disponible en Internet: http://www.lagosylagunas.com/lagosverdes.html. p. 1.

23



e Algas verde azuladas o azules (Cyanophytas): Su color varia desde verde
azulado hasta rojo o purpura dependiendo de la proporcién de los pigmentos
fotosintéticos especiales, la ficocianina (azul) y la ficoeritrina (rojo), que ocultan el
color verde de la clorofila.

e Algas rojas (Rhodophytas): tienen pigmentos especiales rojos (ficoeritrina) y
azules (ficocianina).

e Algas verdes (Chlorophytas): Las algas verdes se asemejan a las plantas
superiores en que tienen clorofila Ay B que les da la coloracién verde.

e Algas pardas (Phaeophytas): También carecen de clorofila B, pero tienen otro
tipo llamado clorofila C y pigmentos fotosintéticos especiales (fucoxantina, carotina
y xantofila) cuya coloracion oscila entre amarillo, rojo intenso y marrén que
enmascara el color verde de la clorofila en las células vegetales.

e Algas diatomeas (Bacillariophytas): El citoplasma contiene el pigmento verde
clorofila pero se mezcla con la xantofila (de color amarillento), la carotina y con la
fucoxantina dandole a las diatomeas una apariencia castano dorada con una
pigmentacion similar, aunque no idéntica, a la de las algas pardas.

Segun Martinez® Ia fertilizacion puede hacerse mediante fertilizantes organicos o
inorganicos y cada uno de ellos presenta ventajas y desventajas como se indica
en latabla 1.

Martinez comenta que no existe un régimen de fertilizacibn que sea
universalmente el mejor, puesto que la eficiencia de la fertilizacion depende de
numerosos factores tales como, caracteristicas del estanque (incluyendo el tipo de
suelo), estacionalidad de temporadas de lluvia y sequia, caracteristicas del agua
de abasto, densidad de siembra, época del ano, variables ambientales, entre
otros. De acuerdo a esto, cada granja debera determinar cual es el régimen de
fertilizacién que mejor funciona para cada época y para cada situacion, e inclusive
en ocasiones para cada estanque.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de la utilizacion de fertilizantes inorganicos
o/y organicos.

Tipo Ventajas Desventajas

fertilizante

Organicos - Bajo costo - Disponibilidad variable
- Varios macro y micro- - Composicion variable
nutrientes incluidos - Posible contenido de

- contaminantes.
- Eutroficacion

62 MARTINEZ CORDOBA, Luis. Manejo de la productividad natural en el cultivo de camarén. México: Departamento de
investigacion cientifica de la Universidad de Sonora, 2004. p. 3-5.
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Inorganicos - Disponibilidad constante - Alto costo

- Composicion constante - Dificultad de distribucién
- Facilidad de ajustar los - homogénea en el
niveles de cada nutriente estanque

- No contaminantqs )
5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

La investigacion se desarrollo en la camaronera KAPLANT S.A ubicada en la
provincia de Guayas, cantén Balao, parroquia Balao a 76 km de la ciudad de
Guayaquil con coordenadas latitud 248" Sur 59 longitud 7945 QOeste 38,
Figura 2.

Figura 2. Mapa de localizacion de la camaronera
> . B ; & LT

5.2 PERIODO DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 durante el periodo comprendido entre los meses de
Febrero a Abril, en los cuales, se hizo la adecuacion de los estanques, siembra y
produccion de los animales, se evaludé durante este tiempo el efecto de la
interaccion de una mezcla de microorganismos efectivos y el fertilizante inorganico
en la sobrevivencia y crecimiento del camarén blanco.

5.3 MATERIAL BIOLOGICO
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Para el desarrollo de la investigacién se emplearon aproximadamente 3°047.250
Postlarvas (PL), distribuidas en todos los estanques, con un peso de 0.008g, las
cuales se adquirieron en un laboratorio de maduracion y posteriormente fueron
transportadas a la camaronera para ser sembradas en los cuatro estanques.

5.4 INSTALACIONES Y EQUIPOS

La camaronera KAPLANT dispone de las siguientes instalaciones:
Estanques: para la investigacion se utilizé cuatro estanques de los cinco que

dispone la camaronera, como se indica en la Figura 3, y las areas se las puede
observar en la Tabla 2. Cada uno de los estanques dispone de dos compuertas de
entrada y una de salida, y estan conectados a un canal reservorio que les
suministra agua a cada uno.

Figura 3. Vista aérea de la camaronera.

Tabla 2. Dimensiones de cada estanque

Estanques Area (Ha)
1 10,74
2 11,07
3 9,75
4 9,07
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Bodegas: la camaronera tiene tres bodegas en las cuales se almacenan los

diferentes insumos (alimento, probidtico, fertilizante, cal, entre otros).

5.4.1 Equipos, Materiales e Insumos. Para la realizacion del estudio se
emplearon los siguientes elementos:

Termometro de precisién marca Taylor

Salinémetro

pH meter Horiba modelo D-21, MFG No. 306019

Balanza Mettler Toledo BBA425-35M con con capacidad de 1,5 kg a 3 kg y
precisién de 0,5 a 1g.

Aireadores de paleta

Bomba de 7500 ft de altura maxima, 181 power, 135 HP, 2820 Hidle RPM bare
energy, 2600 Kw full load RPM

Tanque de 500 L

Pomas de 20 L

Tanque de 1300 L

Canoa: Empleada para realizar las diferentes actividades de manejo,
alimentacion, aplicacion del probiético, muestreos.

Atarraya de 6,42m de diametro: Utilizada para la captura de los camarones.
Bolso: Es la malla que se arma desde la compuerta de salida del estanque
hasta la compuerta de entrada del reservorio con el fin de capturar los animales
en el momento de su cosecha

Tinas contenedoras: Son empleadas para almacenar los camarones que se
capturan del bolso de cosecha.

Gavetas: En estas se coloca el camardn con hielo para ser transportado en el
camién a la empacadora.

Camiones de transporte para la cosecha

Balde

Fertilizante inorganico N:P 20:1

Alimento artificial

Microorganismos efectivos de accién probittica

Melaza

5.5 PLAN DE MANEJO

Las practicas de manejo que se describen a continuacion corresponden a las
actividades que se realizan en la camaronera en su labor rutinaria de produccion.
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5.5.1 Preparacion de los estanques para la siembra. La pregaracién se hizo de

la siguiente manera, basandose en el protocolo del autor Solis®®:

e Limpieza de las compuertas de entrada y de salida, y su posterior sellamiento.

e Al siguiente dia se dosifico cada estanque con 250 kg de carbonato de calcio
por hectarea en las areas de mayor descomposicién y enseguida se aplico 15
kg de fertilizante inorganico 20:1 por hectarea, que hace parte de los
tratamientos a evaluar. La coloracion del agua permitié determinar el grupo de
algas predominantes, segun su pigmentacion.

e Finalmente se procedi6 a llenar el estanque, para 10 dias después sembrar.

5.5.2 Siembra de larvas. Se realiz6 el conteo de los animales mediante el método
gravimétrico consistente en tomar tres muestras de un gramo, se cuenta el
namero de PL por gramo, se calcula el promedio y se cosecha los tanques
necesarios hasta completar el pedido de animales.

En la Tabla 3 se observa el nimero de animales sembrados en cada uno de los
estanques, asi como la densidad utilizada; antes de ser depositados se realiz6 su
aclimatacion (27¢ C).

