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RESUMEN

En la investigacion se evalu6 el desempefio del probidtico Lactobacillus
plantarum en camarones Litopenaeus vannamei en toda su etapa de
desarrollo. Al evaluar el efecto del probiético sobre el crecimiento del cultivo de
camardn. Se plantearon dos tratamientos: T1 (con probiético) T2 (sin
probidtico). Se utilizaron 10000 nauplios distribuidos en dos tratamientos en el
cual a uno se le afiadid probidtico que se inicid con la dosis de 10mL hasta
50mL esta dosis se elevd gradualmente cada 15 dias y fueron disueltos en
1000mL de agua destilada. Los datos se evaluaron mediante una investigacion
descriptiva y comparativa entre grupos homogéneos. Las variables en estudio
fueron: Para T1 (con probidtico) ganancia de peso 1,419, para longitud 8,04cm,
la conversion alimenticia 0,95 y la tasa de mortalidad fue 10%. Mientras que
para T2 (sin probidtico) la ganancia de peso 1,37g, para longitud 7,04cm, la
conversion alimenticia 1,33 y la tasa de mortalidad fue del 40%. Seguidamente
encontraremos los parametros abidticos del agua para los respectivos
tratamientos como son: T1 oxigeno disuelto (OD) 5,73mg/It, temperatura en °C
29,9y el pH 7,32 y para T2 OD 5,22mg/lt, temperatura en °C 29,2 y pH 6,50.
Los parametros del andlisis microbioldgico del agua permitieron ver una mayor
calidad del agua para T1l en el cual se pudo evidenciar la presencia del
probidtico que ayuda a la descomposicion del sedimento. Se concluye que la
presente investigacion es una alternativa viable en la produccion de camaron
Litopenaeus vannamei siendo factible economicamente el uso del probidtico
Lactobacillus plantarum.

PALABRAS CLAVE

Probidtico, alimentacién, camarén, fases, agua.
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ABSTRACT

This research evaluated the performance of the probiotic Lactobacillus
plantarum in Litopenaeus vannamei shrimp throughout its developmental stage.
When the effect of probiotic on shrimp growing was evaluated. Two treatments
were proposed: T1 (with probiotic) T2 (without probiotic). It was used 10,000
Nauplius distributed in two treatments in which one was added probiotic that
started with the dose of 10mL up to 50mL this dose was gradually raised every
15 days and were dissolved in 1000mL of distilled water. Data were evaluated
through descriptive and comparative research among homogeneous groups.
The variables under study were: For T1 (with probiotic) gain of weight 1.41g, for
length 8.04cm, feed conversion 0.88 and mortality rate was 10%. While for T2
(without probiotic) the weight gain 1.37g, for length 7.04cm, feed conversion
0.91 and the mortality rate was 40%. Next we will find the abiotic parameters of
the water for the respective treatments as: T1 dissolved oxygen (OD) 5.73mg /
It, temperature in °© C 29,9 and pH 7,32 and for T2 OD 5,22mg / It, temperature
in ° C 29.2 and pH 6.50. The parameters of the microbiological analysis of the
water allowed to see a higher quality of the water for T1 in which the presence
of the probiotic evidenced that it helps to the decomposition of the sediment. It
is concluded that the present research is an alternative variable in the
production of shrimp Litopenaeus vannamei, the same that makes the use of
probiotic Lactobacillus plantarum economically feasible.

KEY WORDS

Probiotic, food, shrimp, phases, water.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

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 produccion (Ajitha et al., 2004). Sin embargo,
durante los ultimos 20 afios los productores de camardn han sufrido enormes
pérdidas econémicas, debido al incremento de enfermedades que afectan su
produccion y exportacion (Zokaei et al., 2009, Panwichian et al., 2010).

No obstante, el uso y el abuso de agentes quimicos (antibiéticos, terapéuticos)
se presentd como la mejor opcidn para prevenir y controlar los problemas
relacionados con enfermedades en el cultivo de camaron (Qi et al., 2009).
Pero, los efectos adversos ocasionados por la resistencia de las bacterias
patdgenas y sus repercusiones en la salud humana, originaron la busqueda de
nuevas tecnologias que permitieran disminuir: 1) la perdida potencial de los
productores, 2) el riesgo en el consumo, y 3) su impacto en el ambiente (Zokaei
et al., 2009).

Por este motivo diversos autores han propuesto la implementacion de
tecnologias limpias a través del uso de probiéticos en la acuicultura, los cuales
han sido definidos como “microorganismos con efectos benéficos sobre el
hospedero por la modificacion del ambiente huésped-hospedero o Ia
modificacion de su comunidad microbiana, por la mejora en la asimilacién 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” (Vershuere et al., 2000). Estos consorcios microbianos también han

sido denominados como microorganismos eficientes.

En base a lo anterior expuesto, surge nuestra interrogante: ¢Serd posible
evaluar la actividad Probidtica de Lactobacillus plantarum como una nueva
implementacion en la acuicultura intensiva para la mejora de los indicadores
productivos, de salud y su impacto ambiental en camarones Litopenaeus
vannamei de la ESPAM “MFL”?






1.2. JUSTIFICACION

El camaron es y ha sido en las dltimas décadas la especie marina de mayor
relevancia dentro del comercio exterior. EI Ecuador es el mayor productor de
camarén en cautiverio del hemisferio Occidental y el segundo productor a
escala mundial, después de Tailandia; el 96% de la produccién camaronera
proviene del cultivo y el 4% de la pesca artesanal (Camara Nacional de
Acuacultura, 2000).

Luego de la crisis de esta actividad productiva, debido a una serie de
enfermedades derivadas del irracional manejo de su espacio ambiental y de su
practica intensiva aparece, desde hace algunos afios, un proceso de
certificacion organica de esta actividad. Como consecuencia de que se usoO y
abus6 de sustancias prohibidas como los antibidticos durante la época en que
hubo problemas causados por el virus de la “mancha blanca” y desde entonces
se empez0 a realizar estrategias que contrarresten este efecto. (Subsecretaria

de Recursos Pesqueros, 2000).

Por eso la presente investigacion se enfocé en la produccion de cria intensiva
de camarones, ya que esta es una de las producciones mas importantes,
delicadas y remunerativas a nivel nacional. Para lo cual se va a evaluar
indicadores productivos y de salud, mediante el uso de un probidtico
Lactobacillus, siendo este autoctono de nuestro medio y una nueva
implementacién en la acuicultura intensiva lo que justifica la presente
investigacién, habiendo resultados con probiéticos de uso comercial. AUn mas
gue en la actualidad el uso indiscriminado de antibiéticos se lo hace de forma

desmedida y esto afecta de forma indirecta al hombre.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la actividad probiética de Lactobacillus plantarum en camarones
Litopenaeus vannamei en estanques artificiales de la ESPAM “MFL” para medir

indicadores productivos, de salud, ambiental y econémico.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el efecto del uso del Probidtico Lactobacillus plantarum sobre

los indicadores productivos.

Valuar la tasa de mortalidad de los camarones.
Estimar los parametros abioticos

Valorar el impacto ambiental.

Establecer la relacion costo — beneficio de la aplicacion probiético.

1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER
La utilizacion del Probiotico Lactobacillus plantarum podria mejorar los
indicadores productivos, de salud, ambiental y econdmico en la cria intensiva

de camarones Litopenaeus vannamei en la ESPAM “MFL”.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ACUICULTURA

Segun FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién) (2010), la cria de organismos acuéticos, comprendidos peces,
moluscos, crustdceos y plantas. Supone la intervencion humana para
incrementar la produccion; por ejemplo: concentrar poblaciones de peces,
alimentarlos o protegerlos de los depredadores. La cria supone asimismo tener
la propiedad de las poblaciones de peces que se estén cultivando.

La acuicultura varia mucho segun el lugar donde se lleve a cabo, desde la
piscicultura de agua dulce en los arrozales de Vietnam hasta la cria de
camardén en estanques de agua salada en las costas de Ecuador, y la
produccion de salmoén en jaulas en las costas de Noruega o de Escocia. Sin
embargo, la mayor parte de la acuicultura se lleva a cabo en el mundo en
desarrollo, para la produccion de especies de peces de agua dulce de poco

consumo en la cadena alimentaria, como la tilapia o la carpa (FAO, 2010).

En el mundo, la acuicultura ha crecido notablemente en los ultimos 60 afios,
pasando de menos de un millon de toneladas en la década de 1950, a 51,7
millones de toneladas en 2006 con un valor de 78.800 millones de USD. A
pesar de que la producciéon por pesca de captura dejo de crecer en la década
de 1980, el sector acuicola mundial ha mantenido una tasa de crecimiento
medio anual de 8,7% (excluyendo a China, con un 6,5%) desde 1970 (FAO,
2010).

