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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la actividad
probiética de un céctel microbiano compuesto (Lactobacillus plantarum
1.70x10° UFC/ml y acidophilus 1.85x10° UFC/ml, Bacillus subtilis 7.80x10’
UFC/ml, Saccharomyces cerevisiae 4.32x108 UFC/ml, Chlorella vulgaris 200
cel/ml) en sanidad y producciéon del camarén (Litopenaeus vannamei). La
unidad experimental estuvo conformada por dos grupos, cada una con 10000
nauplios: grupo control y grupo 1 (cOctel microbiano) con una dosis de
aplicacion de 1,5ml/dm3 y a nivel de laboratorio de 1,5ml por litro de agua. Una
vez activados los microorganismos, se realizé la mezcla del cultivo madre,
afiadiendo 1 litro de céctel de microorganismos, 15 litros de agua, 1 litro de
melaza en un tanque de 20 litros, se cerrd6 herméticamente y en un medio
anaerobico se dejo fermentar por 9 dias. Los datos obtenidos de los grupos en
estudio fueron analizados estadisticamente a través de una prueba de T de
student con muestras independientes en un software estadistico SPSS version
21 IBM (gratuita). Las variables estudiadas fueron ganancia de peso, longitud,
conversion de alimento, porcentaje de supervivencia y parametros abidticos del
agua, obteniendo los siguientes resultados: grupo control oxigeno disuelto (OD)
4,48mg/lt, temperatura en °C 29,2 y el pH 8,07 y para el grupo 1 (Céctel
microbiano) OD 4,79mg/lt, temperatura en °C 29,7 y pH 8,27. Con respecto al
analisis microbiolégico para la determinacion de Coliformes totales y fecales de
los grupos en estudio revelaron resultados positivos para el grupo control con
presencia de coliformes totales NMP > 16; y resultado negativo para el grupo 1
(Coctel microbiano). La aplicacién del céctel microbiano en el cultivo del
camaron blanco (Litopenaeus vannamei) demostré ser factible debido a que
generé una ganancia de peso de 1,45 gramos en el camarédn, presenté una
supervivencia del 65,19%; ademas mantuvo el pH ideal del agua y mejoro la
turbidez de la misma.

PALABRAS CLAVE

Céctel microbiano, parametros abidticos, Chlorella vulgaris.
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ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the probiotic activity of a
compound microbial cocktail (Lactobacillus plantarum 1.70x109 CFU/ml and
acidophilus  1.85x109 CFU/ml, Bacillus subtilis 7.80x107 CFU/ml,
Saccharomyces cerevisiae 4.32x108 CFU/ml, Chlorella vulgaris 200 cel/ml) in
shrimp health and production (Litopenaeus vannamei). The experimental unit
consisted of two groups, each with 10,000 nauplii: control group and group 1
(microbial cocktail) with an application dose of 1.5ml/ dm3 and at the laboratory
level of 1.5ml per liter of water. Once the microorganisms were activated, the
mixture of the mother culture was made, adding 1 liter of cocktail of
microorganisms, 15 liters of water, 1 liter of molasses in a 20-liter tank, it was
hermetically closed and in an anaerobic medium, it was allowed to ferment by 9
days. The data obtained from the study groups were statistically analyzed
through a student's T test with independent samples using SPSS version 21
IBM statistical software (free). The variables studied were weight gain, length,
feed conversion, survival percentage and abiotic parameters of the water,
obtaining the following results: control group dissolved oxygen (DO) 4.48mg / |,
temperature in °© C 29.2 and the pH 8.07 and for group 1 (microbial cocktail) OD
4.79mg / |, temperature in ° C 29.7 and pH 8.27. Regarding the microbiological
analysis for the determination of total and fecal coliforms of the study groups,
they revealed positive results for the control group with the presence of total
coliforms MPN> 16; and a negative result for group 1 (Microbial cocktail). The
application of the microbial cocktail in the culture of white shrimp (Litopenaeus
vannamei) proved to be feasible because it generated a weight gain of 1.45
grams in the shrimp and a survival of 65.19%; it also maintained the ideal pH of
the water and improved its turbidity.

KEY WORDS

Microbial cocktail, abiotic parameters, Chlorella vulgaris.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Fares (2016) indica que en las ultimas décadas el camardn blanco ha tenido
mayor importancia a nivel mundial, asimismo menciona que el Ecuador es el
mayor productor de esta especie marina del hemisferio Occidental y el segundo
productor a nivel mundial, seguido de Tailandia; cabe mencionar que el 96% de
la produccion proviene del cultivo, mientras que el 4% procede de la pesca

artesanal.

Melgar et al. (2013) manifiestan que la camaronicultura se ha caracterizado por
tener un acelerado crecimiento y una rapida expansion econdmica,
circunstancia que ha incidido en la intensificacion de los sistemas de
produccioén, sin embargo, durante los ultimos 20 afios los productores de
camarén han sufrido enormes pérdidas econémicas, debido al incremento de

enfermedades que afectan su produccién y exportacion.

Segun el panel de camarodn en la Conferencia Global Seafood Market (GSMC)
citado por Seaman (2018), un fuerte crecimiento de India, una recuperacion en
China y una mayor produccion de otros paises asiaticos y latinoamericanos
impulsaran la produccion mundial de camarén a mas de 3.5 millones de

toneladas métricas en 2018.

Palacios (2016) menciona que en el Ecuador el camaron se cultiva en
estanques y piscinas; el cual tiene un alto impacto social, ambiental y
econdémico. Para BCE, (2016) citado por Palacios (2016), el crecimiento de las
exportaciones del camaréon en términos FOB (Free on boar - libre a bordo)
entre los aflos 2011 a 2015 representdé un cambio de valor de USD 1,180
millones a USD 2,280 millones aproximadamente, lo cual indica el gran

crecimiento que ha experimentado el sector en los ultimos afios.

PRO ECUADOR (2016) citado por Palacios (2016) indica que la actividad
agropecuaria mas importante en el Ecuador es la camaronicultura seguido
posteriormente del banano; obteniendo en el 2015 el 20% de la oferta
exportable no petrolera del pais, fue incrementando considerablemente debido



a las condiciones prosperas en el mercado internacional y el aumento de la

produccion del pais llegando hasta un crecimiento promedio anual de 18.64%.

En la actualidad la produccién de camaron blanco se han incrementado debido
a la demanda existente del mismo y a la vez esto ha ocasionado un quebranto
de los parametros productivos; generando la proliferacion de enfermedades y
nuevas patologias en el camaron. En consecuencia de estos inconvenientes se
han presentado disminuciones en las exportaciones de este producto, es por
ello que surge la necesidad de investigar cada una de las enfermedades

presentes en los cultivos Morales et al. (2011) citado por Pefia'y Varela (2016).

Pefia y Varela (2016) expresan que hoy en dia la Organizacién Mundial de
Sanidad Animal (OIE), reporta 9 enfermedades de notificacion obligatoria que
afectan a los crustaceos, de las cuales 8 se encuentran publicadas en el
Codigo Acuatico y recientemente descubierta Necrosis Aguda del
Hepatopancreas (AHPND).

Lightner (2011) citado por Pefia y Varela (2016) sustenta que de las 9
enfermedades que afectan a la produccién camaronera las de mayor imparto
son las siguientes: virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética
infecciosa, virus del sindrome de Taura, virus de la mancha blanca, virus de la
cabeza amarilla y el virus de la mionecrosis infecciosa, las cuales son

causantes de pérdidas millonarias del sector camaronero.

La aplicacion de un coctel microbiano compuesto (Lactobacillus plantarum y
acidophilus, Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae, Chlorella vulgaris)
sera una alternativa probidtica para mejorar sanidad y produccién del camarén

(Litopenaeus vannamei) en la ESPAM “MFL”.