Tabla 3. Nimero de animales sembrados por estanque

No. Estanques Area (Ha) Densidad (PL/Ha) No. Animales
sembrados
1 10,74 75.000 805.500
2 11,07 75.000 830.250
3 9,75 75.000 731.250
4 9,07 75.000 680.250

5.5.3 Activacion de los microorganismos efectivos (bacterias
fotosintéticas, bacterias acido lacticas, levaduras, actinomicetos y hongos
de fermentacion). Para la realizacion de esta activacion se utilizé un tanque de
500L, al cual se le adiciono 3% de probibtico, 5% de melaza y 92% de agua dulce;
se dejé fermentar por dos semanas y se tomé el pH de la mezcla el cual debia
estar en 3,9 como sugiere el fabricante, Figura 4.

63 SOLIS, Franklin. Guia para manejo de camaronera. (Consultado el 15 de diciembre de 2007). Disponible en
Internet, URL: http://www.zoetecnocampo.com/Documentos/manejo_camaron.htm.
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Figura 4. Almacenamiento del
probidtico

Enseguida se procedi6 a realizar una segunda activacion, para lo cual se tomé 1%
del probiodtico de la primera activacion, 1% de melaza y 98% de agua salada,
segun la dosis para cada tratamiento; esta mezcla se dejo fermentar por 48 horas
para posteriormente ser aplicado a cada estanque a 100 L/Ha.

5.5.4 Muestreos. Se realizé dos tipos de muestreos:

»Muestreo de estado. Se efectu6 semanalmente desde que los animales
alcanzaron un gramo de peso aproximadamente. El procedimiento consistié en
sacar dos muestras al azar por estanque con una atarraya de 6,42 m de diametro,
a las cuales se les realizd una simple inspeccién visual de su estado (apariencia
del telson, intestino, antenas, deformidad, muda), Figura 5 y 6.
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Figura 5 . Captura de camarones
con atarraya

Figura 6. Observacioén y Examinacién
de la muestra

Este muestreo permitié determinar el crecimiento de los camarones mediante el
pesaje de las dos muestras, obteniendo finalmente el peso promedio de los
animales.

» Muestreo de poblacion. Se realiz6 semanalmente a partir de que los animales
alcanzaron los 3,0 g de peso, con el fin de obtener un estimativo de la poblacion
existente hasta el momento y por tanto conocer el numero de animales totales en
cada estanque y la biomasa.

Esta actividad consisti6 en hacer 21 lances con una atarraya de 6,42 m de
diametro en cada estanque de forma que su distribucibn sea homogénea,
posteriormente se contabilizo el nUmero de animales por muestreo, finalmente se
hizo un total de estos por todos los lances y se obtuvo el porcentaje aproximado
de sobrevivencia, y con base a esos datos se calcul6 el suministro de alimento.

Con la siguiente férmula se calculé el porcentaje de sobrevivencia:
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Donde:

Nat: Numero de animales totales obtenidos de todo el muestro
NI: Namero de lances totales

Nal: Numero de animales por lance

Nap: Numero de animales en el estanque

Nas: Nimero de animales sembrados

Nam: Numero de animales por metro de diametro de atarraya
%S: Estimativo del porcentaje de sobrevivencia

D: Didametro de la atarraya

A: Area del estanque en m?

5.5.5 Alimentacion. Siguiendo el protocolo de la camaronera, la alimentacion se
efectu6 con un balanceado del 35% de proteina hasta cuando los animales
alcanzaron un gramo, y con el 28 al 25% de proteina de un gramo en adelante. La
alimentacién se efectué dos veces al dia y se distribuyo en los comederos.

5.5.6 Bombeo de agua. El bombeo de agua se efectud 4 veces por semana,
durante cuatro horas por dia a 1200 RPM (revoluciones por minuto) con un caudal
de 0.7m%s hacia un reservorio de 1,62 hectareas y volumen de 14.577 m°, el
cual abastecio los cuatro estanques destinados para el estudio.

5.5.7 Cosecha. La cosecha se realiz6 a los 76 dias del cultivo. Se extrajo con
gavetas el camarén acumulado en el bolso y se lo coloc6é en los contenedores
grandes (2500 Ib de capacidad); una vez se llenaron se procedié a desocuparlos
pasando el camaroén a las gavetas en cantidades de 25 a 35 Ib dependiendo de las
exigencias de la empacadora.

5.6. TRATAMIENTOS

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial 22,
con 4 tratamientos, 2 factores que correspondieron a los microorganismos
efectivos y un fertilizante y dos niveles por factor que correspondieron a las dosis
de los factores:

Tratamiento T1: fertilizante en dosis 10 kg/Ha + microorganismos efectivos en
dosis 11 L. (FoMo)
Tratamiento T2: fertilizante en dosis 10 kg/Ha + microorganismos efectivos en
dosis 15 L. (FoM,)
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Tratamiento T3: fertilizante en dosis 15 kg/Ha + microorganismos efectivos en
dosis 11 L. (F1My)
Tratamiento T4: fertilizante en dosis 15 kg/Ha + microorganismos efectivos en
dosis 15 L. (F1M,)

Factor 1 (M): Microorganismos efectivos
Niveles:
MO=11 L
M1=15L

Factor 2 (F): Fertilizante inorganico
Niveles:

FO= 10 kg/Ha

F1=15 kg/Ha

5.7FORMULACION DE HIPOTESIS
Las hipoétesis planteadas fueron:

e Hipétesis nula Ho: yp = yy = p2 = ps El efecto medio de los tratamientos es
igual.

e Hipétesis alterna H1: o # p1 # P2 # 3. Existe por lo menos un tratamiento que
presenta un efecto medio diferente.

5.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El modelo que represento este experimento, considerando que se evalud con
submuestreo, es el siguiente:

Viiks= M + Mi +Fj + (MF);; + £kj) + Nsgijk)
con:

ij=1.2
=1,....,r.
Yijk= respuesta de la k-esima muestra, sometidas a los factores i,j.
M= Efecto del i-esimo nivel del factor microorganismos.
Fj= efecto del j-esimo nivel fertilizantes.
Exij)= error experimental.
ns(ijk)= error de muestreo.
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Cada unidad experimental correspondi6é a un tratamiento y estuvo conformada por
uno de los cuatro estanques que se utilizdé con el nimero de animales distribuidos
segun el area de cada estanque sembrado a una densidad de 7 animales por m?.

En cuanto a las pruebas estadisticas se realiz6 un andlisis de varianza para el
incremento de peso y una prueba de Tukey para los tratamientos que mostraron
diferencias significativas; para el caso de la sobrevivencia, la comparacién se
realizé utilizando la prueba de Brand-Snedecor®® con 95% de confiabilidad,

representada en la formula:
ﬁ:[za, pHpY 4]
q

p
Donde:

a; = frecuencia absoluta en cada clase por la probabilidad de cada clase

p = probabilidad promedio del evento favorable = probabilidad éxito promedio

g = probabilidad promedio del encuentro no favorable = probabilidad encuentro
no favorable

La regla de decision es: si X’c > Xt se rechaza la Ho; X?t, con 3 grados de
libertad y 95% de confiabilidad.