La acuicultura representa en la actualidad el 76% de la produccion mundial de
peces de aleta de agua dulce y el 65% de la produccidon de moluscos y peces
diadromos. Su contribucion al suministro mundial de crustaceos ha crecido
rapidamente en el Ultimo decenio y ha alcanzado el 42% de la produccién
mundial en 2006 y, en ese mismo afo, proporcioné el 70% de los camarones y

gambas (penaeidos) producidos en todo el mundo (FAO, 2010).

En el caso de América Latina y el Caribe, sefiala que la mayor tasa de
crecimiento medio anual (22%), seguida por la regién del Cercano Oriente



(20%) y la region de Africa (12,7%). El crecimiento de la produccion en Europa
y en América del Norte se ha frenado de forma sustancial un 1% anual desde
2000. Francia y Japon que solian ser lideres en el desarrollo de la acuicultura,

han reducido la produccion en el ultimo decenio (FAO, 2009).

Aunque la produccién acuicola seguira aumentando, la tasa de crecimiento
podria ser moderada en el futuro cercano. Con el incremento de la demanda, la
produccion y la comercializacién, hay un aumento en el requerimiento para
mejorar la sostenibilidad, la aceptacion social y la seguridad para la salud
humana (FAO, 2009).

Este no solo afecta al comercio internacional y presiona a los productores para
enfocarse en los métodos de produccién que los conduzcan a lograrlo, sino que
desafia a los paises productores para desarrollar e implementar politicas
apropiadas y desarrollar normas que permitan una produccion y comercio
responsable. Para ayudar a alcanzar estos objetivos, los miembros de FAO en
1995 adoptaron el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable,
proveyendo una estructura para el desarrollo responsable de la acuicultura y
pesca (FAO, 2009).

En términos mundiales, no obstante, la produccion de los principales grupos de
especies sigue estando dominada por un grupo reducido de paises. China
produce el 77% de todas las carpas (ciprinidos) y el 82% del suministro
mundial de ostras (ostreidos). La region de Asia y el Pacifico produce el 98%

de las carpas (Ciprinus carpius) y el 95% de las ostras totales.

El 88% de los camarones y gambas (penaeidos) provienen también de esta
region y los cinco mayores productores (China, Tailandia, Vietnam, Indonesia y
la India) suministran el 81%. Noruega y Chile son los dos mayores productores
mundiales de salmén (Oncorhynchus kisutch y Salmo salar - salmoénidos)
cultivado y se reparten el 33% y el 31%, respectivamente, de la produccién
mundial. Otros productores europeos suministran un 19% adicional (FAO,
20009).



2.2. CAMARON

El camaron, uno de los mas valiosos productos del mar, es el nombre genérico
de crustaceos decdpodos primeros nadadores que estdn compuestos del
carapacho que cubre el cefalotérax y el abdomen, conocidos respectivamente
como cabeza y cola, esta ultima también cubierta por una concha un poco
menos dura y fuerte. Los llamados langostinos son en realidad camarones y de
esta ultima forma son conocidos generalmente en el comercio internacional. En
el argot local, se suelen llamar langostinos a los camarones de mayor tamano
(Roldan y Gonzaélez, 2003).

Es importante aclarar desde un principio, que no hay diferencia anatomica,
salvo las propias de la especie, entre los camarones de pesca y los de cultivo.
Por lo tanto esta denominacion proviene del hébitat donde se encuentran y el
tipo de intervencion del hombre para su desarrollo, alimentacion y procreacion
(Roldan y Gonzalez, 2003).

Hay muchas especies de camardn de pesca, pero las mas conocidas son:

En el Pacifico, en aguas someras, el camaron blanco o langostino, Penaeus
vannamei, Penaeus occidentalis, titi o camaroncillo, Xiphopenaeus rivet, y tigre
Trachipenaeus birdy, Trachipenaeus faoe; en aguas profundas, el camarén

Rojo Penaeus brevirostris, Penaeus californiensis (Roldan y Gonzéalez, 2003).

En el Atlantico, en aguas someras, el camaron rosado, Penaeus brasilensis, el
pintado, y el blanco o langostino. Tanto en el Atlantico como en el Pacifico,
existen dos tipos de pesca, la Pesca Industrial y la Pesca Artesanal, esta ultima
desarrollada en aguas someras, llamadas asi a las poco profundas y costeras
(Roldan y Gonzalez, 2003).



2.2.1. ESPECIES DE CAMARONES

Cuadro 2.1. Especies de Camarones

Especies de camarones comerciales
Género Especie Nombre Vulgar
Vannamei® Blanco
Litopenaeus? Stylirostris* Azul
Occidentales Blanco
Brevirostris Rosado
Farfantepenaeus’ Californiensis Café
Protrachypene’ Precipua Pomada
Xiphopenaeus! Riveti Titi
Byrdi Cebra
Trachypenaeus’ Similis Cebra
Faoea Cebra
Sicvionia? Disdorsalis Carapachudo
yionia Picta Carapachudo
Solenocera’ Agazzissi Carapachudo
Heterocarpus? Hostilis Carapachudo

Fuente: Correa et al., (2007)

2.2.2. LITOPENAEUS VANNAMEI

Arias y De la Torres (2013), mencionan que el camaron Litopenaeus vannamei
es un crustaceo decidpodo macruro nadador, de mediano tamafio, comestible,
apreciado y comercializado en nuestros mercados. Se trata de una especie
autoctona, nativa de la costa oriental del Océano Pacifico, desde Sonora hasta
Peru, pero que hoy procede de los cultivos en numerosos paises del continente

americano.

Su presencia habitual en los mercados hace que sea una especie conocida por
el carapacho, la mayoria de nuestros informantes, quienes solo en algunas
encuestas (10% y 6%, de las realizadas en puertos atlanticos y mediterraneos,
respectivamente) no le dan ningun nombre,y en otras emplean voces

improvisadas que consideramos incorrectas (Arias y De la Torres, 2013).

Arias y De la Torres (2013), dicen que la denominacién valida mas
frecuentemente empleada es langostino, que encontramos en casi todos los
puertos del area de estudio. A continuacion en frecuencia de ocurrencia, y

repartida también por toda la costa andaluza, recogimos langostino blanco, que



alude al color verdoso pélido del animal. En el mismo sentido, en Huelva,

Sanlucar, El Puerto y Cadiz hallamos langostino marfil.

2.3. ALIMENTACION PARA CAMARONES

Mencionan Cuellar et al. (2010), que la nutricién del camardn esta basada en
alimentos artificiales suministrados por el granjero y por una importante
variedad de organismos (algas, pequefios invertebrados benténicos, etc.) y
detritos orgéanicos, que son parte de la productividad natural y del ambiente
marino. Los nutrientes en el alimento manufacturado que no son convertidos en
carne de camaron como es el caso de la sobrealimentacién, aporte de “finos”
(desintegracion de pellets por transporte y manipulacion inadecuados) y los

contenidos en las heces, entran al agua y fertilizan el estanque.

Como alternativa, se propone para la produccion de harina y aceite de
pescado, el uso de los descartes y desperdicios de pescado provenientes de
plantas de proceso y de la Fauna de Acompafiamiento de las pesquerias de
arrastre. El alimento para los camarones debe estar en Optimas condiciones;
todo alimento contaminado con hongos (enmohecido) que se detecte en el
depdsito de la granja, debe ser retirado y destruido (Cuellar et al., 2010).

2.4. MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Segun Cuellar et al. (2010), dicen que la calidad del agua del estanque, es un
punto critico en el proceso de produccién y debe ser controlada en los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Estos deben ser adecuados y
mantenidos dentro de rangos aceptables para el buen desarrollo del camarén.
En caso contrario, la poblacion de cultivo podria pasar a tener bajo crecimiento,
proliferacion de patégenos con brotes de enfermedad, eventuales mortalidades
y baja calidad del producto final.

Es importante recordar que los estanques de cultivo de camarén son cuerpos
de agua muy dindmicos en los cuales interactuan intimamente factores fisico-
guimicos como pH, salinidad, temperatura y oxigeno disuelto (OD). De igual
manera participan nutrientes organicos e inorganicos afectando a las

poblaciones microbianas propias del estanque (Cuellar et al., 2010).
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Estas son susceptibles a cambios dados entre estos factores pudiéndose
afectar su namero y composicion. Algunas variables del ambiente acuético
como el pH, la temperatura y la salinidad, poseen rangos ideales para ciertas
especies de bacterias. Cambios en estos factores favorece la proliferacion de
determinadas especies, alterando el equilibrio con la consecuente dominancia

de microorganismos patégenos (Cuellar et al., 2010).

Definir las particularidades de cada estanque de la granja, en este caso el
comportamiento de las condiciones del agua, conlleva a mejores resultados de
produccion, ya que en el proceso productivo se presentan particularidades que
definen las acciones a llevar a cabo durante su manejo. Adicional a niveles
inadecuados de parametros fisicos, quimicos y biologicos en el estanque,
existen contaminantes en el agua que podrian comprometer la produccion de

camarones (Cuellar et al., 2010).