1.2. JUSTIFICACION

Segun Vershuere et al. (2000) citado Melgar et al. (2013) comentan que
algunos investigadores indican que la  implementacion de tecnologias
limpias a través del uso de probidticos en la acuicultura, han sido definidos
como “microorganismos con efectos benéficos sobre el hospedero por la
modificacion del ambiente huésped-hospedero o la modificacion de su

comunidad microbiana, por la mejora en la asimilacion de alimento o de



su valor nutricional, por mejoramiento de la respuesta del hospedero ante
enfermedades o por la mejora en la calidad de su medio ambiente”
estos consorcios microbianos también han sido denominados como

microorganismos eficientes.

Morales et al. (2011) indican que, en la ultima década se ha intensificado la
produccion camaronera en latinoamericana, lo cual ha ocasionado restricciones
en dicha produccion; debido a la incidencia de enfermedades siendo estas de
origen viral entre ellas las mas importantes reportadas por Brock en el 2008,
son las siguientes: la enfermedad del Sindrome de Taura, la enfermedad de las
manchas blancas, la enfermedad de la cabeza amarilla, la necrosis
hipodérmica y hematopoyética infecciosa, la mionecrosis infecciosa y la
Hepatopancreatitis necrotizante, las mismas que tienen declaracién obligatoria

por la (OIE) Organizacion Mundial de Sanidad Animal.

Berger (2000) citado por Valenzuela (2013) manifiestan que los camarones no
tienen un sistema de respuesta inmune definido, lo cual impide la aplicacion de

vacunas.

Segun Montoya (2018), en Europa las autoridades realizan constantemente
revisiones aleatorias en los contenedores que ingresan a su pais con
camarones, si encuentran residuos de antibiéticos superiores al limite maximo
establecido, rechazan los contenedores que no cumplan con las normas
permitidas; si hacen caso omiso a las observaciones y recomendaciones
emitidas por la union europea (UE) y persisten los mismos inconvenientes, se

procede a prohibir futuras exportaciones del pais de origen.

Esta investigacion es relevante porque desarrolla alternativas de alimentacion
en un sistema sostenible (microorganismos autoctonos) para el logro de una
mayor eficiencia productiva y economica, que contribuya a mejorar la
produccion acuicola, bajando la incidencia de enfermedades y protegiendo al

camaron por su accion prebibtica y probidtica.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la actividad probidtica de un cOctel microbiano compuesto
(Lactobacillus plantarum y acidophilus, Bacillus subtilis, Saccharomyces
cerevisiae, Chlorella vulgaris) para mejorar sanidad y produccion del camarén

(Litopenaeus vannamei).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer indicadores de sanidad (viabilidad y tasa de supervivencia)
en camarones (Litopenaeus vannamei).

e Estimar el desarrollo productivo del camarén en los distintos estadios
larvarios (Nauplio, Zoea, Mysis, Postlarva, Juvenil y Adulto), cuando son
alimentados con un coctel autoctono.

e Determinar los pardmetros abioticos (Temperatura °C, oxigeno disuelto
mg/L, pH).

e Estimar la factibilidad econémica del uso del céctel microbiano en la

produccién de camarén a través de la relacién beneficio-costo.

1.4. HIPOTESIS

La actividad probiética de un coctel microbiano compuesto (Lactobacillus
plantarum y acidophilus, Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae, Chlorella

vulgaris) mejorara la sanidad y produccion del camarén Litopenaeus vannamei.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ACUICULTURA

Segun la FAO (2008) citado por Cobo y Modesto (2016) en el Ecuador la
camaronicultura tuvo sus inicios en el afio 1968, cuando un grupo de
empresarios pertenecientes al Cantdn Santa Rosa, provincia de ElI Oro,
emprendieron esta actividad, al observar que en pequefios estuarios se
desarrollaba con normalidad el crecimiento del camaron; para ese entonces en
1974 ésta actividad se habia expandido a tal punto que habian 600 hectareas
de cultivo y asi se fue desarrollando la misma exponencialmente. En la década
de los 70 en las provincias de El Oro y Guayas dada la disponibilidad de
salitrales y abundancia de postlarva, haciendo de esta actividad un negocio
rentable. Esta expansion ocurri6 de forma sostenida hasta mediados de la
década de 1990, dando lugar al surgimiento de empacadoras, laboratorios de
larvas, fabricas de alimento y demas industrias productoras de insumos para la

actividad.

Para Meza y Candelaria (2017) a través del tiempo la acuicultura ha cobrado
gran importancia por su produccion a nivel mundial; esta actividad ha venido en
aumento en consecuencia por la demanda que existe de este producto, debido
a las nuevas tendencias de habitos alimenticios que existe en la poblacion; al
considerar las carnes blancas como mas saludables y nutritivas que las carnes
rojas. La acuicultura se ha convertido en una actividad estratégica debido a su
gran potencial y aporte al sector agroalimentario reduciendo la pobreza e

incurrir de manera significante en el desarrollo local y regional.

2.2. CAMARON

Chavarria (2010) citado por Andrade (2015) considera que el camardn blanco
es una de las especies mas importantes en la produccién pesquera, a los
camarones se los denomina como crustaceos decapodos, los mismos estan
protegidos por un caparazon que cubre la parte del cefalotorax y el abdomen;
la cabeza y cola también se encuentran protegida por una concha mas fragil y

débil; se les denomina langostinos a los camarones de mayor tamafo, diversos



autores describen que en si hay algunas especies de camaron de pesca, pero
las mas conocidas son: en el Pacifico, en aguas someras, el camardn blanco o
langostino, Litopenaeus vannamei, Litopenaeus occidentalis, titi o camaroncillo,
Xiphopenaeus riveti, y tigre Trachypenaeus byrdi, Trachipenaeus faoe; en
aguas camaron  Rojo brevirostris,

profundas, el Farfantepenaeus

Farfantepenaeus californiensis.

2.2.1. ESPECIES DE CAMARONES

Tabla 2.1. Especies de camarones

Especies de camarones comerciales

Género Especie Nombre Vulgar

Vannamei’ Blanco
Litopenaeus’ Stylirostris® Azul

Occidentalis Blanco
Farfantepenaeus’ Breyirogtris - Rosado

Californiensis Café
Protrachypene? Precipua Pomada
Xiphopenaeus'’ Riveti Titi

Byrdi Cebra
Trachypenaeus’ Similis Cebra

Faoe Cebra
Sicyionia? Disdorsalis Carapachudo

Picta Carapachudo
Solenocera’ Agazzissi Carapachudo
Heterocarpus? Hostilis Carapachudo

Fuente: Correa et al. (2007) citado por Macias y Palma (2017)

2.2.2. TAXONOMIA DEL CAMARON (Litopenaeus vannamei)

Tabla 2.2. Taxonomia del camaron Litopenaeus vannamei

Reino Metazoa
Subreino Eumetazoa
Rama Bilateria
Grado Coelomata
Serie Protostomia
Phylum Arthropoda
Subphylum Mandibulata
Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata
Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaeus
Especie Vannamei

Fuente: Gonzalez (2014)



2.2.3. CARACTERISTICAS DEL CAMARON BLANCO (Litopenaeus

vannamei)

El camardn blanco Litopenaeus vannamei es una especie de gran importancia
(ver tabla 2.3), debido a su facilidad de manejo, capacidad de adaptacién, baja
tasa de mortalidad, rapido desarrollo y por ultimo pero no menos importante por
su rentabilidad econémica en el mercado internacional Bardn-Sevilla et al.
(2004), Valdez et al. (2008) citado por Melgar et al. (2013).

Tabla 2.3. Caracteristicas de la especie camarén blanco (Litopenaeus vannamei)

Género Litopenaeus

Especie vannamei

Nombre Comun Camaron blanco

Origen y distribucion E§ pat?vo de la costa oriental de] Oc;éano Pacifjco, se encuentra
distribuido desde el Alto Golfo de California hasta Peru.