5.9VARIABLES EVALUADAS

5.9.1 Crecimiento. se relaciona con el peso y la talla del animal, y para su
determinacion se hizo un muestreo semanal donde se tomoé cierta cantidad de
camarones y se promedio el peso, para poder evaluar su incremento con la
siguiente férmula, (Caicyt®®, 1987):

IP= Pf —Pi
Donde:
IP: Incremento de peso

PF: Peso final en gramos
Pl: Peso inicial en gramos

64 SNEDECOR, George y GOSSET, William. Disefios experimentales. Mexico Df, Mexico: Editorial. Continental,
1977. p. 300.
S>CAICYT. Alimentacién en acuacultura II. Espaiia: Industrias graficas. 1987. p. 318.
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5.9.2 Sobrevivencia. se define como el nimero de animales vivos durante el
cultivo y se midi6 mediante el muestreo de poblacién el cual dio un estimativo del
nuamero de animales existentes, la siguiente es la férmula para su determinacién
(Caicyt®®, 1987):

Nat Nal Nap
= =Nam=*A= =
Nl D Nas

oS

5.9.3 Conversion alimenticia aparente. Es la relaciéon entre unidades de
alimento suministrado y unidades de peso incrementado durante un periodo de
observacién y se calcula con la siguiente férmula, (Caicyt®’, 1987):

C.AA=AS
I

Donde:

C.A.A: Conversibn alimenticia aparente
A.S: Alimento suministrado en gramos
[.P: Incremento de peso en gramos

5.9.4 Analisis parcial de costos. Se implementé teniendo en cuenta el valor de
las larvas, consumo de alimento artificial, cantidad de probidtico, cantidad de
fertilizante, mano de obra, bombeo de agua. Con base en estos se calculd la
relacién beneficio-costo y la rentabilidad aparente, para determinar el mejor
tratamiento desde el punto de vista econémico con la férmula (Caicyt®, 1987):

B-C=1IT
CT

Donde:
B-C: Relaciéon beneficio-costo

IT: Ingreso total (Libras de produccion por precio de venta)
CT: Costo total (Costos fijos mas costos variables)

* Ibid., p. 318.
%’ Ibid., p. 318.
® |bid., p. 318.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 CRECIMIENTO

Tal como se indica en la Tabla 4, el promedio de peso final fue de 17,97 + 0,36 g
en el tratamiento T1, 13,59 £ 0,23 g en el tratamiento T2, 18,84 + 0,19 g en el
tratamiento T3 y 14,83 + 0,41 g en el tratamiento T4 (Figura 7).En la misma, se
muestran los resultados de incremento de peso semanal promedio, cuyos valores
son de 1,90 + 0,89 g en el tratamiento T1, 1,41 £ 1,01 g en el tratamiento T2, 2,01
+ 1,28 g en el tratamiento T3, 1,53 £ 0,83 g en el tratamiento T4(Figura 8).

Tabla 4. Peso (P) e Incremento de peso (IP) semanal

Tratamiento Peso (g) IP(g)
Media S %CV Media S %CV
T1 17,97 0,36 2,01 1,90 0,89 4,69
T2 13,59 0,23 1,68 1,41 1,01 7,18
T3 18,84 0,19 1,00 2,01 1,28 6,38
T4 14,83 0,41 2,78 1,53 0,83 5,43

S: Desviacion estandar
CV: Coeficiente de variacion

Figura 7. Peso promedio final de los camarones (g)
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Figura 8 Incremento de peso de los camarones (g)
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El analisis de varianza para el incremento de peso indica que no existen
diferencias significativas entre los niveles del Factor 1, correspondientes a las
dosis de microorganismos efectivos 11 y 15L, mientras que para los niveles del
Factor 2, que corresponden a las dosis de fertilizante 10 y 15 kg/Ha, se
encontraron diferencias estadisticas significativas con un nivel de confiabilidad del
95% (Anexo E), demostrando que la efectividad del probidtico es igual en
cualquiera de las dos dosis, mientras que en el fertilizante inorganico la dosis
tienen un efecto diferente. Ademas no se evidenciaron diferencias significativas
entre los cuatro tratamientos, los cuales correspondieron a las interacciones entre
los niveles de los dos factores, indicando de esta manera las bondades de utilizar
probiéticos a bajo nivel 11L y fertilizante en dosis mayor 15 kg.

Lo anterior se ratifica en la prueba de comparaciones multiples de Tukey (a =
0,05), la cual establecié diferencias significativas en el Factor 2 (fertilizante) y
ninguna significancia en Factor 1(microorganismos efectivos) (Anexo F), por lo
tanto se interpreta que el tratamiento T3, correspondiente a la adicion simultanea
de 15 kg/Ha de fertilizante y 11L microorganismos efectivos concentrados,
present6 el mejor resultado tal como se describe en la Figura 9, e indica que el
mayor crecimiento se dio a la menor concentracion de microorganismos efectivos
(bacterias fotosintéticas, &cido lacticas, levaduras, actinomicetos y hongos de
fermentacién) contrario a lo que ocurrié en los estudios de Wang®®, donde se logré
incrementar los pesos de P. vannamei aumentando la concentracién de probidtico,
bacterias fotosintéticas y Bacillus sp, sin embargo este autor deduce que la calidad
del probidtico es uno de los factores mas importantes para la respuesta zootécnica
del camaron.

% WANG, Yan-Bo. Op. cit., p. 259-264.
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Figura 9. Peso (g)
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Es importante aclarar que el nivel alto de fertilizante puede ser combinado con
cualquiera de los niveles de microorganismos, dado que en estos ultimos no
existen diferencias significativas, sin embargo el nivel bajo de microorganismos es
menos costoso por lo cual se recomienda aplicar el T3 que combina el alto nivel
de fertilizante 15 kg/Ha y el bajo nivel de microorganismos efectivos 11L.

En estudios realizados por Martinez’® en camarén azul (P. stylirostris) la curva de
crecimiento muestra que en la semana diez el camardn alcanza aproximadamente
10 gramos, mientras que en el presente estudio en la misma semana, el camarén
blanco reporta un peso aproximado de 13,67 a 19,17 gramos, demostrando que su
crecimiento es mas eficiente que el del camarén azul, comparacién que se realiza
en el contexto de las evaluaciones presentadas en estas investigaciones.

Por otra parte se debe analizar que el buen crecimiento del camarén se puede
deber al incremento de la actividad enzimatica digestiva (Wang’"), debido a la
interaccion del probiodtico con las particulas de alimento en el agua antes de ser
digeridas por los animales, de manera que al entrar al tracto digestivo parte de los
microorganismos efectivos son retenidos como microflora residente, lo cual es

° MARTIN EZ, Luis. Op. Bases claves y cientificas para el cultivo de camarones peneidos. México: A.G.T. editor S.A.
1993. 2p.
" Ibid., p.262-263.
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analizado por Dopazo’?, argumentaciones que son pertinentes con los hallazgos
reportados en la presente investigacion.

Por otra parte se puede comentar que el rapido incremento de peso de los
camarones redujo el tiempo de produccién de 90 dias a 76 dias, lo cual segun
Griffith”® es uno de los efectos benéficos de la utilizacion de probidticos,
introducido en Ecuador desde 1992 lograndose disminuir 7 dias por mes, ademas
los volumenes de produccién se incrementaron 35% y el uso antimicrobial
decrecié 94%, aspectos que en la presente investigacion también son evidentes.

La adicién de fertilizante inorganico 20:1 sugerido por Talavera™ para promover el
crecimiento de diatomeas en dosis mas alta 15 kg/Ha pudo favorecer segun
Maeda’™ el crecimiento de otros microorganismos como bacterias beneficiosas
que aportan al funcionamiento de los animales, permitiéndoles un mejor
crecimiento; Alvarez’® complementa diciendo que estas algas bacillariophytas
ademas de ser fuente de alimento para los mismos son de importancia nutricional
cuando son empleadas directamente como alimento para postlarvas y larvas de
camaron.