Estos podrian incluir hidrocarburos, plaguicidas, desechos tdxicos industriales,
aguas servidas de poblaciones cercanas y metales pesados, entre otros. La
deteccion de éstos en las aguas utilizadas para cultivo de camaron, debe
hacerse de manera oportuna en los casos que exista contaminacion de
cuerpos de agua, para evitar mortalidades en la poblacion y/o pérdida en la
calidad del producto final. Esto implica que los monitoreos se realicen no solo
en las unidades de produccidén (tanques o estanques), sino también en los
canales reservorios, estaciones de bombeo y fuentes de suministro de agua

(rias o estuarios) (Cuellar et al., 2010).

Existen varias acciones que permiten mantener o mejorar la calidad del agua
en un estanque, entre las que se incluyen el uso de cal (6xido, hidréxido y
carbonato de Calcio), filtracion, fertilizacion (y otros tratamientos quimicos), uso
de probidticos, prebiéticos, melaza, manejo adecuado del alimento, aireaciéon y
recambio de agua (Cuellar et al., 2010).

Una buena preparacion de los fondos de los estanques entre cada ciclo de
produccion, es la primera medida tendiente a garantizar que el estanque
mantenga una calidad de agua aceptable para el cultivo. Un estanque con una

condicion pobre de parametros fisico - quimico y sanitario, compromete la
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calidad del agua y la salud y desarrollo de los camarones; por consiguiente, no
se pueden esperar buenos resultados de produccion al término del ciclo de
cultivo (Cuellar et al., 2010).

2.4.1. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Cuellar et al. (2010) declaran que el manejo de la calidad del agua es la base
para una buena produccion y para proteccion de la calidad ambiental. La granja
debe contar con un plan para el monitoreo de los parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos de los estanques, en el cual se definan los procedimientos a seguir
con cada uno de ellos. Es técnicamente imposible pretender manejar la
produccion en una granja, sin contar con equipos apropiados para el monitoreo
de los parametros. Estos incluyen por lo menos un disco Secchi, medidor de
oxigeno disuelto (oximetro), medidor de pH, termdmetros, microscopio Yy
medidor de salinidad (refractometro).

De manera complementaria, es importante contar con un buen soporte técnico
para garantizar el correcto funcionamiento de los mismos. El monitoreo de la

calidad del agua debe involucrar:

a) medicion de los parametros fisico-quimicos,

b) elaborar y mantener cuidadosamente registros con los valores

obtenidos,
c) andlisis e interpretacion frecuente de los datos obtenidos y

d) aplicacién de las conclusiones en funciébn de una mejora en las

practicas de cultivo.

Se deben establecer puntos especificos para la medicion de los parametros en
cada estanque, con el fin de mantener condiciones similares en el tiempo y que
no se afecten los datos obtenidos en los muestreos. Las muestras que van a
ser sometidas a pruebas de laboratorio, deben ser manejadas adecuadamente

hasta el momento de su analisis (Cuellar et al., 2010).

El deterioro de la calidad del agua en los estanques, puede afectar

severamente la salud de los camarones al punto de poner en riesgo la
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poblacion entera. De ahi la necesidad de implementar un sistema de monitoreo
diario de los parametros fisicos y quimicos de agua, que permita anticipar y
corregir el desarrollo de condiciones adversas de calidad de agua, con el fin de
restablecer las condiciones Optimas en el sistema de cultivo (Cuellar et al.,
2010).

La amplitud y complejidad de un programa de monitoreo dentro de la granja o
fuera de ella, debera ser determinado por los operadores o por la industria en
su conjunto, tomando en consideracion que el monitoreo casi siempre es
restringido por limitaciones en los recursos, incluyendo la habilidad de manejar
y procesar los datos colectados (Cuellar et al., 2010).

2.5. RECAMBIO DE AGUA DE LOS ESTANQUES

Seialan Cuellar et al. (2010) que es recomendable minimizar el recambio de
agua sin afectar la produccion de camarones y manteniendo niveles aceptables
de los parametros fisico-quimicos que se manejan durante el cultivo. Se debe
hacer recambio de agua so6lo cuando se verifique que va a ser beneficioso para
la produccion, pues podria suceder que las condiciones del agua de la toma

sean inferiores a las de la granja.

Cuellar et al. (2010) recomiendan hacer sélo recambios de agua cuando las
variables fisicoquimicas las aguas de los estanques se encuentren por debajo
de los niveles minimos aceptables. La reduccion en el volumen del recambio de
agua en un estanque, ayudara a reducir costos en combustible, mantenimiento

de los equipos de bombeo y cantidad de nutrientes en los efluentes.

A parte de reducir las cargas en los efluentes, esta practica es ventajosa en
tanto que reduce las entradas desde un ecosistema externo, ayuda a bajar el
riesgo de entrada de depredadores, la diseminacién de enfermedades desde
otras granjas o del camardn silvestre y la pérdida de productividad natural en el
interior del ecosistema de la granja. Debe ser evitado el uso innecesario del
agua dulce como alternativa para bajar la salinidad en los estanques, pues se
ha convertido en un recurso escaso para uso doméstico en muchas partes del
mundo (Cuellar et al., 2010).
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Durante el verano, se debe reponer el agua perdida por evaporacién, para
evitar que suba demasiado la salinidad y que descienda drasticamente el nivel
de operacion de los estanques. En casos extremos en los que se presente alta
salinidad, ser& necesario hacer recambio del agua de fondo, disminuyendo los
niveles del estanque y recuperandolos nuevamente con agua nueva del
reservorio. Esto, siempre y cuando las condiciones de salinidad de los
estuarios sean menores. Si algun estanque de la granja presenta problemas de
enfermedades, éste deberd ser manejado con cero recambios agregando agua
sé6lo para reponer niveles perdidos por evaporacion (Cuellar et al., 2010).

2.6. PROBIOTICO

En la actualidad para definir un probidtico, se utiliza la definicion emitida por la
FAO y la OMS, “probidtico son organismos vivos que al ser administrados en
cantidades adecuadas proporcionan o generan efectos benéficos a la salud del
huésped”. Es importante sefialar que estos organismos no deben ser
patdgenos ni deben producir efectos colaterales adversos (Reyes y Rodriguez,
2010).

Un probidtico debe contener organismos no patégenos; ser un habitante normal
del intestino; ser seguros y resistentes a los procedimientos culinarios, a la
acidez estomacal y a la alcalinidad duodenal, asi como a la bilis; ademas
deben tener baja permeabilidad intestinal; tener tiempo corto de reproduccion,
ser capaces de colonizar el intestino o permanecer en él por un tiempo;
adherirse a la mucosa intestinal para evitar ser “barridos” por el transito
intestinal y producir compuestos antimicrobianos. Ademas deben ser capaces
de ser tolerados por el sistema inmune intestinal e interactuar con él, y

participar en el metabolismo local (Reyes y Rodriguez, 2010).

El termino probidtico ha sufrido modificaciones en su significado a lo largo de
los afios. De esta manera en 1968, se definid como un suplemento microbiano
que se suministra a animales y humanos. En 1989 lo redefinierbn como un
microorganismo vivo que se administra al hospedero suplementado en el
alimento para beneficiar el balance microbiano intestinal (Reyes y Rodriguez,
2010).
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Posteriormente, el término fue usado para referirse a un adyuvante dietario
microbiano administrado de tal manera que se mantenga vivo dentro del tracto
gastrointestinal, y que va beneficiar la fisiologia del hospedero modulando el
sistema inmune, asi como mejorando el balance microbiano mediante la
prevencion de la colonizacién de bacterias indeseables en el tracto intestinal

(Reyes y Rodriguez, 2010).

La aplicacion de probidticos como control biolégico es una alternativa viable
dada la habilidad que poseen las cepas seleccionadas para impedir el
crecimiento de bacterias oportunistas e influir en general en el establecimiento
de la comunidad microbiana tanto en los individuos como en el agua de cultivo

(Reyes y Rodriguez, 2010).

Aunque la evaluacion de probiéticos en acuicultura se ha abordado en
diferentes articulos cientificos y también estan disponibles en el mercado
productos comerciales, el concepto de “probidtico” y su eficacia sigue siendo
poco conocido y controvertido; existen dudas sobre la eficiencia y seguridad de
los organismos probidticos que pueden tener origen en una multiplicidad de
factores tales como el uso de aislados con poca actividad, en que los productos
comerciales han generado expectativas poco realistas por parte de los

consumidores (Reyes y Rodriguez, 2010).