Morfologia: Conformado por un cefalotérax, abdomen y cola.
Los adultos viven en ambientes marinos tropicales mientras que las

Habitat: post-larvas pasan su etapa juvenil y pre adulta en estuarios y lagunas
costeras.

Alimentacion: Fase larvaria plancténica, fase juvenil detritivoro benténico

Reproduccion Organismo dioico, fecundacién externa.

Rango de | 20-28°C

temperatura

Rango de salinidad 0-50 ppm

Etapas de | Huevo, nauplio, protozoea, mysis, post-larva, juvenil, adulto.

crecimiento

Fuente: CESAIBC (2016)

2.2.4. CICLO DE VIDA NATURAL DEL CAMARON BLANCO

(Litopenaeus vannamei)

Ruiz (2009) indica que los camarones adultos generalmente realizan la cépula
en aguas abiertas u oceanicas donde son expulsados los huevos fertilizados.
Los huevos fecundados habitualmente eclosionan a una temperatura de 28°C
posteriormente de 18 a 24 horas del desove; antes de alcanzar el estadio de
postlarva existen varias etapas de metamorfosis: cinco estadios de nauplios,
tres de protozoea, tres de mysis. Todo este proceso descrito ocurre en un laxo
de 14 y 18 dias, dependiendo de las condiciones del medio y la disponibilidad

de alimento en el cual se desarrolla (ver figura 1).

Al mismo tiempo Sandino (2003) menciona que las postlarvas se desarrollan y
llegan a los estadios de subadultos en estuarios pequefios o lagunas costeras

la cuales poseen los nutrientes necesarios para su adecuado desarrollo; siendo



adultos realizan el proceso de migracion hacia aguas abiertas donde iniciaran
su proceso de reproduccién. En las areas templadas por lo general las
migraciones de los adultos se llevan a cabo estacionalmente mientras en las

zonas tropicales estas migraciones se realizan practicamente todo el afio.

Figura .1 Ciclo bioldgico de los camarones (peneidos)
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Fuente: Lopez et al. (2010)

2.3. ESTADIOS LARVALES

Segun Herrera y Martinez (2009) citado por Cabrera y Lara (2015) el estadio
larval tiene una duracion cercana a las 3 semanas dependiendo de las
especies y condiciones ecoldgicas predominante durante su trayectoria hacia
las &reas costeras tendra que ir variando tanto su morfologia externa e interna
(hepatopancreas, antenas y anténula), la talla que ingresan las post larvas a los
esteros o piscinas es de 7mm, para colonizar las zonas marinas las post larvas
necesitan el impulso de las mareas para colonizar las zonas marinas, para ese
entonces ya presentan las caracteristicas anatémicas externas de un camarén

adulto.

2.3.1. ESTADIOS NAUPLIO

Treece y Yates (1993) indican que el nauplio, sale del huevo en una posicion
doblada, pero rapidamente se endereza y después de varios minutos
comienzan a nadar, al principio lo hacen lentamente, pero después de media
hora mas vigorosamente, los nauplios logran nadar por medio del movimiento

de los tres pares de apéndices semejante a un remo, lo cual produce un



movimiento del cuerpo en forma de zig-zag; los nauplios, también son muy
fototropicos y nadan en direccion a la fuente de luz; cuando los nauplios se
encuentran en reposo estan suspendidos en una posicion perpendicular con el
lado dorsal del cuerpo hacia abajo y los apéndices en sesgo hacia arriba, es

durante esta Ultima etapa naupliar cuando el cuerpo se aplana ligeramente.

e Nauplio I: Cuerpo en forma de pera

e Nauplio IIl: 1 larga, 1 moderada y 1 corta; seta terminal en la antena

o Nauplio lll: 2 procesos furcales distintivos con 3 espinas cada uno

e Nauplio IV: Cada proceso furcal con 5 espinas; Segmentacion de
apéndices aparente; lery 2do. maxila y maxilipedos presentes.

e Nauplio V: Cuerpo mas o menos aplanado, estructuras hinchadas
semejantes a perillas presentes en las bases de las mandibulas;

érgan 0S presentes.

2.3.2. ESTADIO PROTOZOEA

Treece y Yates (1993) expresan que en la etapa zoea, logran nadar con la
primera y segunda antena, como en la etapa naupliar, pero ahora con la ayuda
de los ya bien desarrollados primero y segundo maxilipedos. EI movimiento
natatorio es mas lento que el del nauplio y parece menos brusco. Una
caracteristica de la zoea, es su continla alimentacion. El Acuicultor puede
juzgar que tan bien se esta alimentando la zoea por medio de las contracciones
del sistema digestivo y la presencia de un rastro largo de heces. Una
alimentacion activa y una respuesta continua e inmediata a la fuente de luz son
indicadores de una zoea saludable. Entrando a la ultima subetapa de zoea el

cuerpo se encorva levemente.
Z1:

Longitud del cuerpo 0.86 -1.32 mm.
Cuerpo aplanado, carapacho rnarcado
Ojos sésiles presentes

Primer y segundo maxilipedos funcionales

Proceso furcal presente

2 R A

Sistema digestivo visible
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Z2:
1. Longitud del cuerpo 1.33 - 2.13 mm.
2. Ojos penduculados presentes
3. Rostro desarrollado
4. Espinas supraorbitales desarrolladas
5. Segmentacion abdominal aparente
Z3:

1. Longitud del cuerpo 2.14 - 2.70 mm.

2. Segmentacion abdominal marcada; espinas dorsales y/o laterales
presentes en la mayoria de metameros.

3. Urdpodos no completamente desarrollados presente.

4. Presencia de las quelas en el tercer maxilipedo

2.3.3. ESTADIO MYSIS

Treece y Yates (1993) manifiestan que en la etapa mysis, las antenas son
reducidas y el nadar se vuelve una funcion del pereidpodo, con alguna
asistencia de los tres pares de maxilipedos. Al nadar el cuerpo del mysis esta
encorvado, con la cabeza hacia abajo; el movimiento se da en una direccién

contraria. En esta etapa hay menos tendencia a que el mysis sea atraido por la

luz.
M1:
1. Longitud del cuerpo (2.67 — 3.40) mm.
2. Cuerpo tipico desarrollado en forma de camaroén
3. Pereidpodos bien desarrollados
4. Primeray segunda antenas reducidas
5. Urdpodos bien desarrollados
6. Vestigios del pledpodo principal presente
M2:

1. Longitud de cuerpo 2.99-3.90 mm.
2. Vestigios de pleépodos no segmentados presente

3. Presencia del telson
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M3:

1. Longitud de cuerpo 3.70 - 4.52 mm.

2. Pledpodos segmentados desarrollados

2.3.4. ESTADIO POSTLARVA

Para Treece y Yates (1993) durante los primeros 4 o 5 dias de la vida
postlarval, los animales son planctonicos. En etapas posteriores, se les puede
observar adheridos a las paredes de los tanques asumir una vida
completamente demersal. En la subetapa Pl7 (7-dias postlarval), la larva de
especies que permanecen dentro del sedimento son frecuentemente capaces
de enterrarse en la arena. La alimentacion postlarval es lograda por medio de
los periépodos quelatados, los cuales son capaces de alcanzar y sujetar la
comida. Los pledpodos son usados al nadar.

2.3.5. ESTADIO JUVENIL Y ADULTO

Méndez (1981) citado por Montafio y Gémez (2003) indican que en el estadio
juvenil y adulto el camarén posee todos sus componentes anatomicos y
morfologicos; en esta etapa tiene uno o dos dientes ventrales en el rostro, el
ultimo diente se encuentra ubicado al nivel o antepuesto al primer diente dorsal;
los macho y las hembra pueden diferenciarse por sus caracteres sexuales; los
machos poseen petasma, el cual se encuentra ubicado entre el primer par de
pleépodos es de forma elipsoidea; mientras que la hembra posee en la parte
ventral del cefalotérax una estructura denominada télico y es donde el macho

deposita su espermatoéforo.