De acuerdo a Rodriguez’’ la ganancia de peso semanal se ve influenciada
directamente por la densidad de siembra por hectarea en los estanques, de
manera que en densidades de 20.000 a 25.000 animales por hectarea el
incremento de peso semanal es de 1,8 a 2,0 g, mientras que a densidades mas
altas de 50.000 a 60.000 animales por hectarea el incremento es de 0,7 a 0,8 g.
Tomando como referencia lo expuesto anteriormente y comparandolo con los
datos de la presente investigacion donde el incremento de peso promedio semanal
a una densidad de siembra de 75.000 animales por hectarea fue de 1,41 a 2,01 g,
se deduce que el crecimiento de los animales fue bueno, a pesar de que la
densidad de siembra fue alta.

Martinez’® complementa lo expuesto anteriormente por Rodriguez, diciendo que el
P. vannamei puede alcanzar una talla comercial de 20 g en un tiempo de 4 a 6

> DOPAZO, C. Inhibitory activity of antibiotic-producing marine bacteria against fish patogens. J. Appl.
Bacteriol. 65. 1988. p. 97-101.

73 GRIFFITH, D.R.W. Microbiology and the role of probiotics in Ecuadoriam shrimp hatcheries. In: lavens, P.,
Jaspers, E., Roelands, I. (Eds), larvi '91 — fish and crustacean larvicultura symposium. Europa: European
Aquaculture Society, Gent., 1995. p. 478.

" TALAVERA, Victor. Op. cit., p. 1-2.

73 MAEDA, M. Effect of bacterial population on the growth of a prawn larva, (Penaeus monodon). Japan: Bull. Natl. Res.
Inst. Aquacult. 21. 1992. p. 25-29.

’® ALVARES, Henry. Componentes del agua importantes en ficologia; Folleto de algas. Ecuador:
Escuela Superior politécnica del Litoral, 1994. p. 3.

7 RODRIGUEZ, Horacio. Fundamentos de acuicultura marina. Colombia: INPA. 1995. p. 95.

® MARTINEZ, Luis. Op. cit., p. 28.
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meses, a una densidad de 50.000 a 75.000 animales por hectarea, lo que
demuestra que el crecimiento en la presente investigacion fue rapido debido a que
en un periodo de 76 dias y a una densidad de siembra de 75.000 animales por
hectarea se logré un peso de 13,59 a 18,84 g., lo cual se evidencio de manera
directa en la interaccion de los microorganismos efectivos y el fertilizante
inorganico.

6.2 SOBREVIVENCIA

En la Tabla 5 se presentan los resultados correspondientes al parametro de
sobrevivencia; alli se observa que el promedio para esta variable fue de 73,38 *
20,10% para el tratamiento T1; 76,50 + 8,37% para el tratamiento T2; 71,38 *
19,46% para el T3 y 68,85 = 17,02% en el T4, los coeficientes de variacidén
observados para cada una de las unidades experimentales, se encuentran dentro
de rangos normales que indican un buen manejo de los tratamientos evaluados.

La prueba de Brand Snedecor (Anexo D) indica que entre los cuatro tratamientos

existen diferencias significativas, con un 95% de confiabilidad, confirmando desde
el punto de vista estadistico que el mejor tratamiento es el T2 (Figura 10).

Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia de los tratamientos

Tratamiento Sobrevivencia %
Media S Ccv
T1 73,38 20,10 27,39
T2 76,50 8,37 10,94
T3 71,38 19,46 27,27
T4 68.85 17.02 24.72

Figura 10. Porcentaje de sobrevivencia de los
tratamientos
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De acuerdo con los informes y reportes productivos de la empresa camaronera
Kaplant se considera que valores menores al 50% corresponden a una baja
sobrevivencia, por lo tanto los resultados obtenidos en la presente investigacion de
68,85 a 76,50% son altos al ser comparados con datos de anteriores cosechas.

Con respecto a estos resultados obtenidos se puede destacar lo comentado por
Villanueva’®, quien afirma que la sobrevivencia es uno de los factores relevantes
en el cultivo del camardn P. vannamei y de otras especies acuicolas; por cuanto a
mayor sobrevivencia, mayor biomasa de cosecha, aspecto que durante las
temporadas de crisis del sector camaronero ecuatoriano y mundial, ha sido
afectado negativamente por factores sanitarios, virosis y bacteriosis, causantes de
mortalidades cercanas al 90%, como lo confirma Rodriguez®, por otra parte es
oportuno destacar que la calidad del agua es un aspecto directamente relacionado
con las anteriores consideraciones, el cual en la presente investigacién se manejo
adecuadamente, tal como se observa en los reportes del anexo H.

Ademas Balcazar®' complementa la idea de Rodriguez al manifestar que diversas
investigaciones han demostrado que la calidad del agua ha sido asociada
especialmente con Bacillus sp; por cuanto las bacterias gram positivas son buenas
convertidoras de materia organica. Durante el ciclo productivo del estanque los
altos niveles de estas bacterias pueden minimizar las particulas de carbono
organico. El mismo autor concretamente ha reportado que el uso de Bacillus sp
mejora la calidad de agua, la sobrevivencia, y el estado de salud de los
camarones juveniles P. monodon, y reduce los vibrios patégenos; los anteriores
reportes ratifican los resultados obtenidos en esta investigacion.

A este respecto, Dalmin® afirma que la aplicacién del probidtico a base de
microorganismos efectivos reduce los vibrios patdégenos, con lo cual se mejora las
condiciones de cultivo y crecimiento del camardn, por lo tanto es valido resaltar
que la interaccion de la mezcla de microorganismos efectivos (Factor 1) en dosis
de 15 L y el fertilizante inorganico (Factor 2) en dosis de 10 kg, adicionados al
agua de los diferentes estanques produjeron efectos positivos en cuanto a la
sobrevivencia del camardn blanco en la etapa de levante y engorde, puesto que
también aqui se inhibié la presencia de vibriosis.

Por otra parte Balcazar®® menciona que el uso de V. alginolyticus como probiético
ha sido recomendado para incrementar la sobrevivencia de postlarvas de

7® VILLANUEVA, Margy. Op. cit., p. 10-50.

8 RODRIGUEZ, Horacio. Op., cit. p. 96.

81 BALCAZAR, Luis. Op. cit., p. 175-183.

8 DALMIN. Effect of probiotics on bacterial population and health status of shrimp in culture pond
ecosystem. Indian J. Exp. Biol: 39. 2001. p. 939-942.

8 BALCAZAR, Luis. Op. cit., p. 175-183.
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camardn P. vannamei en Ecuador, ya que la exclusion competitiva de las bacterias
potencialmente patdgenas, reduce o elimina la necesidad de profilaxis antibiética
en sistemas intensivos de larvicultura. Se puede anotar, que los altos niveles de
sobrevivencia obtenidos en este trabajo probablemente se relacionan con los
efectos benéficos de la mezcla probidtica utilizada, ya que durante la fase de
levante y engorde no hubo necesidad de utilizar antibidticos, practica que
desafortunadamente se haya generalizada en el cultivo de camarén (Wang®).

Comparando los resultados de sobrevivencia obtenidos con la aplicacion del
probidtico a base de microorganismos efectivos, con los estudios de Rengpipat®
sobre el incremento de la respuesta inmune del P. monodon a través de una
bacteria probiética Bacillus S11, el cual reporto que después de la exposicién al V.
harveyi los camarones tratados con el probibtico tuvieron una sobrevivencia
significativa de 54,3% y los camarones que no fueron tratados 35,5%; por lo que
es oportuno, nuevamente resaltar los buenos resultados de la presente
investigacion con sobrevivencia del 68,85 a 76,50%.