Ademas porque relativamente pocos estudios han abordado los mecanismos
de accion de la cepas probidticas seleccionadas utilizando condiciones
estandarizadas. Por lo cual, es urgente para el sector cultivador de camarén
que se realicen estudios cientificos reproducibles y exactos a escala piloto y
comercial para lograr la aplicacion de un protocolo que garantice una mejora
significativa en los niveles productivos, teniendo aspectos clave como la fase
del ciclo productivo, el tiempo, dosis y via de administracion, entre otros
factores (Reyes y Rodriguez, 2010).

De igual manera, los procesos de seleccion, crecimiento y escalamiento en la
produccion de los microorganismos probioticos seleccionados debe realizarse

con alta rigurosidad de tal manera que cumplan los estandares de calidad, ya
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gue podria alterarse la composicion de las mezclas bacterianas originales, con

resultados impredecibles (Fuller, 1989).

Segun Villamil y Martinez (2009), las bacterias probioticas se definen como
microorganismos vivos que administrados como suplemento en la dieta
enddégena pueden causar modificaciones en la microbiota asociada al tracto
gastrointestinal del hospedador. Pueden generar efectos benéficos como la
disminucién en la conversidn alimenticia, incremento en la resistencia a

enfermedades y mejoramiento de la calidad del agua.

Verschuere et al. (2000), definen a los probidticos: “Como un complemento
microbiano vivo que tiene un efecto beneficioso sobre el hospedador
modificando la comunidad microbiana relacionada con él mismo o con el
ambiente, asegurando un uso mejorado del alimento o aumentando su valor
nutricional, favoreciendo la respuesta del hospedador frente a las

enfermedades o mejorando la calidad del ambiente”.

Merrifield et al. (2010), definen a los probidticos: “Como una célula microbiana
viva, muerta o componente celular que, al ser administrado via alimentacion o
en el agua de cultivo, beneficia al huésped, mejorando bien la resistencia frente
a las enfermedades, bien el estado de salud, el crecimiento, la utilizacion de la
dieta alimenticia, la respuesta al estrés o el vigor en general, obteniéndose al
menos en parte, una mejora en el balance microbiano del huésped o del medio

que le rodea”.

Ngo et al. (2010), luego de una revisiéon de la literatura existente en relacion al
uso de probidticos en acuacultura de camarén indican que: “El desarrollo de la
acuacultura de camaroén ha sido asociado con el incremento de enfermedades
infecciosas y la degradacion ambiental. Una alternativa efectiva al uso de
guimicos y antibiéticos es la administracion de probidticos para prevenir estos
problemas. Tres géneros de bacterias, Bacillus, Vibrio y Pseudomonas, son
administrados comunmente como probidticos en acuacultura de camarén. Los
probidticos son bacterias especificas que necesitan ser probadas para su

efectividad en laboratorio y en campo”.
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Consideran Guzméan et al. (2012) que la palabra "probiotico" deriva
etimolégicamente del griego "por la vida". Probioticos por definicion son
"microorganismos vivos que, al administrarse en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio a la salud del huésped, mediante la formacién de un
componente mayor de la microflora intestinal, mejorando las propiedades de la
microflora nativa. Las especies probidticas mas conocidas son los
Lactobacillus, Bifidobacterias, Saccharomyces boulardii, y Streptococcus

thermophilus.

Existen las llamadas bacterias productoras de &cido lactico (BAL), una clase
funcional de bacterias fermentadoras no patdgenas, no toxigénicas, Gram
positivas, caracterizadas por producir acido lactico a partir de carbohidratos, lo

gue las hace utiles para la fermentacion de alimentos (Guzman et al., 2012).

Guzman et al. (2012), considera que en este grupo se incluyen las especies de
Lactobacillus, Lactococcus, y Streptococcus thermophilus. Dado que el género
Bifidobacterium no produce la fermentacion de alimentos y es
taxonomicamente diferente de las otras BAL, habitualmente no se lo agrupa
entre éstas. Muchos probidticos también son BAL, pero algunos probiéticos
(tales como ciertas cepas de E. coli, formadoras de esporas y levaduras

usadas como probioticos) no lo son.

2.6.1. MECANISMO DE ACCION DE LOS PROBIOTICOS

Balcazar (2006) citado por Vera (2014), definen que los probiéticos presentan
mecanismos de accion diversos, ya sea, modificando la comunidad microbiana
asociada al mismo o a su ambiente, garantizando una mejora en el uso del
alimento o un aumento en el valor nutricional del mismo, ademas de

incrementar la respuesta inmune del hospedero a las enfermedades.

Kailasaphaty y Chin (2000) citado por Vera (2014), describen las caracteristicas
gue deben presentar los microorganismos para ser considerarlos probioticos,

estas son:

Ser habitantes normales del tracto gastrointestinal.
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No ser patdégeno, ni téxico.

Tener un tiempo corto de reproduccion.

Ser estables al contacto con bilis, acido, enzimas y oxigeno.
Tener habilidad para adherirse a la mucosa intestinal.
Mostrar potencial de colonizacion en el tracto gastrointestinal.
Producir sustancias antimicrobianas.

Segun Villamil y Martinez (2009), las publicaciones cientificas existentes en el
tema han facilitado el entendimiento de los modos de accion de los probiéticos
en el hospedero, entre ellos la competencia por nutrientes, la modulacion de la
respuesta inmunitaria no especifica, la produccibn de compuestos
antimicrobianos, la competencia por el sitio de fijacion en el tracto
gastrointestinal, entre otros que se han evidenciado en experimentos in vitro e
in vivo. Se han postulado diversos mecanismos de accion mediante los cuales
los probidticos actlan para mejorar la salud gastrointestinal de especies

acuicolas.

Produccion de compuestos inhibitorios mediante la produccién de
sustancias bactericidas y la alteracion del pH por produccién de acidos

organicos.

Competencia por sitios de adhesion mediante la exclusién competitiva

de los probidticos versus microorganismos patdogenos.

Competencia por fuentes de energia planteandose la hipotesis sobre

la competencia por hierro entre ciertos probidticos y patégenos.

Mejoramiento de la respuesta inmune se sugiere que ciertos
compuestos bacterianos tienen efectos inmunoestimulantes en peces y
camarones. No se puede establecer claramente si la administracion de
probioticos puede tener efectos benéficos a este nivel no obstante no
podemos descartar del todo este posible mecanismo de accion.
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2.6.2. USO DE PROBIOTICOS EN LA ACUACULTURA

De acuerdo a Villamil y Martinez (2009), la mayoria de los microorganismos
probidticos propuestos para acuicultura pertenecen a las bacterias acido-
lacticas (LAB), de los cuales los géneros mas utilizados son Lactobacillus y
Lactococcus. Estos son considerados como GRAS (“Generalmente reconocido
como seguro”), reduciendo de este modo la necesidad de ensayos de
seguridad biolégica, inevitables para garantizar que la implementacion de
aislados probidticos no va a causar dafios colaterales a los organismos

cultivados ni al consumidor final.

El uso de probidticos como LAB esta relativamente bien establecido en otras
especies animales, de ellos se destaca el aumento de tamafio y peso, el
establecimiento de un equilibrio microbiano intestinal, asi como la mejora de

algunas respuestas inmunes.

El uso de probidticos en la acuicultura es todavia muy joven, porque se
requiere aun mucha investigacion, con el proposito que se desarrollen mas
mecanismos de accion para mayor rendimiento en la produccién de especies
acuicolas, en especial de camardn blanco L. vannamei, que es la especie mas

rentable en el Ecuador (Vera, 2014).

2.6.3. VENTAJAS AL USO DE PROBIOTICOS

Sefiala Vera (2014), que son muchas las ventajas que se obtienen al aplicar un
probidtico, entre éstas tenemos: crecimiento rapido, control de patégenos,
mejoran la salud, mayor supervivencia, estimula el sistema inmune, mejora la

calidad del agua.

Vera (2014), considera que las ventajas del uso del probiético son las que a

continuacion se detallan:

Reducen sélidos del fondo: Debido a que contienen grupos de bacterias
agresivas en digestion y enzimas especializadas que logran acelerar la
eliminacién de los desechos de la especie en cultivo, residuos de plancton y

alimento no consumido.
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Mejoran la calidad del agua: Mediante la digestién de la materia organica
residual en suspensidon en la columna de agua y los compuestos
nitrogenados toéxicos, sobre compitiendo por alimento a las bacterias que
producen sulfuro de hidrégeno (gas sulfhidrico), y digiriendo otros

contaminantes perjudiciales.

Disminuyen la presencia de Vibrio sp: Los Probibticos son
Microorganismos Especializados (ME) mas agresivos que los vibrios y otras
especies potencialmente patégenas en la utilizacion de los desechos
organicos como fuente de alimento, por ende el Vibrio literalmente sufre de

hambre y es reducido en concentracion.

Disminuyen la tasa de Mortalidad: Al disminuir el impacto del estrés
ambiental en el animal, éste usa su energia directamente en crecimiento y
no la desperdicia combatiendo enfermedades incrementando la tasa de

supervivencia.