2.4. PROBIOTICO

Segun Villanueva (2015) en 1965 Lilly y Stillwell introdujeron el término
probiotico, definiéndolo como un factor de origen microbioldgico el cual
estimula el desarrollo de otros organismos. Parker en 1979 describe la palabra
probidtico como el consorcio de organismos y sustancias que favorecen el
balance intestinal microbiano y en el afio 1989 Fuller resalté que los probiodticos

producen un efecto benéfico en el huésped.
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La FAO y la OMS definen a los probiéticos como organismos vivos, que cuando
son incorporados al huésped en proporciones apropiadas le aportan beneficios
para la salud FAO/WHO (2001) citado por Villanueva (2015).

Para Salazar y Montoya (2003) los probidticos son microorganismos de forma
bacilar o cocobacilar gram positivos, no esporulados que tienen la propiedad de
desdoblar algunos carbohidratos para producir compuestos de menor peso
molecular, como los acidos lactico, propionico, formico, acético, CO2, diacetilo,
H20:2, etc.

2.4.1. USO DE PROBIOTICO EN EL CULTIVO DEL CAMARON

Vershuere et al. (2000) citado por Melgar et al. (2013) sefalan que varios
autores han sugerido la aplicacién de probioticos en el cultivo del camardn con
la finalidad de utilizar tecnologias limpias a través de microorganismos que
generan efectos benéficos sobre el hospedero por la modificacion del ambiente
huésped-hospedero, por la mejora en la asimilacion de alimento por

mejoramiento de la respuesta del hospedero ante enfermedades”.

Melgar et al. (2013) definen como consorcio microbiano al conjunto de
microorganismo eficientes; varias investigaciones han demostrado que estos

microorganismos pueden:

1) Acrecentar el valor nutricional Venkat et al. (2004), Balcazar et al.
(2007), Banerjee et al. (2010) citado por Melgar et al. (2013).

2) Aumentar la supervivencia y disminuir enfermedades mediante la
inhibicion del crecimiento de bacterias patdgenas Sansawa Yy
Thirabunyano (2009), Ismail y Soliman (2010) citado por Melgar et al.
(2013).

3) Mantener y mejorar la calidad del agua con la reduccion de
concentraciones de amonio, nitrito y nitrato en el agua Shariff et al.
(2001), Jana y Jana (2003), Gutierrez-Wing y Malone (2006), Chae-Woo
et al. (2009) citado por Melgar et al. (2013).

4) Disminuir la carga elevada de materia organica Douilett (1998), Dalmin
et al. (2001) citado por Melgar et al. (2013).
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La aplicacion de probidticos en la acuicultura favorece la asimilacion del
alimento del camarén; debido a que estos microorganismos eficientes poseen
la capacidad de colonizar el tracto digestivo, mejorando los procesos
metabdlicos y la respuesta inmunoldgica del huésped Gunther y Jiménez-
Montealegre (2004), Balc4zar et al. (2006) citado por Melgar et al. (2013).

Varias investigaciones han demostrado que la mejor manera de aplicar los
probiodticos es suministrarlo conjuntamente con el alimento, con el objetivo de
que las bacterias benéficas colonicen y se multipliguen en el tracto
gastrointestinal Irianto y Austin (2002), Kumar et al. (2008) citado por Melgar et
al. (2013).

2.4.2. Lactobacillus s.p

Orla-Jensen (1917) Falentin et al. (2016) citado por Laurencio (2017) expresan
que los lactobacilos son el grupo de bacterias mas predominante en el
naturaleza; se encuentran comunmente en tracto vaginal humano y en ciertos
animales homeotermos. Los lactobacilos degradan la lactosa y la transforman
en acido lactico; para crecer y desarrollarse estas bacterias necesitan medios
complejos, los cuales deben contener: azlcares, vitaminas, proteinas bajo

oxigeno entre otros, la temperatura de crecimiento es de 30-40 °C.

Segun Foo et al. (1993) citado por Estela (2007) las bacterias del género
Lactobacillus tienen forma bacilar de 0,5-1,2 x 1,0-10,0 um, frecuentemente se

entrlazan mediante cadenas cortas.

Su habitat natural es variado pudiéndolos encontrar en el aparato
gastrointestinal de mamiferos y aves, incluyen alimentos de origen vegetal y
animal Callon et al. (2004) citado por Estela (2007).

2.4.2.1. Lactobacillus plantarum

Segun Lira (2019) Lactobacillus plantarum es una bacteria en forma de varilla
corta, Gram positiva, catalasa negativa. También es heterofermentativa
facultativa, aerobica y anaerobica facultativa. Se encuentran en muchos nichos
ambientales y forma parte de la microbiota del tracto gastrointestinal de

humanos y otros animales.



14

Lactobacillus plantarum es una bacteria Gram positiva, no formadora de
esporas y catalasa negativa. Es aerobia tolerante y anaerdbica facultativa.
Tiene un bajo contenido de G-C. Es capaz de crecer a un intervalo de

temperaturas de entre 15y 45 °C. Tolera valores de pH entre 4 y 9 (Lira, 2019).

Esta bacteria es capaz de producir &cido lactico por fermentacion de la glucosa
empleando una ruta metabdlica denominada EMP. La fermentacion de las

hexosas por esta via metabdlica produce acidos D- y L-lacticos (Lira, 2019).

L. plantarum fermenta en mas del 90% al menos 10 tipos de carbohidratos,
incluyendo manitol, ribosa y sacarosa. La arabinosa y la xilosa las fermenta
entre un 11 y un 89% (Lira, 2019).

2.4.2.2. Lactobacillus acidophilus

Lastras (2009) citado por Aguavil (2012) indican que Lactobacillus acidophilus
es una bacteria gram positiva perteneciente al género Lactobacillus,
generalmente esta bacteria se encuentra presente principalmente en la boca, el
intestino delgado y la vagina, en la actualidad esta bacteria es muy utilizada
como probiético debido a que es muy beneficiosa para el ser humando;
mientras que el Bifidobacterium bifidum se encuentra presente en el intestino
grueso; L. acidophilus tiene la capacidad de fermentar azlcares vy
transformarlos en acido lactico, ayuda ademas en la produccion de niacina,

acido folico y vitamina B6 durante el proceso de la digestion.

2.4.3. Bacillus

Para Jawets (1996) citado por Milian et al. (2008), desde el punto de vista
microbiolégico, las bacterias que pertenecen al género Bacillus son
consideradas Gram positivas, son anaerobias estrictas 0 anaerobias
facultativas, poseen flagelacion peritica, son motiles, tienen forma de baston, y
se encuentran agrupadas en cadena; son bacterias productoras de sustancias
antimicrobianas, ademdas muchas especies del género Bacillus tienen la
capacidad de producir grandes cantidades de enzimas; las especies mas
utilizadas como probidticos son: B. subtilis, B. cereus, B. licheniformis y B.

natto.
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Una de las caracteristicas de las bacterias pertenecientes al género Bacillus y
Clostridium es la produccion de endosporas, las cuales son formas celulares
muy resistentes al calor, poseen un sistema de proteccion ante condiciones
ambientales adversas, son de tamafio pequefio y forma esférica (Stanier, 1996
citado por Milian et al., 2008).

Otras de las caracteristicas importante de los Bacillus sp. es la produccion de
enzimas hidroliticas, las cuales son muy utilizadas en diferentes procesos
dentro de la industria alimentaria, generalmente son utilizadas para
descomponer las moléculas mas complejas y transformarlas en nutrientes mas
simples; entre ellas se encuentran: las amilasas, las proteasas y glicosidasas
(Anon, 1998 citado por Milian et al., 2008).