Una razén por la que la sobrevivencia obtenida al final del ciclo productivo fue alta
en comparaciéon con el estudio de Rengpipat puede ser el uso de diferentes
especies de microorganismos, lo cual es sugerido por Noh® y Bogut®”, quienes
afirman que esta mezcla probibtica genera mejores beneficios para los animales,
por cuanto es posible que en el probidtico aqui evaluado cada microorganismo
puede incrementar el efecto de los otros, fendmeno ausente en productos a base
de un solo tipo de microorganismos.

Desde la perspectiva de la aplicacion del fertilizante inorganico en relacién
nitrégeno-fosforo de 20:1 sugerido por Talavera®, se analiza que pudo favorecer
el florecimiento de diatomeas en los estanques, las cuales se observaron durante
el ciclo productivo mediante su coloracion amarilla en el agua indicando su
prevalencia entre otros tipos de algas, método sugerido por Fish and Lakes®; por
cuanto Talavera afirma que el fitoplancton que da origen a la productividad natural
en el estanque es fuente alimenticia para el zooplancton, meiofauna y camaron,
sirviendo también como lugar de fijacion para cierto tipo de bacterias benéficas
que aportan a la salud de los animales.

¥ WANG, Yan-Bo. Effect of probiotics on growth performance and digestive enzime activity of the shrimp
(Penaeus vannamei). 2007. p. 259-264.

8 RENGPIPAT, Siriat. Op., cit., p. 301-313.

8 NOH, S.H. Effect of antibiotics, enzime, yeast cultura and probiotics on the growth performance of Israeli
carp. Korea J. Anim. Sci. 36. 1994. p. 480-486.

¥ BOGUT, I. Influence of probiotic (Streptococcus faecium) M74 on growth and content of intestinal
microflora in carp (Cyprinus carpio). Czech J. Anim. Sci 43. 1998. p. 231-235.

% TALAVERA, Op., cit. p. 1-2.

8 FISH AND LAKES. Algas toxicas. Argentina: Lagos y lagunas. (Citado el 5 de Agosto del 2009). Disponible en
Internet: http://www.lagosylagunas.com/lagosverdes.html. p. 1.
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En cuanto a la sobrevivencia Maeda® comenta que los porcentajes de este
parametro se mantienen altos con la adicién de diatomeas durante la fase larval
de peneidos P. monodon y P. penicillatus, debido a que estas permiten el
crecimiento de otros microorganismos que pueden tener efecto benéfico sobre el
funcionamiento de los animales. En la presente investigacion se destaca la
importancia de la aplicacion del fertilizante para garantizar el buen crecimiento de
algas, especialmente del grupo de las diatomeas, las cuales segin Paez®' son
consideradas mejores que las cianobacteria, ya que aportan nutrientes que
benefician el estado de salud del camardn, y con esto permiten mantener la
sobrevivencia en altos niveles.

En la relacién sobrevivencia y crecimiento se puede analizar que este ultimo se
puede afectar cuando el numero de animales vivos en el estanque se conserva
alto durante todo el periodo de cultivo, lo anterior se ratifica en los resultados
obtenidos en el T2 que tiene la mayor sobrevivencia entre los tratamientos 76,50%
y el menor incremento de peso 1,41 g.

6.3 CONVERSION ALIMENTICIA APARENTE

En la Tabla 6 y Figura 11 se presentan los resultados correspondientes a la
conversién alimenticia aparente; se observa que el promedio para esta variable
fue de 0,35 para el T1, 0,73 para el T2, 0,57 para el T3, 0,94 para el T4 y el
promedio total de todos los tratamientos fue de 0,65.

Tabla 6. Resumen estadistico de conversion alimenticia aparente para
cada tratamiento

Tratamiento Frecuencia Media Mediana S CV %
1 9 0,35 0,22 0,30 85,60
2 9 0,73 0,34 0,65 89,44
3 9 0,57 0,18 0,85 150,09
4 9 0,94 0,59 0,99 105,82

% MAEDA, M. Op. cit,. p. 25-29.
*' PAEZ, Federico. Camaronicultura y medio ambiente. México: Instituto de ciencias de mar y limnologia.
2001. P. 146-149.
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Figura 11. Conversién alimenticia aparente para
cada tratamiento
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En el Anexo G se presentan los resultados del andlisis de varianza factorial para la
variable conversién alimenticia aparente, en donde se observa la ausencia de
diferencias significativas entre los diferentes niveles de los dos factores (p>0,05),
lo cual indica que la conversion alimenticia no es afectada al incrementar la dosis
de fertilizante (factor 2), ni la dosis de microorganismos efectivos (factor 1) y por lo
tanto todos los animales aprovecharon el alimento con la misma eficiencia.

En relacién a esta variable, Alicorp®, considera que una buena tasa de conversion
alimenticia deberia estar entre 0,6 y 1,0, para lograr un rapido y buen crecimiento
de los camarones. Para este autor es importante la utilizacion de comederos y
varias dosis de alimento para lograr los valores comentados, lo cual se tuvo
presente en el desarrollo de esta investigacién donde el promedio de conversion
alimenticia aparente de los cuatro tratamientos fue de 0,65.

Este resultado de conversion alimenticia aparente y sobrevivencias que van de
68,85 a 76,50 se consideran aceptables al ser comparados con los resultados
obtenidos por NSLE® en su investigacién donde se obtuvo un igual porcentaje de
sobrevivencia a una mayor conversién alimenticia 1,5, demostrando que hubo una
menor asimilacién de alimento y/o desperdicio de este en el estanque, lo que
aumenta los costos de produccion por balanceado y reduce los ingresos.

%2 ALICORP. Tasa o conversién alimenticia en el cultivo de camarén. Ecuador: Boletin Nicovita, Edicion
Tumpis. 1997. 1-2. p.
> NSLE. Camarones. Nicaragua: Sugar Estates Limited. 2009. p. 1.
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Los resultados obtenidos también se relacionan con lo afirmado por Viacava®,
para quien los comederos permiten reducir la conversion alimenticia de manera
qgue en su investigacion logré bajarla de 1,7 a 1,2, cosechando en ciclos de 120
dias animales de 14 - 16g. Los valores de conversién alimenticia en cultivo de P.
schmitt disminuyeron de 3,9 a 2,6 al implementar alimentacién en comederos, sin
afectar el rendimiento ni el peso final de los camarones, pero produciéndose un
ahorro de mas del 30% en alimento bajo este sistema (Artiles® ). Al igual que en
las investigaciones realizadas por Viacava y Artiles, en la presente investigacién
se utilizaron comederos que beneficiaron el ciclo de produccién al permitir obtener
convergfi;ones alimenticias aparentes apropiadas de 0,35 a 0,94, como sugiere
Alicorp™.

6.4 ANALISIS PARCIAL DE COSTOS

En este andlisis se considerd, los costos por alimento artificial, mano de obra,
cantidad de fertilizante, cantidad de probi6tico, bombeo de agua, compra de
larvas, para los diferentes tratamientos y se determiné la relacion beneficio costo
(Tabla 7).

El tratamiento T2 (fertilizante en dosis 10kg/Ha y microorganismos efectivos en
dosis 15L) registré los mejores resultados en cuanto a relacién beneficio-costo
(Figura 12 y Tabla 7), indicando que por unidad monetaria invertida se obtiene
3,36 pesos de ingresos.

Figura 12. Relacién beneficio-costo para los
cuatro tratamientos

Relacion B/C

T T2 T3 T4

Tratamientos

%VIACAVA, M. Feeder lture. 1995. 11— 17.