Costo-Beneficio: Los resultados de produccion con el tratamiento de
Probioticos se reflejan en el aumento de la supervivencia, mejor crecimiento
y mejor peso de cosecha; generando mayor rentabilidad por ciclo de cultivo

Ademas que:

Permite aumentar las densidades de siembra manteniendo la poblacién

hasta la cosecha.

Reduce los tiempos de secado al mantener las condiciones éptimas del
suelo al final de cada ciclo de cultivo, pudiendo sembrar inmediatamente los

estanques.

Disminuye los costos operativos al eliminar el uso de tratamientos quimicos

y fisicos.

2.7. PROBIOTICOS DE Lactobacillus plantarum
Consideran Magonova et al. (2007) que los Lactobacillus plantarum es una
bacteria Gram positiva, no esporulada, aerotolerante que puede crecer desde

15°C hasta 37°C y produce ambos isémeros del acido lactico tanto el D como
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L. Lactobacillus plantarum es la bacteria mas comun usada en los proceso de

inoculacion para la produccion de alimentos.

Durante condiciones anaerobias estos organismos dominan rapidamente la
poblacién microbiana y transcurrido 48 horas empiezan a producir &cidos tanto
lacticos como acéticos por la ruta de Embden-Meyerhof, disminuyendo su
competicion. Bajo estas condiciones Lactobacillus plantarum produce altos
niveles de proteinas heterélogas que han presentado una alta competitividad.
La actividad que tiene Lactobacillus plantarum para producir sustancias
antimicrobianas le ayuda a sobrevivir en el tracto gastrointestinal. Estas
sustancias antimicrobianas han mostrado un efecto bastante significativo sobre

bacterias gram positivas y gram negativas (Magonova et al., 2007).

2.7.1. CLASIFICACION CIENTIFICA DE Lactobacillus plantarum

Cuadro 2.2 Clasificacion cientifica de Lactobacillus plantarum.

REINO BACTERIA
DIVISION FIRMICUTES
CLASE BACILLI
ORDEN LACTOBACILLALES
FAMILIA LACTOBACILLACEAE
GENERO LACTOBACILLUS
ESPECIE L. PLANTARUM

Fuente: Magonova et al., (2007)

2.8. USO DE PROBIOTICOS EN CAMARON Y OTROS CULTIVOS
Menciona Holzapfel (1998) citado por Villamil y Martinez (2009) que la mayoria
de los microorganismos probidticos propuestos para acuicultura pertenecen a
las bacterias acido-lacticas (LAB), de los cuales los géneros mas utilizados son
Lactobacillus y Lactococcus. Estos son considerados como GRAS (“Generally
recognized as safe”), reduciendo de este modo la necesidad de ensayos de
seguridad bioldgica, inevitables para garantizar que la implementacion de
aislados probidticos no va a causar dafios colaterales a los organismos

cultivados ni al consumidor final.

De la misma manera, se demostr6 que Lactococcus lactis ssp.lactis y
Leuconostoc mesenteroides aislados de salmoénidos, eran capaces de persistir
en el intestino de la trucha arco iris (Salmo trutta) y aumentar significativamente

la actividad de la lisozima después de la suplementacion de alimentos con
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probidticos. En general, el uso de probidticos en el cultivo de camarén ha
tenido buenas perspectivas; diversas publicaciones cientificas han demostrado
efectos positivos de la aplicacion de probioticos (Holzapfel, 1998) citado por
(Villamil y Martinez, 2009).

Sin embargo, los resultados obtenidos en algunas granjas pueden ser variables
debido a diferentes factores, que pueden afectar el resultado de las
operaciones a largo plazo, como la calidad del probidtico, el modo de

administracion, la talla y las especies de camarédn (Balcazar et al., 2007).

2.9. MEJORAMIENTO DE CALIDAD DEL AGUA POR EL USO DE
PROBIOTICO LACTOBACILOS

Villamil y Martinez (2009), consideran las opiniones de los siguientes autores
gue a continuacion se mencionan los cuales han propuesto que las bacterias
del género Bacillus seleccionadas como probidticos pueden convertir la materia
organica en CO2, en contraste con las bacterias Gram-negativas que se
caracterizan por convertir materia organica en biomasa bacteriana o limo
(Dalmin et al., 2001).

Laloo et al. (2007) comprobaron la capacidad de tres aislados del genero
Bacillus para disminuir las concentraciones de nitritos, nitratos y amonios en el

agua de cultivo de peces ornamentales.

Este mismo fendmeno también fue observado por Kim et al. (2005) en B.
subtilus, B. cereus y B. licheniformis, quienes atribuyen estos efectos a

mecanismos tales como bioacumulacion, bioasimilacion y nitrificacion.

Aunque la eliminacidon de nitrogeno es una propiedad predominante en
bacterias autétrofas, se han producido varios informes que sugieren una
contribucion de las bacterias heterotrofas en este sentido (Abou-Seada y
Ottow, 1985; Robertson y Kuenen, 1990; Sakai et al., 1996, 1997; Kim et al.,
2005; Lin et al., 2006).

De manera controversial, hay publicados varios estudios en camarén y bagre
gue no pudieron confirmar éstas hipétesis. Adicionalmente, la interaccion entre

bacterias probioticas y microalgas en los tanques de cultivo en general produce
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efectos positivos, ya que estabiliza los factores nutricionales del alimento vivo
pudiendo contribuir al establecimiento de la microflora intestinal beneficiosa de

los hospederos (Queiroz y Boyd, 1998; Rengpipat et al., 1998).

2.10. MEJOR DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA
CON EL USO DEL PROBIOTICO

Sefiala Paik (2001) citado por Lopez et al. (2013), que una de las lineas que
actualmente estd tomado auge, es aquella relacionada con las cepas que
actuan en el medio ambiente de produccién, ya sea en la columna de agua o
bien en el fondo de los tanques. Las cepas que estan involucradas en esta
funcion, son todas aquellas que son capaces acelerar los ciclos bioquimicos y
disminuir los niveles de amonio, nitritos y nitratos generados por la
descomposicion de las heces. Los probidticos pueden encontrarse en el
mercado como productos desarrollados a partir de una sola especie o una

combinacion de especies microbianas.

Paik (2001) citado por Lopez et al. (2013), consideran que estos productos han
sido utilizados en las dltimas décadas por los productores pecuarios y
acuicolas generando resultados interesantes que les han permitido ser
considerados como una alternativa para productores con sistemas integrales
de produccion. Estos tienen la finalidad de mejorar el crecimiento de los
organismos bajo cultivo y reducir la resistencia de las bacterias que favorecen
las enfermedades; ofreciendo ventajas que superen las limitaciones y los

efectos secundarios de los antibiéticos y otras drogas.

Paik (2001) citado por Lépez et al. (2013), dicen que ademas de mejorar la
calidad nutrimental y promover la digestion de las dietas con la respectiva
absorcion de nutrientes, los probioticos también han sido recomendados por su
participaciéon en la descomposicién de la materia organica, la reduccion de
nitrogeno y fosforo, asi como para controlar los niveles de diversos productos

de desechos que afectan al medio ambiente.
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2.11. MEJORAMIENTO DE LA CONVERSION EN CAMARONES
USANDO PROBIOTICO

P. vannamei muy eficiente en la utilizacién de la productividad natural de los
estanques, aun bajo condiciones de cultivo intensivo. Adicionalmente, los
costos de alimentacién son generalmente menores para P. vannamei que
para P. monodon, que es mas carnivoro, debido a sus menores requerimientos
proteicos (entre 18 y 35 por ciento, comparado con un requerimiento de entre
36 y 42 por ciento), especialmente donde se emplean sistemas de floculacién
de bacterias. Los precios de los alimentos para P. vannamei varian de 0,6
USD/kg en Latinoamérica y Tailandia hasta 0,7-1,1 USD/kg en los demas
paises de Asia. Generalmente se alcanzan Factores de Conversion Alimenticia
de 1,2 a1,8:1 (FAO, s.f.).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realiz0 en la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”, Area Agropecuaria,
Carrera de Pecuaria en el Laboratorio de Microbiologia situada a 15 msnm, en
el sitio El Limon, parroquia Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, a
00'49'23” de latitud sur 80°11°01” de longitud oeste’’.

3.2. CONDICIONES CLIMATICAS

Cuadro 3.1. Datos de condiciones

climaticas Precipitacion media anual: 838,7 mm
Temperatura media: 26°C
Humedad relativa anual: 80,9%
Heliofania anual: 1325,4 (horas/sol)
Evaporacion anual: 1739,5 mm

Fuente: 1/Estacion Meteorolégica de la ESPAM MFL 2016.