2.4.3.1. Bacillus subtilis

Segun Lastras (2009) citado por Aguavil (2012) Bacillus subtilis es una especie
perteneciente al género Bacillus, es una bacteria Gram positiva, aerobio
facultativo; generalmente se encuentran en el suelo y sedimentos acuaticos;
poseen habilidad para formar endosporas, las cuales le sirven de capa

protectoras y las hace muy resistentes a condiciones adversas (T°, pH).

2.4.4. LEVADURA

Gonzélez y Valenzuela (2003) citado por Suarez et al. (2016) expresan que la
levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de organismos
unicelulares, incluyendo especies patdgenas para plantas y animales, asi como

especies no solamente inocuas sino de gran utilidad.

Para Ochoa y Vazquez (2004) citado por Suéarez et al. (2016), las levaduras
son hongos unicelulares que suelen ser de forma esférica, cilindrica o eliptica,
ademas pueden presentar diferentes tamafios, formas y colores. Presentan
mayor tamafo que las bacterias adquiriendo un diametro promedio entre cuatro
y cinco uym; las levaduras se reproducen por gemacion y se desarrollan como

micelio en condiciones 6ptimas.

Ademas Otero et al. (1995) citado por Suarez et al. (2016) mencionan el

porcentaje de proteina presente en las levadura se encuentra en un rango del
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40 y el 50 % de su peso seco, es por ello que las levaduras poseen una alta

cantidad de aminoacidos esenciales.

A las levaduras les beneficia un ambiente ligeramente acido con 4,5 a 6,5 de
pH; debido a que la mayoria de ellas toleran un pH de 3 y 10 (Suarez et al.,
2016).

2.4.4.1. Saccharomyces cerevisiae

Para Hernandez (1999) citado por Suarez et al. (2016) la Saccharomyces
cerevisiae, es una levadura que constituye el grupo de microorganismos mas
intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad; su nombre

deriva del vocablo Saccharo (azucar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza).

Querol (2003) citado por Suarez et al. (2016) indican que la Saccharomyces
cerevisiae, es una levadura heterdtrofa, que obtiene la energia a partir de la

glucosa y tiene una elevada capacidad fermentativa.

Segun Figueroa (1996) citado por Suéarez et al. (2016) la levadura
Saccharomyces cerevisiae es un producto del proceso de produccion de
alcohol, que a su vez constituye una valiosa fuente de proteinas y vitaminas

para la alimentacion animal.

Por su parte Garcia (2000) citado por Suarez et al. (2016), destacan que en la
formulacion de piensos para aves y cerdos se emplea la levadura de
recuperacion de la fermentacion alcohdlica, por ser un componente rico en

proteinas.

2.4.5. MICROALGA

Borowitzka (1988) citado por Gémez (2007) expresa que la palabra microalga
estd estrechamente vinculada al desarrollo biotecnoldgico; las microalgas son
todos aquellos microrganismos que poseen clorofila y pigmentos fotosintéticos
con capacidad para efectuar la fotosintesis oxigénica; las microalgas estan
conformadas por dos tipos celulares, las cianobacterias o también
denominadas algas verde-azules, las cuales poseen estructuras celular
procariota y las demas microalgas con estructura celular eucariota (Gomez,
2007).
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Chinnasamy (2010) citado por Ortiz et al. (2012) manifiestan que las microalgas
tienen la capacidad de crecer y hacer fotosintesis con diferentes fuentes de
nutrientes como las sales minerales, en condiciones autotroficas y sustancias

organicas (como estiércoles y aguas residuales), en condiciones mixotroficas.

Para Chisti (2007) citado por Ortiz et al. (2012) la plasticidad metabdlica de las
microalgas les permite adaptarse a diferentes ecosistemas y procesos
biotecnoldgicos, generando biomasa que puede ser usada en la produccion de
alimentos, concentrados, compuestos bioactivos, biocombustibles, en la

biorremediacion y la produccién de biofertilizantes

2.45.1. Tetraselmis sp

Treece y Yates (1993) mencionan que, si bien considerados por algunos como
el alga menos nutritiva y un poco grande para ser ingeridos por las etapas
tempranas de zoea, los Tetraselmis son cultivados facilmente y son un buen
alimento para los zoea desde su segunda etapa en adelante. Es un flagelo
verde de forma ovalada (capaz de moverse por si mismo por medio del flagelo)
midiendo de 10 a 15 micrémetros de diametro. Cuando es cultivado conforme
la concentracion de las células se incrementa, el color verde se oscurece hasta
que se alcanza una densidad méaxima de aproximadamente 500 x 102 células

por mililitro.

Los cultivos en masa de Tetraselmis crecen en el exterior a temperaturas entre
15°C y 33°C bajo condiciones de luz natural. La adecuada salinidad del cultivo,
en agua de mar natural varia entre 15 a 36% y en agua de mar artificial entre
22 a 36%. Aunque motil, la Tetraselmis tiende una tendencia a depositarse si
no es aireada. Aqui, al igual que cuando el cultivo se contamina o “declina
dramaticamente” las células se acomodan en una capa oscura en el fondo o

lados inferiores del tanque (Treece y Yates, 1993).

2.45.2. Chlorellavulgaris

Cartagena y Malo (2017) indican que la Chlorella vulgaris es una microalga
verde unicelular, de forma esférica y que presenta un diametro aproximado
entre 100 y 1000 veces menos a 1 milimetro; los cloroplastos que posee la

Chlorella vulgaris le permite realizar la fotosintesis y son los responsables del
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color verdoso de estos microorganismos, esta microalgas en su mayoria se las
puede encontrar en los cuerpos de agua dulce; no tienen flagelo y se
reproducen aceleradamente de manera asexual, para ello aprovecha la luz, el

agua, minerales y el carbono obtenido mediante la fotosintesis.

2.5. INGREDIENTES PARA LA ELABORACION DEL
ALIMENTO A UTILIZAR EN LA CRIA DEL CAMARON

2.5.1. HARINA O TORTA DE SOYA

Nufiez et al. (2013) indican que la harina o torta de soya (Glycine max L.) es
uno de los subproductos agroindustriales de mayor uso en la formulacién de

raciones balanceadas.

Asimismo Carpafio y Ramirez (2015) expresan que la soya es ampliamente
utilizada para la fabricacion de alimentos balanceados, debido a que es una
fuente importante de proteina (37-38%) Yy grasa (18-20%); para garantizar la
reduccion de factores antinutricionales es de vital importancia someter la soya
a un tratamiento térmico adecuado con la finalidad de obtener un producto de

calidad.

Ceballos y Lépez (2006) consideran que los niveles maximos de inclusion de
harina de soya en dietas peletizadas para crustaceos debe ser del 55%

maximo.
2.5.2. HARINA DE PESCADO

Windsor y Barlow (1984) citado por Cabello et al. (2013) expresan que mas del
60% de las pesca oceanica y los desperdicios procedentes de la fabricas
procesadoras de pescado, son destinados para la elaboracion de harina de
pescado; la cual es destinada para la fabricacién de insumos balanceados para

la alimentacion de animales de coral.

Abdo (1994) manifiesta que en la actualidad no existe una fuente proteica que
pueda sustituir en su totalidad a la harina de pescado, debido a que esta posee
un alto contenido nutricional, indispensable para la alimentacion de peces y

crustaceos; el porcentaje de inclusion en las dietas comerciales recomendadas
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para los crustaceos es de 20 a 40%; por lo tanto, la calidad y la disponibilidad
de la harina de pescado son una limitante importante para obtener alimentos
balanceados de buena calidad para este crustaceo.

De la misma forma Webster y Tidwell (1992) citado por Mendoza et al. (2000)
expresan que la harina de pescado es considerada como una fuente proteica
de calidad superior; se caracteriza por su alta palatabilidad, generalmente
contiene altos niveles de energia y aminoacidos esenciales digestibles; es por
ello que la harina de pescado es habitualmente utilizada para la elaboracion de
dietas balanceadas debido a que ésta cumple con los requerimientos

nutricionales de salmones y camarones.