% ARTILES, M.A. Manejo del alimento en el engorde semi - intensivo del camardn blanco (Penaeus schmitti)
utilizando comederos. Cuba: Revista Cubana de Investigaciones Pesqueras. 1996. 10 - 14. p.
% ALICORP. Op. cit., p.1-2
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Tabla 7. Costos e ingresos de produccion durante el periodo
experimental en pesos

Tratamiento Costo Total Camaron $ Precio Ingreso Ingreso Beneficio
(Ib) Camaroén (Ib) Bruto Neto costo

1 25.608.770 14422 4840 69.804.029 44.195.259 2,73

2 25.933.710 18029 4840 87.262.248 61.328.538 3,36

3 31.792.750 16917 4840 81.876.489 50.083.739 2,58

4 32.727.310 13576 4840 65.708.808 32.981.498 2,01

Lo anterior se explica debido a que el T2 presentd la mejor sobrevivencia y los
mayores ingresos por la cantidad de camarones vivos cosechados, lo cual se
ratifica en la Tabla 8.

Segun los datos obtenidos en la Tabla 8 y la Figura 13 se aprecia que el T4 fue el
tratamiento mas costoso, debido a que utilizé la mayor dosis de fertilizante
inorganico 15 kg/Ha y la mayor dosis de microorganismos efectivos 15 L, caso
contrario ocurrié con el T1 que fue el de menor costo debido a que empled las
dosis mas bajas de fertilizante inorganico 10 kg/Ha y microorganismo efectivos
11L, sin embargo la relacién beneficio-costo es menor que la del T2 por cuanto los
ingresos son mucho menores en razon a su baja sobrevivencia.

Con los datos reportados en la Tabla 8 y Figura 14 se analiza que el T2 generé la
mayor ganancia a bajos costos de produccion y la mejor sobrevivencia entre los
cuatro tratamientos 76,50%, permitiendo ratificar que la sobrevivencia es la
variable relevante para obtener la mejor rentabilidad, sin despreciar la importancia
de las otras dos variables, crecimiento y conversidn alimenticia, las cuales aportan
en la obtencion de una buena sobrevivencia.

Tabla 8. Costos e ingresos de produccion por hectarea en pesos
Tratamiento Estanque Ha $Costo por Ha $Ingreso Neto por Ha

1 10,74 2.384.429 4.115.015
2 9,75 2.659.868 6.290.107
3 11,07 2.871.974 4.524.276
4 9,07 3.608.303 3.636.328
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Figurai3. Costo de produccién por Ha para cada
tratamiento en pesos
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Figura 14. Ingreso de produccion por Ha para cada
tratamiento en pesos
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

6.1.1 La adicion simultdnea de la mezcla de microorganismos efectivos y el
fertilizante inorgénico (T2) determinaron en términos absolutos y estadisticos la
mejor sobrevivencia, del 68,85 al 76,50%.

6.1.2 Se encontré diferencias significativas (p<0,05) con respecto a la variable
sobrevivencia, siendo mejor el T2 (76,50%).

6.1.3 La adicion simultdnea de la mezcla de microorganismos efectivos y el
fertilizante inorganico (T3) determinaron en términos absolutos y estadisticos el
mejor crecimiento en los animales, con un peso final de 13,59 a 18,84 g.

6.1.4 En cuanto al incremento de peso no existen diferencias significativas entre
los niveles del Factor 1, correspondientes a las dosis de microorganismos
efectivos (11 y 15L), mientras que para los niveles del Factor 2, que corresponden
a las dosis de fertilizante (10 y 15 kg/Ha), se encontraron diferencias estadisticas
significativas, siendo mejor la dosis alta.

6.1.5 El efecto del probiético no muestra diferencias significativas entre los dos
niveles (11 y 15L), lo cual indica que es posible aplicar cualquiera de las dosis
obteniendo el mismo resultado en el incremento de peso.

6.1.6 Con respecto a la conversidon alimenticia aparente se encontré6 que
estadisticamente todos los camarones de las unidades experimentales
aprovecharon el alimento con igual eficiencia.

6.1.7 Segun el indice costo-beneficio, T2 fue el mejor tratamiento, el cual indica
que por cada unidad monetaria invertida se obtendria 3,36 unidades en
recuperacion de capital.
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

RECOMENDACIONES
En produccién de camaron priorizar el uso de probiéticos sobre el empleo
de antibioticos.

Estudiar el efecto de la mezcla de microorganismos efectivos sin la
interaccién del fertilizante inorganico.

Evaluar el efecto de los probidticos autéctonos frente a los utilizados en la
presente investigacion.

Realizar pruebas de desafié a nivel de laboratorio, para evaluar probidticos
autoctonos frente a probidticos como los utilizados en esta investigacion.
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Anexo A. Registro de sobrevivencia

TRATAMIENTO F1  F2 SEMANA MUESTRA %SOBREVIVENCIA

1 1 95.00
90.00
88.00
85.00
80.00
50.00
51.00
48.00
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85.00
65.00
72.00
72.00
75.00
76.00
75.00
98.00
92.00
85.00
80.00
58.00
50.00
51.00
57.00
57.00
95.00
90.00
60.00
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75.00
47.80
55.00
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F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



Anexo B. Datos de incremento de peso

TRATAMIENTO F1

F2 SEMANA MUESTRA

IP
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0.87
0.84
1.00
1.89
1.17
1.50
1.30
0.93
1.31
1.06
1.60
1.30
1.68
0.70
1.43
1.12
1.45
1.80
1.04
1.41
1.80
1.90
1.52
1.52
1.86
1.87
1.69
1.70
2.09
2.00
0.79
0.89
1.79
2.61
2.30

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1

F2 SEMANA MUESTRA

IP
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0.83
2.44
1.40
1.49
2.40
4.19
4.63
3.58
3.10
2.83
4.67
2.66
4.04
3.78
2.93
1.21
1.01
0.89
0.84
1.35
0.80
1.23
0.61
1.22
0.93
1.99
1.85
2.02
2.02
1.60
2.10
1.91
2.02
1.80
1.84
1.83

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1

F2 SEMANA MUESTRA

IP
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1.63
1.62
1.41
2.23
1.74
1.70
1.85
1.22
1.59
2.69
2.78
2.91
3.89
2.21
2.60
2.50
2.88
3.09
2.58
0.81
0.79
0.77
0.60
0.64
0.32
0.57
0.51
0.62
0.69
2.50
2.82
2.97
2.91
3.13
3.39
2.97

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1

F2 SEMANA MUESTRA

IP
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3.18
3.10
3.01
1.50
1.10
1.35
1.09
1.07
1.00
1.18
0.83
0.98
1.32
1.00
1.09
0.62
1.37
1.06
1.16
0.91
1.07
0.85
0.70
0.40
0.68
0.49
0.45
0.78
0.10
0.39
0.50
0.77
0.65
0.80
0.56
0.88

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1

F2 SEMANA MUESTRA

IP
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0.44
0.50
1.12
0.68
0.63
0.58
0.76
1.39
1.16
1.12
1.24
0.93
1.28
1.30
1.61
1.04
1.16
3.20
3.51
3.51
3.50
3.50
3.13
3.61
3.29
3.48
3.30
1.10
0.88
1.10
1.31
1.29
1.30
1.21
0.99
1.00