3.3. DURACION DEL TRABAJO

La investigacion tuvo una duracién de 3 meses 3 semanas iniciando desde el
18 de agosto hasta 1 de diciembre del 2015, se inicié con la limpieza de los
estanques, preparacion del alimento para algas y la multiplicacion de las
mismas en el Laboratorio de Microbiologia.

La aplicacion del probiodtico Lactobacillus plantarum fue realizada desde el

estadio de Nauplio hasta adulto.

3.4. FACTOR (ES) EN ESTUDIO
Influencia del Probiotico Lactobacillus plantarum.

3.5. TRATAMIENTOS
Grupo 1. Estanque con camarones (Litopenaeus Vannamei) y Probidtico

Lactobacillus plantarum).

Grupo 2: Estanque con camarones (Litopenaeus Vannamei) sin probiético

(Grupo Control).
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3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 una investigacion descriptiva y comparativa entre grupos
homogéneos.

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL
Estanques artificiales 7m de ancho x 30m de largo y 1,5 de alto con Camaroén
Litopenaeus vannamei en la ESPAM “MFL".

3.8. VARIABLES ESTUDIADAS

3.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:
Probidtico Lactobacillus plantarum.

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES:
Ganancia de Peso quincenal (g)

Longitud final del camarén (cm)

Conversion alimenticia

Tasa de mortalidad (%)

Parametros abioticos del agua (t) (OD) (PH)

Impacto ambiental. (Analisis Microbiolégico Mediante Cultivo Caldo Verde

Brillante)

Costo - beneficio de la aplicacion del probidtico ($)

3.9. PROCEDIMIENTO

3.9.1. DESINFECCION DE LOS ESTANQUES

La limpieza y desinfeccion se realiz6 con cloro y con jabon neutro con la
finalidad de eliminar los residuos de cloro en las paredes para asi proceder al
llenado con agua de mar, la cual fue purificada mediante filtros especiales y
tratada con cloro para eliminar microorganismos, ademas de la aplicacion de
tiosulfato de sodio como un inhibidor del cloro, permitiendo la eliminacion de las

particulas del mismo.
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3.9.2. PREPARACION DE LOS ESTANQUES
Se afiadi6 algas Tetracelmi (zooplancton) como principal alimento para los
nauplios se colocd los plasticos para mantener la temperatura interna del

estanque ya que esto ayuda a el correcto cambio de muda del camaron.

3.9.3. RECEPCION DE LOS NAUPLIOS

Al momento de la llegada de los 10000 nauplios se procedié a colocar en su
respectivo estanque conformando dos grupos al cual a uno de ellos se le
agrego el probidtico (Lactobacillus plantarum) desde el inicio de la produccion.

3.9.4. TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES
Para la investigacion se emplearon 2 Tratamientos y son los siguientes:

Grupo 1: Estanques con camarones (Litopenaeus Vannamei) y Probibtico
(Lactobacillus plantarum).

Grupo 2: Estanques con camarones (Litopenaeus Vannamei) sin probidtico

(Grupo Control).

3.9.5. ASIGNACION DE LOS TRATAMIENTOS
Se formaron dos tratamientos ubicados uno en cada estanque y consistia en
gue uno de estos grupos llevaba como adicion el Probiético (Lactobacillus

plantarum) afiadido directamente al agua.

3.9.6. MANEJO DE LAS UNIDADES OBSERVACIONALES
El manejo de los grupos se los efectud en iguales condiciones de alojamiento,
nutricionales y sanitarias con la Unica diferencia de que en el grupo 1 se

dosifico el probidtico mientras que al grupo 2 no se aplico.

3.9.6.1. RECAMBIO DE AGUA
Solo se lo realizaba cuando el grado de turbiedad del agua era muy elevado.
Se procedia a bajar el nivel del agua del estanque y asi volver a subirlo

cambiandolo por agua limpia libre de microorganismos patégenos.
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3.9.6.2. ALIMENTACION DE LOS CAMARONES
La alimentacion se la realizé el primer dia a base de fitoplancton en las

primeras 6 horas de ahi se inici6 con el suministro de alimento comercial

Artemac de 20-80 u el cual se ve detallado en el siguiente cuadro:

Tabla 3.2. Alimentacion de los camarones en los diferentes estadios de vida.

Alimentacion de los Camarones por semana.

Cantidad

Consumo

. Numero de - Micraje de
Fecha Hora Estadio Repeticiones suministrada Total/ Alimento.
(9) semana
18/08/2015 cada 6 horas Nauplio 2 05¢g 1 20-80 u
19/23/08/2015 cada 6 horas Zoeal-Zoea3 20 08¢ 16 20-80 p
24/26/08/2015  cada 6 horas Mysis1- Mysis3 12 19 12 20-80 p
27128/08/2015 cada6horas | ostarl- 8 149 112 100-150
Postlar4
20130/08/2015 cada6horas  osare- 8 20g 16 100-150
Postlar7
Postlar8-
310020092015 cadaBhoras L% T 12 259 30 250-420
03/06/09/2015  cada6horas  ostart!- 12 5,5 66 250-420 p
Postlar12
0711000912015  cada6horas  -oStart3- 12 90g 108 250420
Postlar16
Postlar17-
1116109/2015  cadaBhoras  noo o o 2 18,04 432 800-1200
171220012015 cada 6 horas  0star23- 20 24049 480 800-1200
Postlar28
23/27/09/2015 cada6horas | Cotars0- 20 300g gop  D-Crecimient
Juvenil 0.
28/02/10/2015 cada6horas  Juvenil 20 30,0 600 B'Creg'm'e“t
030071012015 cada6horas  Juveni 20 4009 800 B'Cregimie“t
08/11/10/2015 cada6horas  Juveni 16 50,09 800 B'Cregimie“t
1211411012015 cadaGhoras  Juveni 12 60,0 720 B'Cregimie“t
15/19/10/2015 cadaGhoras  Juvenil 20 700 1.400 B'C’eg'm'e”t
20/25/10/2015 cada6horas  Juvenil 20 80,0 g 1,600 B'Creg'm'e“t
26/31/10/2015  cada 6 horas Adulto 24 100,0 g 2400 B.Engorde
01/07/11/2015  cada 6 horas Adulto 28 120,0 g 3.360 B.Engorde
08/14/11/2015 cada6horas  Adulto 28 130,0 g 3640  B.Engorde
15/18/11/2015  cada 6 horas Adulto 12 130,0g 1.560 B.Engorde
186522  TOTAL

Fuente: NAVARRETE, J (2015)

3.9.6.3.

DOSIFICACION DEL PROBIOTICO (Lactobacillus plantarum)
La dosificacion del probiotico se la realizo desde el primer dia del cultivo del

camarén con una dosis inicial de 10 mL disueltos en 1000 mL de agua
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destilada y se mantuvo esta dosis por los 45 dias siguientes, luego se fue
elevando de 10 mL en 10 mL cada 15 dias hasta llegar a una dosis de 50 mL la

cual se mantuvo hasta el dia 105.

Cuadro 3.3. Dosificacion del Probiético (Lactobacillus plantarum) al tratamiento grupo 1

Dosificacion del Probidtico al Grupo 1 (Lactobacillus)

Grupo 1 (Lactobacillus)

Descriptores

Dias Dosis mL/Dia Dosis mL Total/Dias
15 10 150
30 10 150
45 10 150
Valores 60 20 300
75 30 450
90 40 600
105 50 700
Total de mL del Probiético 2550 mL
Fuente: NAVARRETE, J (2015)
3.9.6.4. MEDICION DE LOS PARAMETROS ABIOTICOS

La obtencion de los parametros abiéticos se la obtuvo mediante la medicién de
la temperatura, oxigeno disuelto y el pH con la ayuda de un equipo marca YSI
modelo 550A esta se la realiz6 cada 6 horas durante los 105 dias para asi

obtener las medias de cada parametro.

3.9.6.5. PRUEBA MICROBIOLOGICA PARA EVALUAR EL IMPACTO
AMBIENTAL

Se procedid a recolectar muestra de agua de los dos estanques y asi proceder
a sembrar en 5 tubos de medio de cultivo caldo verde brillante el cual fue
colocado en una estufa a 30 °C para observar el crecimiento a las 24 horas,
una vez habiendo resultados negativos y positivos se realiz6 una prueba
confirmativa en cultivo solido agar (EMB) Eosina para confirmar la presencia de

coliformes totales o fecales.

3.9.6.6. RELACION COSTO - BENEFICIO
Esta relacion costo — beneficio se la realiz6 al final de la investigacion en la cual
se tomo el total de ingresos netos para el total de egresos netos para ver si es

viable econémicamente.
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3.9.7. OBTENCION DE LAS VARIABLES

3.9.7.1. GANANCIA DE PESO QUINCENAL

Se midi6 el promedio de ganancia de peso que los camarones tuvieron por
cada 15 dias de vida. Se obtiene este valor del peso final (PF) menos el peso
inicial (P1).