2.5.3. PULIDO DE ARROZ

Tortosa y Benedicto de Barber (1978) citado por Larios et al. (2005) manifiestan
que el pulido de arroz es un subproducto de apariencia harinosa, muy suave y
fibroso al tacto, el cual esta compuesto por el pericarpio, el tegumento, la

aleurona.

Es rico en proteinas, grasas, y contiene una cantidad apreciable de vitaminas y
minerales, con un contenido elevado de fibra; El contenido de proteinas en el
PA puede duplicar al del arroz blanco (Primo, 1982 citado por Larios et al.,
2005).

Puede ser una fuente excelente de aceite comestible, proteinas, vitaminas y

otros nutrientes (Barber y Maquieira, 1977 citado por Larios et al., 2005).

El PA contiene entre 12 y 25% de grasa, lo cual representa la mayor parte de
su concentracion en el arroz entero Tortosa y Benedicto de Barber (1978),
Hernandez (2000) citado por Larios et al. (2005).

2.5.4. HARINA DE MAIZz

Rosado et al. (1999) manifiestan que el maiz, representa la principal fuente de
energia para la mayoria poblacion en el mundo, debido a que el maiz
constituye la base de alimentacién de muchas familias; el maiz es nativo de
América y su uso se fue extendiendo durante varios siglos por el hemisferio

occidental en Europa, Asia y Africa.
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Segun Asturias (2004) citado por Cuevas (2014) el grano de maiz esta
compuesto por: la cascarilla, el endospermo y el germen; la cascarilla es la
parte externa que cubre el grano y sirve como capa protectora; el endospermo
representa el 80% del peso del grano de maiz y es la parte mas importante del
grano, debido a que funciona como una fuente de energia, posee
aproximadamente 90% de almidon y 9% de proteina, ademés contiene
pequefias cantidades de aceites y minerales.

Mera (2015) menciona que la harina de maiz es el resultado de la molienda de
la parte interna del grano de maiz, representa el 75% del peso total; esta
compuesto por almidon y por una proteina llamada zeina. La calidad de la

harina de maiz dependera del proceso de extraccion que se realice.

2.5.5. CARBONATO DE CALCIO

Alvarez et al. (2017) sefialan que el carbonato de calcio es el mineral mas
abundante en la naturaleza, es obtenido principalmente de la molienda de
conchas, perlas, huesos y dientes; este mineral es producido por organismos
vivos, los cuales poseen la capacidad de producir minerales mediante el

proceso de denominado biomineralizacion.

Limsuwan (2005) citado por Ching (2007) indica que la alcalinidad en un
estanque de cultivo de P. vannamei no debe bajar de 80 mg/lt CaCO3 para
lograr un éptimo crecimiento y buena supervivencia. Cuando el agua esta con
nivel bajo de alcalinidad, el pH varia mucho, estos cambios fuertes de pH

pueden causar estrés, bajo crecimiento e incluso mortalidad en el camarén.

2.5.6. ESTIERCOL DE BOVINO

Para Lincoln (2009) citado por Acevedo et al. (2017) el estiércol es el producto
de desecho generado por la actividad ganadera, el estiércol o excremento de
bovino es sometido a un proceso de reciclaje, con la finalidad de aprovechar
los nutrientes y minerales que no fueron completamente utilizados por el
animal; el adecuado manejo del estiércol bovino como recurso natural puede

proveer muchos beneficios para el productor.
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Rhodes y Orton (1974) citado por Pérez y Viniegra (2007) sefialan que las
caracteristicas mas importantes del estiércol de bovino son las siguientes: la
solubilidad del nitrogeno es del 70%; del cual el 20% se encuentra en forma de
proteina y el 30% en urea y amoniaco; la proteina estd compuesta
principalmente por células vivas; las cuales sintetizan la proteina microbiana a
través del nitrogeno inorgénico. El crecimiento microbiano se encuentra

limitado por la disponibilidad del carbohidrato que existe en el estiércol.

2.5.7. GALLINAZA

Para Hernandez y Cruz (1993) citado por Rosales et al. (2007) la gallinaza es
el resultado procedente de las eyecciones de las aves de corral, es
considerado como un excelente abono organico de calidad superior; por lo
general el material usado como cama, es la cascarilla de arroz combinada con
pequefias cantidades de cal; este producto es muy apreciado como fertilizante
organico debido a que es un concentrado de rapida accién; asimismo como el
estiércol el cual posee todos los nutrientes necesarios para el desarrollo de las
plantas; este abono organico es mas rico en nutrientes que los demas

estiércoles de granja debido a su composicién.

Al mismo tiempo Mendoza et al. (2000) indican que en la actualidad la gallinaza
es muy utilizada para estimular la floracion fitoplanctonica en los reservorios de
produccién camaronera; muchas investigaciones han demostrado la
importancia de incorporar la gallinaza en las dietas de los camarones; mas de
del 50% del carbdén se encuentra en los tejidos de los camarones; es decir que
mas la mitad de este mineral procede de la produccion primaria, la cadena
alimenticia empieza cuando el excremento se convierte en materia organica y
sirve como sustrato para el desarrollo de bacterias y demas microorganismos

gue son la principal fuente proteica para peces y camarones.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de microbiologia de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”,
situada a 15 msnm, en el Sitio El Limoén, Parroquia Calceta, Canton Bolivar,
Provincia de Manabi, a 0°49'6.27”S de latitud sur 80°10'49.70”0 de longitud
oeste.

Cuadro 3.1. Datos de condiciones climéaticas
Precipitacion media anual: ~ 992,7 mm

Temperatura media: 258°C
Humedad relativa anual: 82,1%

Heliofania anual: 1134.9 (horas/sol)
Evaporacion anual: 1323,8 mm

Fuente: Estacion meteorologica de la ESPAM “MFL” (2019).

3.2. DURACION

La duracion para el desarrollo de la presente investigacion fue de siete meses

para su culminacién a partir de la aprobacion del trabajo de titulacion.

3.3. METODOS Y TECNICAS

Los tipos de investigacion que se emplearon en el presente trabajo de titulacion
fueron: investigacién descriptiva, de campo y experimental; se tomaron los
siguientes métodos y técnicas con la finalidad de dar cumplimiento con cada

uno de los objetivos planteados.

3.3.1. METODOS
3.3.1.1. METODO DEDUCTIVO

El método deductivo se dice que parte de lo general a lo particular; por tal
motivo permitio estudiar y analizar los aspectos que estan relacionados con las

caracteristicas y desarrollo del camarén blanco (Litopenaeus vannamei).
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3.3.1.2. METODO EXPERIMENTAL

La presente investigacion presentd un enfoque experimental debido a que se
manipuld la variable coctel microbiano y su efecto en el mejoramiento de la

sanidad y produccién del camarén blanco (Litopenaeus vannamei).

3.3.2. TECNICAS
3.3.2.1. OBSERVACION

La técnica de la observacion permiti6 tomar informacion correspondiente al
desarrollo del camardn blanco y registrarla para su posterior analisis; es por
ello que la observacion fue un elemento fundamental durante todo el proceso

investigativo.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO

En la presente investigacion se considerd el siguiente factor de estudio:

Actividad probidtica del coctel microbiano.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion no estuvo organizada bajo los disefios
experimentales clasicos. Sin embargo, se conté con dos grupos homogéneos
de camarones; el grupo control solo recibi6é alimento organico, mientras que el

grupo 1 recibi6 alimento organico mas coctel microbiano.

3.5.1. GRUPOS

Grupo control: estanque con camarones (Litopenaeus vannamei) con

alimento orgéanico.