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTRA IP
2 0 1 10 10 0.71
3 1 0 2 1 0.62
3 1 0 2 2 0.61
3 1 0 2 3 0.78
3 1 0 2 4 0.40
3 1 0 2 5 0.51
3 1 0 2 6 0.91
3 1 0 2 7 0.50
3 1 0 2 8 0.93
3 1 0 2 9 0.52
3 1 0 2 10 0.41
3 1 0 3 1 3.00
3 1 0 3 2 3.30
3 1 0 3 3 3.01
3 1 0 3 4 3.30
3 1 0 3 5 2.89
3 1 0 3 6 2.68
3 1 0 3 7 3.40
3 1 0 3 8 2.58
3 1 0 3 9 3.29
3 1 0 3 10 3.21
3 1 0 4 1 2.10
3 1 0 4 2 3.19
3 1 0 4 3 2.21
3 1 0 4 4 3.19
3 1 0 4 5 2.08
3 1 0 4 6 2.41
3 1 0 4 7 2.59
3 1 0 4 8 2.21
3 1 0 4 9 3.29
3 1 0 4 10 2.86
3 1 0 5 1 2.58
3 1 0 5 2 3.11
3 1 0 5 3 4.28
3 1 0 5 4 3.05
3 1 0 5 5 3.51

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTRA

IP
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4.02
3.13
3.78
2.82
2.94
3.32
1.48
1.27
1.28
2.01
1.77
1.85
1.53
1.36
2.06
0.01
0.29
0.52
0.45
0.86
0.28
0.31
0.77
0.70
0.55
4.20
4.20
4.30
3.98
3.75
4.00
3.99
4.01
4.02
3.99
1.51

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTRA IP
3 1 0 9 2 1.24
3 1 0 9 3 1.02
3 1 0 9 4 1.61
3 1 0 9 5 1.49
3 1 0 9 6 1.35
3 1 0 9 7 1.63
3 1 0 9 8 1.30
3 1 0 9 9 1.32
3 1 0 9 10 1.60
3 1 0 10 1 0.79
3 1 0 10 2 0.65
3 1 0 10 3 1.01
3 1 0 10 4 0.81
3 1 0 10 5 0.69
3 1 0 10 6 0.90
3 1 0 10 7 0.40
3 1 0 10 8 1.20
3 1 0 10 9 0.89
3 1 0 10 10 0.41
4 1 1 2 1 1.41
4 1 1 2 2 1.42
4 1 1 2 3 1.20
4 1 1 2 4 1.61
4 1 1 2 5 1.31
4 1 1 2 6 1.42
4 1 1 2 7 1.80
4 1 1 2 8 1.49
4 1 1 2 9 1.60
4 1 1 2 10 1.49
4 1 1 3 1 0.80
4 1 1 3 2 1.06
4 1 1 3 3 1.19
4 1 1 3 4 0.69
4 1 1 3 5 0.87
4 1 1 3 6 1.27
4 1 1 3 7 0.86

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTRA

IP
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0.62
0.93
0.77
2.59
1.93
2.50
2.42
2.40
1.76
2.33
2.69
2.37
2.54
0.11
1.32
0.53
1.22
0.73
0.95
0.63
0.51
0.75
0.88
1.17
0.36
0.43
0.04
0.57
0.67
0.74
0.46
0.62
0.21
1.72
1.24
1.66

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTRA IP
4 1 1 7 4 1.53
4 1 1 7 5 1.74
4 1 1 7 6 1.23
4 1 1 7 7 1.40
4 1 1 7 8 1.35
4 1 1 7 9 1.55
4 1 1 7 10 1.58
4 1 1 8 1 1.58
4 1 1 8 2 1.86
4 1 1 8 3 1.55
4 1 1 8 4 1.59
4 1 1 8 5 1.27
4 1 1 8 6 2.08
4 1 1 8 7 1.72
4 1 1 8 8 1.81
4 1 1 8 9 1.74
4 1 1 8 10 1.73
4 1 1 9 1 2.72
4 1 1 9 2 3.20
4 1 1 9 3 3.43
4 1 1 9 4 3.41
4 1 1 9 5 2.48
4 1 1 9 6 3.42
4 1 1 9 7 3.61
4 1 1 9 8 3.87
4 1 1 9 9 2.35
4 1 1 9 10 3.08
4 1 1 10 1 1.71
4 1 1 10 2 0.82
4 1 1 10 3 1.23
4 1 1 10 4 1.19
4 1 1 10 5 1.79
4 1 1 10 6 1.20
4 1 1 10 7 1.61
4 1 1 10 8 1.29
4 1 1 10 9 1.79
4 1 1 10 10 0.97

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico
IP: Incremento de peso



Anexo C. Datos de peso

TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

1 0 0 1 1 0.94
1 0 0 1 2 1.07
1 0 0 1 3 1.03
1 0 0 1 4 0.92
1 0 0 1 5 0.84
1 0 0 1 6 0.69
1 0 0 1 7 0.82
1 0 0 1 8 0.88
1 0 0 1 9 0.87
1 0 0 1 10 0.84
1 0 0 2 1 1.81
1 0 0 2 2 1.91
1 0 0 2 3 2.02
1 0 0 2 4 2.81
1 0 0 2 5 2.01
1 0 0 2 6 2.19
1 0 0 2 7 2.11
1 0 0 2 8 1.81
1 0 0 2 9 2.18
1 0 0 2 10 1.90
1 0 0 3 1 3.41
1 0 0 3 2 3.21
1 0 0 3 3 3.70
1 0 0 3 4 3.51
1 0 0 3 5 3.45
1 0 0 3 6 3.31
1 0 0 3 7 3.57
1 0 0 3 8 3.61
1 0 0 3 9 3.21
1 0 0 3 10 3.31
1 0 0 4 1 5.21
1 0 0 4 2 5.11
1 0 0 4 3 5.21
1 0 0 4 4 5.03
1 0 0 4 5 5.30

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

1 0 0 4 6 5.18
1 0 0 4 7 5.26
1 0 0 4 8 5.31

1 0 0 4 9 5.30
1 0 0 4 10 5.31

1 0 0 5 1 6.00
1 0 0 5 2 6.00
1 0 0 5 3 7.00
1 0 0 5 4 7.64
1 0 0 5 5 7.60
1 0 0 5 6 6.01

1 0 0 5 7 7.70
1 0 0 5 8 6.71

1 0 0 5 9 6.79
1 0 0 5 10 7.71

1 0 0 6 1 10.19
1 0 0 6 2 10.62
1 0 0 6 3 10.57
1 0 0 6 4 10.75
1 0 0 6 5 10.43
1 0 0 6 6 10.67
1 0 0 6 7 10.36
1 0 0 6 8 10.75
1 0 0 6 9 10.57
1 0 0 6 10 10.64
1 0 0 7 1 11.40
1 0 0 7 2 11.63
1 0 0 7 3 11.46
1 0 0 7 4 11.59
1 0 0 7 5 11.78
1 0 0 7 6 11.47
1 0 0 7 7 11.59
1 0 0 7 8 11.36
1 0 0 7 9 11.78
1 0 0 7 10 11.57
1 0 0 8 1 13.39

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

—

13.48
13.48
13.61
13.37
13.57
13.50
13.38
13.59
13.41
15.22
15.12
15.10
15.02
15.60
15.31
15.20
15.23
14.81
15.00
17.91
17.90
18.01
18.91
17.81
17.91
17.70
18.11
17.89
17.58
0.90
0.80
0.90
0.91
0.80
1.00
1.00
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F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

\e}

1.00
1.00
0.81
1.71
1.59
1.67
1.51
1.43
1.32
1.57
1.51
1.61
1.50
4.21
4.41
4.63
4.41
4.57
4.71
4.53
4.69
4.71
4.51
5.71
5.51
5.99
5.51
5.63
5.71
5.71
5.51
5.69
5.83
6.71
6.59
6.61
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F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