Se realizé de acuerdo a la siguiente formula:
Ganancia de peso quincenal = Peso final — Peso inicial [3.1]

3.9.7.2. PESO INICIAL DEL CAMARON
Se pesO una muestra de 15 camarones por separado uno a uno en Seco
mediante la utilizacién de una balanza digital a los 15 dias de la crianza, para

relacionarlo con el indicador ganancia de peso final.

3.9.7.3. LONGITUD FINAL DE LOS CAMARONES
Se midié los camarones cada 15 dias para establecer el crecimiento que

obtuvieron durante la produccién.

Se realiz6 de acuerdo a la siguiente férmula:
Longitud quincenal = Longitud final — Longitud inicial [3.2]

3.9.7.4. LONGITUD INICIAL DEL CAMARON
Se midi6 una muestra de 15 camarones por separado uno a uno en seco
mediante la utilizacion de una regla graduada a los 15 dias de la crianza, para

relacionarlo con el indicador de longitud final.

3.9.7.5. CONVERSION ALIMENTICIA
Se evalud al final de la investigacion para establecer la relacién entre los kilos
de alimento consumido y los kilos de carne producida por los animales

mediante la siguiente férmula:

kg alimento consumido

Conversion alimenticia = [3.3]

kg carne producida
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3.9.7.6. MORTALIDAD
Se evaluo al final del experimento para establecer un porcentaje final. Conteo
aproximado de camarones muertos en el transcurso de la produccion utilizando

la siguiente formula:

Animales Muertos

% mortalidad = x 100 [3.4]

Animales Vivos

3.9.7.7. PARAMETROS ABIOTICOS DEL AGUA (t) (OD) (PH)
Se obtuvo la media de los valores obtenidos del muestreo realizado todos los
dias cada 6 horas de los parametros como son temperatura, oxigeno disuelto y

pH para su respectiva comparacion y discusion.

3.9.7.8. IMPACTO AMBIENTAL
Este se lo realizo mediante un analisis microbiolégico con un medio de Cultivo
Liquido Caldo Verde Brillante para determinar la presencia de bacterias

patdgenas.

3.9.7.9. BENEFICIO - COSTO
Se calcul6 de la siguiente manera al final de la investigacion:

Total de Ingresos
C=
Total de Egresos  [3-5]

3.10. ANALISIS ESTADISTICO
Las observaciones fueron analizadas a través de la estadistica descriptiva. La
comparacion de grupos se determind por medio de la prueba de T de Student

con muestras pareadas, en un software estadistico (Statistix version 8, 2010).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIABLES DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

En el Cuadro 4.1. se observa la estadistica descriptiva de las variables de
comportamiento productivo estudiadas en los distintos periodos de tiempo del
crecimiento del cultivo de camarén. Estas presentan un incremento
proporcional a medida que el camarén avanzo en su desarrollo fisiolégico, es
asi como a los 105 dias se obtuvieron como promedios: 9,4 (g); 9,61 (9);

10,11(cm) para el peso, consumo de alimento y longitud respectivamente.

Se destaca en los interperiodos de inicio y final de la investigacion mayores
diferencias, lo que permite inferir en las exigencias nutricionales por parte de
los nauplios en esta primera fase, al igual que cuando alcanzaron el desarrollo
juvenil a los 105 dias, tal como se precisa con la diferencia de longitud
existente entre los 90 y 105 dias la cual fue de 3,49 cm representando un

17,42% de incremento.



Cuadro 4.1. Estadistica descriptiva general de las variables de comportamiento productivo durante distintos periodos de tiempo.
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Periodo de tiempo

Descriptores 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias 105 Dias
Pt ¢c2 38 P C L P c L P c L P c L P c L P c L
N 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Promedio 055 055 39 179 185 6,13 236 244 742 339 349 809 469 48 849 642 652 862 94 961 10,11

Desviacion Estandar 0,47 046 0777 015 014 04 015 015 048 021 019 052 025 023 049 059 102 0,55
Error Estandar 0,06 006 0,09 002 002 005 002 002 006 003 003 006 003 003 006 007 012 0,07
Valor Minimo 008 009 3 16 171 57 21 229 68 3 33 75 44 4,65 8 58 0 8
Valor M&ximo 1,02 101 51 22 199 66 26 259 8 37 369 87 5 5,12 9 79 7,2 9,5

0,55 0,7 0,35
0,07 0,09 0,04
8,7 8,92 9,6

10 10,31 10,6

1 Peso de camarones; 2 Consumo de Alimento; 3 Longitud de los camarones
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A continuacién se observa el promedio y error estandar de las variables del
comportamiento productivo estudiadas en los distintos grupos del crecimiento
del cultivo de camardn (cuadro 4.1.1.), donde el grupo al cual se le suministré
probidtico presentd los mayores valores para peso y longitud (4,42 g y 8,04 cm
respectivamente) con respecto al control (P < 0,05)

Cuadro 4.1.1. Promedio y error estandar de las variables productivas de los grupos bajo estudio.

Variables
Grupo Peso Longitud
. Error \ Error
Promedio . Promedio .
estandar estandar
1 (Lactobacillus) 442 a + 0,20 804 a £ 012
2 (Control) 3765 + 0,19 7040 + 013

ab_ | efras distintas en la columna difieren estadisticamente a P < (0,05) de acuerdo a pruebade T

La literatura reporta variabilidad en cuanto a resultados en el uso de probiotico
en el cultivo de camardn; es asi como Kongnum y Hongpattarakere (2012)
menciona que el alimento suplementado con probidticos resulté con un peso
final inferior al alimento sin probiético durante todo el ciclo vital del camarén,
estos hallazgos son disimiles a los encontrados en la presente investigacion,
posiblemente a que esta se realiz6 durante las primeras 15 semanas de vida
del camardn con el suministro del probidtico directamente en el agua. Mientras
que Vera (2014) evidencia que los pesos para el grupo al cual se le suministro
probidtico resulto mayor que el control utilizado en 125 dias, siendo estos 16,65

g contra 12,98 g, lo que representa una superioridad del 22%.

Arzola et al (2002) presentan como resultado una longitud final al ciclo de
crecimiento un promedio general de 13,1 cm en un periodo de 131 dias a
diferencia en el presente proyecto en el cual se observan promedios para este
parametro 8,04 y 7,04 cm respectivamente para el grupo 1 (Lactobacillus) y el
grupo 2 (Control). La superioridad que se reporta en la revision bibliogréfica se
debe probablemente a que hay un mayor tiempo de cultivo con inicios en el

estadio de postlarva hasta el final del periodo de crecimiento de los camarones.
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4.2. GANANCIA DE PESO

Se observa en el cuadro 4.2. la estadistica descriptiva de la variable ganancia
de peso en los grupos bajo estudio, obteniendo el mayor promedio el grupo 1,
gue recibié suministro de probidtico Lactobacillus alcanzando un valor de
1,41(g) con una diferencia de 0,04 g superior al control, lo que representa una
superioridad del 2,84%.

Cuadro 4.2
GRUPO

Descriptores 1 (Lactobacillus) 2 (Control)
N 217 217
Promedio 1,41 1,37
Desviacion Estandar 0,76 0,74
Error Estandar 0,05 0,05
Valor Minimo 0,2 0,2
Valor Maximo 3,1 32

Estadistica descriptiva de la variable ganancia de peso en los grupos bajo estudio.

El promedio de incremento semanal de los pesos de los camarones expresado
en gramos segun Vera (2014) para los grupos tratamientos a los cuales se les
suministro el probidtico comercial (Perfostim) mas vitamina y antioxidantes fue
de 0,93 g, mientras que para los grupos control fue de 0,73 g, con una
diferencia en porcentaje del 21,5%. Esta evidencia corrobora los resultados
obtenidos en la presente investigacion, donde se obtuvo una mayor ganancia
de peso para los camarones que se les suministro probiético, lo que permite

inferir el uso como alternativa en la alimentacion en el estadio postlarva.

4.3. FACTOR CONVERSION DE ALIMENTO
Seguidamente se observa la relacion del Factor de Conversion Alimenticia
(FCA) entre los grupos 1 y 2 obteniendo valores relativos para el grupo 1

(Lactobacillus) 0,95 y el grupo2 (control) 1,33 todo esto en el cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3. Factor de Conversién de alimento obtenida en los distintos grupos estudiados.

FACTOR CONVERSION ALIMENTICIA (kg de alimento/kg de carne)

Peso final de los

Grupo Consumo de alimento estimado . FCA
organismos

1(Lactobacillus) 18,90 19,89 0,95

2 (Control) 15,00 11,28 1,33

El factor de conversion alimenticia reportado por Vera (2014) durante el ciclo de
cultivo de los estanques fue para los controles un valor promedio de 0,75
respectivamente, mientras que para los tratamientos con probiético (Perfostim)
0,78 respectivamente. Sin embargo, la relaciébn del factor de conversién
alimenticia en la presente investigacion evidencia valores para el grupo 1
(Lactobacillus) 0,95 y para el grupo 2 (control) un valor mayor de 1,33. En la
revision bibliografica se observa mejor relacion de conversion alimenticia ya
gue se uso un probiodtico comercial (Perfostim) ya estrictamente probado a mas

de vitamina y antioxidantes.