Grupo 1 coctel microbiano: estanque con camarones (Litopenaeus
vannamei) con alimento organico + cdctel microbiano (Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis, Saccharomyses cerevisiae, Clorella

vulgaris).
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3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La presente investigacion estuvo conformada por 20.000 nauplios del camaron
Litopenaeus vannamei de los cuales estuvieron divididos 10.000 nauplios para
el grupo control y 10.0000 nauplios para el grupo con céctel microbiano; los
estanques de cementos para los estadios larvales tuvieron las siguientes
dimensiones: 4m de ancho x 4m de largo y 1,5 metros de alto, y para los
estadios de juvenil y adulto fueron piscinas de geomembrana con las siguientes
dimensiones: 10m de largo x 4m de ancho con una profundidad de 1,5 metros

con camaron Litopenaeus vannamei en la ESPAM “MFL”.

3.7. VARIABLES A MEDIR

3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Céctel microbiano (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Bacillus

subtilis, Saccharomyses cerevisiae, Clorella vulgaris).

3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES
3.7.2.1. VARIABLES PRODUCTIVAS

Ganancia de peso quincenal (g)
Longitud quincenal del camardén (cm)
Conversion de alimento

Tasa de supervivencia (%)

3.7.2.2. VARIABLES FiSICO-QUIMICAS

Temperatura (°C)
Oxigeno disuelto (mg/L)
pH (1, 2,3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14)

3.7.2.3. VARIABLE MICROBIOLOGICA

Coliformes totales y fecales (NMP)

3.7.2.4. VARIABLE ECONOMICA

Costo - beneficio en la aplicacion del coctel microbiano (USD)
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1. DESINFECCION DE LOS ESTANQUES

La limpieza de las piscinas se la realizdé con una esponja impregnada de jabon
neutro, para luego agregar cloro al 10% pasando la esponja por las paredes y
el piso de las piscinas; dejamos que actle el cloro por 1 hora para después
nuevamente con una esponja limpia impregnada de tiosulfato de sodio al 1%
neutralizar las trazas de cloro que puedan haber quedado; finalmente se volvio
a enjuagar las piscinas con agua limpia, para posteriormente llenar las mismas

con agua de mar.

3.8.2. PREPARACION DE LOS ESTANQUES

Una vez lavadas, desinfectadas y enjuagadas las piscinas de cemento, se
procedi6 a llenar con 3 toneladas de agua de mar tratada y filtrada procedente
del Laboratorio Macrobio, el cual se encuentra ubicado en la Parroquia
Colonche perteneciente a la provincia Santa Elena, se utilizé bolsos de 1 micra
para la siembra de los nauplios en maduracion los mismo que fueron adquirido
del Laboratorio Macrobio, los estanques fueron cubiertos con plasticos para
mantener temperatura interna, se agregé a cada una de las piscinas 200 cel/ml

de algas del género Tetracelmis sp para esperar a los nauplios.

3.8.3. RECEPCION DE LOS NAUPLIOS

Al momento de la llegada de los 20.000 nauplios se procedioé a colocar en su
respectivo estanque, conformando dos grupos; para el grupo control se destind

10.000 nauplios y para el grupo 1 (coctel microbiano) 10.000 nauplios.

3.8.4. MANEJO DE LAS UNIDADES OBSERVACIONALES

El manejo de los grupos durante el proceso de produccion, se lo efectud en
iguales condiciones de alojamiento, nutricionales y sanitarias para ambos
grupos, con la Unica diferencia que en el grupo control no se suministré coctel
microbiano; mientras que al otro grupo si se proporciond coctel microbiano, el

cual fue suministrado durante los 105 dias de produccion directamente al agua;
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cabe destacar que la dosis de la aplicacion del céctel microbiano es de

1,5ml/dm3y a nivel de laboratorio es de 1,5ml por litro de agua.

3.8.4.1. RECAMBIO DE AGUA

El recambio de agua se lo realiz6 cuando el grado de turbiedad del agua era
muy elevado, es decir cuando el agua de las piscinas no era transparente
debido a la presencia de particulas en suspension; cuantos mas sélidos en
suspension habia en el agua, mas sucia parecia esta y mas alta era su
turbidez; para el recambio de agua se procedia a bajar 10m® de agua de las
piscinas para nuevamente volver a incorporar 10m?3 de agua limpia adicionando
ademas alga del género (Clorella vulgaris) para mantener la cantidad de 200

cel/ml requerida.

3.8.4.2. PERIODOS DE ALIMENTACION

Durante las primeras seis horas de vida del camaron ambos grupos fueron
alimentados a base de alga (Tetracelmis sp); luego se inicié con el suministro
de alimento organico al grupo control, mientras que al otro grupo se suministro
alimento organico mas coctel microbiano; la frecuencia y cantidad de

alimentacion de los camarones se detalla en el cuadro 3.3:

Cabe destacar que, durante las primeras etapas del camarén, en ambos
grupos se suministré alimento organico con 40 % de proteina; debido a que
durante las primeras fases el requerimiento de proteina en el camarén es alto.
Finalmente en las Ultimas etapas de vida del camaron se le suministro alimento

organico con 22 % de proteina (ver tabla 3.1y 3.2).

Tabla 3.1. Formulacion de alimento orgénico 40% de proteina

Alimento orgénico para ambos grupos

Cantidad kg Materia prima %
7 Gallinaza 15, 56
7 Bovinaza 15, 56
18 Soya 40
9,5 Harina de pescado 21,11
1,5 Polvillo de arroz 3,33
1,5 Harina de maiz 3,33
0,5 Carbonato de calcio 1,11

Fuente: Los autores
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Tabla 3.2. Formulacion de alimento orgénico 22% de proteina

Alimento orgénico para ambos grupos

Cantidad kg Materia prima %
7 Gallinaza 15, 56
7 Bovinaza 15, 56
10 Soya 22,22
5 Harina de pescado 11,11
5 Polvillo de arroz 11,11
10,5 Harina de maiz 23,33
0,5 Carbonato de calcio 1,11

Fuente: Los autores

Tabla 3.3. Alimentacion de los camarones en los diferentes estadios

Alimentacion de los camarones por semana

Frecuencia Numero de Cantidad Consumo Micraie de
Dias de Estadio .. suministrada total/ iera)
. - repeticiones Alimento (p)
alimentacion (9) semana (g)
Dia 1 Nauplio - - - -
Dia 2
Dia 6 cada 6 horas  Zoea1-Zoea3 20 1,6 32 20-80
Dia7 Mysis1-
Dia 9 cada 6 horas Mysis3 12 2 24 20-80
Dia 10 Postlar1-
Dia 11 cada 6 horas Postlard 8 2,8 22 100-150
Dia 12 Postlar5-
Dia 13 cada 6 horas Postlar? 8 4 32 100-150
Dia 14 Postlar8-
. cada 6 horas 12 5 60 250-420
Dia 16 Postlar10
Dia 17 Postlar11-
. cada 6 horas 20 11 220 250-420
Dia 21 Postlar12
Dia 22 Postlar13-
. cada 6 horas 16 27 432 250-420
Dia 25 Postlar16
Dia 26 Postlar17-
. cada 6 horas 24 36 864 800-1200
Dia 31 Postlar 22
Dia 32 Postlar23-
. cada 6 horas 24 48 1152 800-1200
Dia 37 Postlar28
Dia 38 Postlar30 800-1200
. cada 6 horas . 20 60 1200 o
Dia 42 Juvenil B.Crecimiento
Dia 43 ) 800-1200
. cada 6 horas Juvenil 24 60 1440 o
Dia 48 B.Crecimiento
Dia 49 ) 800-1200
. cada 6 horas  Juvenil 20 80 1600 o
Dia 53 B.Crecimiento
Dia 54 ) 800-1200
. cada 6 horas  Juvenil 16 100 1600 o
Dia 57 B.Crecimiento
Dia 58 ) 800-1200
. cada 6 horas  Juvenil 12 120 1440 o
Dia 60 B.Crecimiento
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Dia 61 , 800-1200