\e}

6.87
6.69
6.87
6.62
6.58
6.53
6.53
7.11
7.28
7.10
7.32
7.48
6.96
7.01
7.08
7.30
7.18
7.91
7.84
7.98
7.76
7.97
8.08
7.69
7.71
7.88
7.94
9.30
9.00
9.10
9.00
8.90
9.36
8.99
9.32
8.92
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F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

\e}

9.10
12.49
12.51
12.61
12.50
12.40
12.50
12.60
12.61
12.40
12.40
13.59
13.39
13.71
13.81
13.69
13.80
13.81
13.60
13.40
13.11

0.79

0.60

0.61

0.81

0.90

0.70

0.70

0.80

0.70

0.70

1.41

1.21

1.39

1.21

1.42

©CONODURWN2Z OONODARWN= T OONDTAWND =S

. = d d a ad d d a2 2 0 0000000000000 0O0CD0OC0O0O0O0O0oOo
—
o

NP2 2 2o a0 S 5000 © ©© OO

WWWWWWWWLWWWWWWLWWLWLWwMNDMNDNDMDMPDMDMNDMNDMDMPDMNDMNDNDMDDMPDDDNDDNDDND DD

arowoND =

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

3 1 0 2 6 1.61
3 1 0 2 7 1.20
3 1 0 2 8 1.73
3 1 0 2 9 1.22
3 1 0 2 10 1.11
3 1 0 3 1 4.41
3 1 0 3 2 4.51
3 1 0 3 3 4.40
3 1 0 3 4 4.51
3 1 0 3 5 4.31
3 1 0 3 6 4.29
3 1 0 3 7 4.60
3 1 0 3 8 4.31
3 1 0 3 9 4.51
3 1 0 3 10 4.32
3 1 0 4 1 6.51
3 1 0 4 2 7.70
3 1 0 4 3 6.61
3 1 0 4 4 7.70
3 1 0 4 5 6.39
3 1 0 4 6 6.69
3 1 0 4 7 7.19
3 1 0 4 8 6.52
3 1 0 4 9 7.80
3 1 0 4 10 7.18
3 1 0 5 1 9.09
3 1 0 5 2 10.81
3 1 0 5 3 10.89
3 1 0 5 4 10.75
3 1 0 5 5 9.90
3 1 0 5 6 10.71
3 1 0 5 7 10.32
3 1 0 5 8 10.30
3 1 0 5 9 10.62
3 1 0 5 10 10.11
3 1 0 6 1 12.41

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

w

12.29
12.16
12.03
11.91
12.48
12.17
11.83
11.98
12.17
12.40
12.58
12.67
12.48
12.76
12.76
12.49
12.60
12.68
12.72
16.60
16.77
16.97
16.46
16.51
16.76
16.47
16.61
16.70
16.71
18.11
18.01
17.99
18.07
18.00
18.11
18.10
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F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

3 1 0 9 8 17.91
3 1 0 9 9 18.02
3 1 0 9 10 18.31
3 1 0 10 1 18.90
3 1 0 10 2 18.66
3 1 0 10 3 19.00
3 1 0 10 4 18.88
3 1 0 10 5 18.69
3 1 0 10 6 19.01
3 1 0 10 7 18.50
3 1 0 10 8 19.11
3 1 0 10 9 18.91
3 1 0 10 10 18.72
4 1 1 1 1 1.10
4 1 1 1 2 1.20
4 1 1 1 3 1.11

4 1 1 1 4 1.00
4 1 1 1 5 1.22
4 1 1 1 6 1.10
4 1 1 1 7 0.91

4 1 1 1 8 1.20
4 1 1 1 9 1.01

4 1 1 1 10 1.12
4 1 1 2 1 2.51

4 1 1 2 2 2.62
4 1 1 2 3 2.31

4 1 1 2 4 2.61

4 1 1 2 5 2.53
4 1 1 2 6 2.52
4 1 1 2 7 2.71

4 1 1 2 8 2.69
4 1 1 2 9 2.61

4 1 1 2 10 2.61

4 1 1 3 1 3.31

4 1 1 3 2 3.68
4 1 1 3 3 3.50

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

I

3.30
3.40
3.79
3.58
3.31
3.53
3.38
5.90
5.61
6.00
5.72
5.80
5.55
5.91
6.00
5.90
5.92
6.01
6.93
6.53
6.93
6.53
6.50
6.53
6.51
6.65
6.80
7.18
7.29
6.96
6.97
7.10
717
7.27
6.97
7.27
8.50
8.84
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F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



TRATAMIENTO F1 F2 SEMANA MUESTREO PESO

N
»

8.40

8.67

8.32

8.82

8.59

10.48
10.39
10.17
10.09
10.11
10.48
10.39
10.13
10.56
10.32
13.20
13.59
13.60
13.50
12.59
13.90
14.00
14.00
12.91
13.40
14.91
14.41
14.83
14.69
14.38
15.10
15.61
15.29
14.70
14.37
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F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



Anexo D. Prueba de Brand Snedecor para la sobrevivencia

Tratamientos

Respuesta T1 T2 T3 T4 Total
Vivos 360.000 562.500 427.500 412.500 1.762.500
Muertos 390.000 187.500 322.500 337.500 1.237.500
Total 750.000 750.000 750.000 750.000 3.000.000
pi 0,48 0,75 0,57 0,55 0,59
pi‘ai 172.800 421.875 243.675 226.875 1.035.469

n=4

n-1=3

a= 0,05

1-a = 0,95

p=0,588

g=0,413

X2, =122785,30

X 1.4 =7,81

Decision: existen diferencias estadisticas significativas.



Anexo E. Andlisis de varianza para el incremento de peso

Fuente Suma de GL Cuadrado Coeficiente-F P-valor
cuadrados medio

Efectos Principales

F1 119.878 1 119.878 1,16 0,2831

F2 214212 1 2142,12 20,65 0,0000

Interacciones

F1F2 0,0246678 1 0,0246678 0,00 0,9877

Residuos 3629,4 356 103,73

Total corregido 391914 359

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



Anexo F. Prueba de Tukey de peso para los factores

Prueba de Tukey de incremento de peso para el F1 (Microorganismos
efectivos)

Método: Tukey HDS al 95%

Factor1 Recuento MedialS SigmalS Grupos

(M) homogéneos
0 180 16,5342 0,759145 X

1 180 17,6883 0,759145 X

Contraste Diferencias  +/- limites

0 -1 -1,15411 2,11139

Prueba de Tukey de incremento de peso para el F2 (Fertilizante
inorganico)

Metodo: Tukey HDS al 95%

Factor 2 (F) Recuento Media Sigma LS Grupos

LS homogéneos
0 180 14,6719 0,759145 X
1 180 19,5506 0,759145 X
Contraste Diferencias  +/- Limites

0-1 *4,87867 2,11139




Anexo G. Andlisis de la Varianza para la conversion alimenticia.

Fuente Sumade GL Cuadrado Coeficiente F P-valor
cuadrados medio

Efectos

principales

Microorganismos  0,0366683 1 0,0366683 0,06 0,8047

efectivos

Fertilizante 0,0418103 1 0,0418103 0,07 0,7918

Residuos 19,4827 33 0,590386

Total 19,6004 35




Anexo H. Promedio de los parametros de calidad de agua.

TRATAMIENTO F1 F2 pH T°C 02 mg/L S
1 0 0 597 26,6 4,07 21,3
2 0 1 6,00 26,6 4,04 21,5
3 1 0 6,18 26,6 4,02 19,9
4 1 1 6,24 26,6 3,96 21,5

F1: Microorganismos efectivos
F2: Fertilizante inorganico