. cada 6 horas  Juvenil 20 140 2800 o
Dia 65 B.Crecimiento
Dia 66 , 800-1200

. cada 6 horas  Juvenil 24 160 3840 o
Dia 71 B.Crecimiento
Dia 72 800-1200

. cada 6 horas Adulto 24 200 4800
Dia 77 B.Engorde
Dia 78 cada 6 horas  Adulto 28 240 6720 800-1200
Dia 84 v B.Engorde
Dia8>  ada6horas Adulto 28 260 7280 800-1200
Dia 91 v B.Engorde
Dia92 = da6horas Adulto 56 260 14560 800-1200
Dia 105 B.Engorde

50.118,40 TOTAL

Fuente: Los autores

3.8.4.3. MICROORGANISMOS EFICIENTES ACTIVADOS AUTOCTONOS
(EMAA)

ACTIVACION DE LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

Se utilizaron cinco cepas aisladas en el laboratorio de microbiologia de la
ESPAM MFL (Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi. Se
utilizaron cinco tipos de cepas en estado de latencia: Lactobacillus plantarum
1.70x10° UFC/ml y acidophilus 1.85x10° UFC/ml, Bacillus subtilis 7.80x10’
UFC/ml, Saccharomyces cerevisiae 4.32x108 UFC/ml, Chlorella vulgaris 200

cel/ml.

Las cepas fueron inoculadas en un sustrato a base de melaza comercial y agua
destilada para su activacion, manteniéndose en fermentacién durante nueve

dias a temperatura ambiente.
PREPARACION DEL CULTIVO MADRE

Una vez activados los microorganismos, se procedio a realizar la mezcla del
cultivo madre, la cual se la realizé afadiendo en un recipiente 1 litro de
microorganismos, 15 litros de agua y 1 litro de melaza; todo este biopreparado
se deja fermentar por 9 dias cerrado herméticamente en un tanque de 20 litros

para cumplir su proceso anaerobico.
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MULTIPLICACION DE LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

Cumplido los nueve dias del proceso anaerobico se procede a retirar 2 litros del
cultivo padre para la multiplicacién del EM el mismo que esta conformado por:
2 litros de microrganismos, 1 litro de melaza, 1 litro de alcohol etilico
(aguardiente), 1 litro de vinagre, 100 litros de agua, todo esto se sella por 3

dias para agregar a la piscina correspondiente al grupo 1 (coctel microbiano).
APLICACION DEL COCTEL MICROBIANO

La dosificacion del coctel microbiano se la aplico desde el primer dia de cultivo
al grupo 1 (coéctel microbiano) afladiéndola directamente al agua; la dosis inicial
fue de 20 ml, cuya composicion es la siguiente Lactobacillus plantarum
1.70x10° UFC/ml y acidophilus 1.85x10° UFC/ml, los Bacillus 7.80x107 UFC/mI
y la Saccharomyces cerevisiae 4.32x108 UFC/ml, esta dosis se mantuvo por los
45 dias siguientes de investigacion, luego se incrementd la dosis de 20 ml en
20 ml hasta llegar a una dosis de 100 ml, la cual se mantuvo hasta el dia 105;

la dosis de la aplicacion del coctel microbiano es de 1,5ml por litro de agua.

Tabla 3.4. Dosificacion del cdctel microbiano al grupo 1
Dosificacion del coctel microbiano

Dias Dosis ml/Dia Dosis ml Total/Dias
15 20 300
30 20 300
45 20 300
Valores 60 40 600
75 60 900
90 80 1.200
105 100 1.500
Total de ml del cdctel microbiano 5.100mL

3.9. DETERMINACION DE VARIABLES

3.9.1. PARAMETROS ABIOTICOS DEL AGUA

Para medir el oxigeno disuelto, se utilizé un oxigenémetro marca YSI modelo
550A con su respectiva unidad de medida mg/Lt (miligramos por litro). La
utilizacion de este equipo consistia en introducir el electrodo en el agua, el

mismo que fue sumergido a 15cm de profundidad en las piscinas, después de
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dos minutos aproximadamente (cuando el valor de la pantalla se estabilizaba)

se obtenia en la pantalla el valor de oxigeno disuelto en el agua.

La temperatura se la midié con el mismo equipo descrito en el acépite anterior,
debido a que el electrodo posee un sensor térmico que indica la temperatura en

grados Celsius (°C).

Para obtener el valor de pH en el agua, se utiliz6 un potencidémetro, el cual
primeramente se encendia y calibraba mediante las soluciones bufer, luego de
esto se procedia a introducir el electrodo en la respectiva muestra con la

finalidad de obtener el valor de pH en el agua.

Los datos fueron registrados en un formato de campo de cuatro veces diarias
(6:00h, 12:00h, 18:00h, 24:00h) durante los 105 dias de produccion; una vez
obtenidos todos los valores de estos parametros, se procedié a calcular la

media de cada uno de ellos.

3.9.2. PESO DEL CAMARON

Se realizé un muestreo para evaluar el peso ganado de los camarones cada 15
dias de produccion; el cual consistia en tomar una muestra de 50 camarones,
para ser pesados individualmente en una balanza digital CAS Want. Para el
calculo de la media de los datos obtenidos se aplicé la siguiente formula.

Peso de los camarones

Media =
edta Numero de camarones pesados [3.1]

3.9.3. LONGITUD DEL CAMARON

Se realizé un muestreo para evaluar el crecimiento de los camarones durante
los primeros 15 dias de produccion; la cual consistiéo en tomar una muestra de
50 camarones, para ser medidos individualmente en una regla graduada. Para

el calculo de la media de los datos obtenidos se aplico la siguiente férmula.

Longitud de los camarones 13.2]

Media = —
Numero de camarones pesados
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3.9.4. GANANCIA DE PESO QUINCENAL

La ganancia de peso quincenal se obtiene por la diferencia entre el promedio
de peso de los quince dias actuales y el promedio de peso de los quince dias

sucedidos, para la cual se aplico la siguiente formula:

GPQ = PPSA — PPSS [3-3]

Donde:

GPQ = Ganancia de peso quincenal (g)
PPSA= Peso promedio semanas actuales (g)
PPSS= Peso promedio semanas sucedidas (Q)

3.9.5. LONGITUD QUINCENAL DEL CAMARON

La longitud quincenal se obtiene por la diferencia entre el promedio de longitud
de los quince dias actuales y el promedio de longitud de los quince dias

sucedidos, para la cual se aplico la siguiente formula:
LQ = LPSA — LPSS [3.4]
Donde:

LQ = Longitud quincenal (cm)
LPSA= Longitud promedio semanas actuales (cm)

LPSS= Longitud promedio semanas sucedidas (cm)

3.9.6. FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA

El factor de conversién alimenticia se establecié sumando el total de alimento
consumido entre la biomasa producida durante toda la produccion, con la
finalidad de tener un control para determinar cuanto alimento consumido se

convirtid en biomasa de camarones; se lo realizd6 mediante la siguiente formula:

AC
FCA = —- [3.5]
BP
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Donde:

FCA = Factor de conversion alimenticia
AC= Alimento consumido (Kg)
BP= Biomasa producida (Kg)

3.9.7. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA

El porcentaje de supervivencia se determiné al final del experimento como la
relacion entre el numero final y el nGmero inicial de los camarones en cultivo.
Este porcentaje se expres6 como el porcentaje de supervivencia, segun la

siguiente formula:

NFC [3.6]

Donde:

S= Supervivencia (%)
NFC= Numero final de camarones

NIC= Numero inicial de camarones

3.9.8. ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

El andlisis costo beneficio se la realiz6 utilizando un presupuesto parcial donde
se incluyen los costos de los anima