4.4. MORTALIDAD

El cuadro 4.4. se presenta la tasa de mortalidad, la cual resultd mayor para los
camarones que estuvieron bajo control (grupo 2) con una mayor mortalidad (40
%) siendo 30% mayor con respecto a los que se les suministré Lactobacillus

plantarum (grupol) los cuales presentaron 10%.

Cuadro 4.4. Estadistica descriptiva de la variable tasa de mor talidad en los grupos bajo estudio.

Animales Vivos Animales Muertos % Tasa de Mortalidad
Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1
(Lactobacillus Grupo 2 (Lactobacillus Grupo 2 (Lactobacillus Grupo 2
(Control) (Control) (Control)
plantarum) plantarum) plantarum)
4500 3000 500 2000 10% 40%

Diaz y Montes (2012) evaluando la supervivencia obtuvieron un mejor
porcentaje para los animales bajo probidtico con respecto al control, siendo
estos de 42% y 32% respectivamente, lo que representa una tasa de
mortalidad del 58% y 68% para el Grupo 1 (Probidtico) y Grupo 2 (Control).

Estos porcentajes de mortalidad son superiores a los encontrados en la
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presente investigacion obteniendo valores de 10% y 40% respectivamente para

el grupo 1 (Lactobacillus) y grupo 2 (Control).

4.5. PARAMETROS ABIOTICOS EN EL CULTIVO DE CAMARON
(Litopenaeus vannamei)

Los parametros abidticos en el cultivo de camaron con los respectivos
promedios (cuadro 4.5.), estan dentro de los rangos permisibles tanto para el
grupo 1 (Lactobacillus) como para el grupo 2 (Control). Se observa que en el
parametro de oxigeno no hubo variaciones criticas las cuales pudieran llegar a
ser fatales para el cultivo de camarén, estos oscilan entre 5,22 mg/It (control) y
5,73 mg/lt (Lactobacillus), los cuales se encuentran dentro de los valores

estandares > 4,5 mg/lt, siendo esto lo sefialado como permitido por la literatura.

Cuadro 4.5. Promedios de los parametros del agua del cultivo de camarén (Litopenaeus vannamei).

Grupos Parametros
P Temperatura (°C) Oxigeno (mg/lt) pH
Lactobacillus (Grupo 1) 29,9 573 73
Control (Grupo 2) 29,2 5,22 6,5

La temperatura es uno de los parametros fisicos mas importante que debe
mantenerse en el medio acuatico donde se desarrolla el camarén marino
(Catello, 1993).

De acuerdo a Vera (2014) las temperaturas promedios obtenidas fueron para el
grupo control de 27,4 °C = 0,54, mientras que para tratamiento (Perfostim) fue
de 27,05 °C £ 0,53. Asi mismo Brock y Main (1999) sostienen que los intervalos
optimos de temperatura oscilan de 23-30 °C. Sin embargo, la FAO (2004) hace
énfasis que la temperatura éptima para larvicultura debe ser mantenida de 23-
32 °C. En la presente investigacion el promedio de la temperatura para el grupo
1 (Lactobacillus) fue de 29,9 °C mientras que para el grupo 2 (Control) fue de
29,2 °C manteniéndose una temperatura Optima dentro de los rangos

permitidos.

Vera (2014) con respecto al pH sefala rangos entre 8,02 pH para el grupo

control y 7,96 pH para el tratamiento 1 (Perfostim).
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4.6. IMPACTO AMBIENTAL
A continuacion cuadro 4.6. se observa los resultados de los analisis
microbioldgicos realizados en el grupo 1 (Lactobacillus) y grupo 2 (Control)

para la deteccidn de coliformes totales y fecales.

Cuadro 4.6. Resultados de analisis microbioldgicos para la deteccion de Coliformes totales y fecales en los grupos.

Resultados de Analisis Microbioldgicos
Grupo 1 (Lactobacillus) Grupo 2 (Control)

. 2 Positivo NMP (6,1)
0 Negativo NMP (< 2,2) Coliformes Totales /100 mL
Coliformes Totales

Grupo Aislado: Negativo Grupo Aislado: Positivo
Enterobacter aerogenes

Descriptores

Resultados
0 Negativo NMP (< 2,2) 0 Negativo NMP (< 2,2)
Coliformes Fecales Coliformes Fecales
Grupo Aislado: Negativo Grupo Aislado: Negativo

Los resultados fueron detallados por la determinacion del Numero mas
probable (NMP) segun los tubos positivos. FUNASA (2013) da como
resultados referenciales segun la cantidad de tubos positivos (0, < 2,2
NMP/100 mL), (1, > 2,2 NMP/100 mL) (2, > 6,1 NMP/100 mL), (3, > 9,2
NMP/100 mL), (4, > 16 NMP/100 mL), (5, > 16 NMP/100 mL). La presente
investigacion reporta resultados negativos para el grupo 1 (Lactobacillus) y
positivo para el grupo 2 (Control) con presencia de coliformes totales NMP >
6,1.

4.7. COSTO - BENEFICIO

En el cuadro 4.7. se observa la estimacion econdémica realizada a la
investigacion sobre la base de los ingresos (beneficios) que se generaron y su
relacion con los egresos (costos) durante su ejecucién. Se presenta una
relacion superior a 1, significando que los ingresos netos son superiores a los
egresos netos. En otras palabras, los beneficios (ingresos) son mayores a los

costos (egresos) y, en consecuencia, la investigacion genero rentabilidad.



Cuadro 4.7. Estimacion econdmica a través de la relacion Costo-Beneficio.

ANALISIS COSTO — BENEFICIO

TRATAMIENTOS

DATOS Grupol Grupo 2
(Lactobacillus) (Control)

Egresos
Numero de camarones por tratamiento 5.000 5.000
Costo de animales 7,5 7,5
Costo de alimento por (kg) 1,17 1,17
Total de alimento consumido (kg) 18,9 15
Costo total del alimento ($) 22,22 17,55
Sanidad 50 30
Mano de Obra 50 50
Total Egresos 129,72 105,05
Ingresos
Peso promedio del camardn (kg) 0,00442 0,00376
Total de kilos obtenidos 19,89 11,28
Precio del kg 7 7
Numero de camarones al final del experimento 4.500 3.000
Total de Ingresos 139,23 78,96
Beneficio/Costo (USD) 1,07 0,75
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Lo anterior permite sefialar que por cada dolar invertido se obtuvo una

ganancia econOmica de 0,07 ctvs. en el grupo 1 al que se le suministro

probidtico y 0,25 ctvs. de pérdida en el grupo 2 sin probidtico.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La aplicacién del probiético Lactobacillus plantarum como aditivo en el
agua presenta un mejor comportamiento productivo para los camarones

cultivados.

Permite una supervivencia mayor que en condiciones normales en el
cultivo de camaroén Litopenaeus vannamei en la fase de nauplios hasta

su fase juvenil.

Los parametros abidticos medidos en el tratamiento presentd valores
dentro de los rangos permisibles, para el crecimiento normal de L.

vannamei.

El uso del probiotico evita el crecimiento de bacterias patégenas en el

agua, ayudando asi a no provocar un impacto ambiental.

En cuanto a la relacion Costo-beneficio mediante el uso del probidtico el
grupo 1 (Lactobacillus) obtuvo la mayor rentabilidad con $0,74 por cada

dolar invertido.

5.2. RECOMENDACIONES
Comparar el comportamiento productivo y su incidencia econémica en el

uso de Lactobacillus plantarum y probioticos comerciales.

Aplicar Probidtico Lactobacillus plantarum, en la fase de nauplio en

criaderos intensivos, como un aditivo en el agua o alimento.

Utilizar con mayor frecuencia en criaderos intensivos y artesanales los

probidticos como parte de la alimentacion de camarones.

Investigar nuevas cepas probidticas que permitan inferir una mejor

calidad de los sistemas de cultivo, con el fin de hacerlos mas rentables y
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saludables, tanto para la salud asi como la del consumidor y el r

ambiente.
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ANEXOS



ANEXO 1. Adecuacion de los estanques y siembra de camarones.
ANEXO 1.A. Adecuacion de los estanques en la primera semana.

ANEXO 1.B. Adecuacion de los estanques y limpieza.
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ANEXO 1.C. Limpieza de los estanques.

ANEXO 2. Eclosién de la artemia salina.

ANEXO 2. A. Segunda semana.
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ANEXO 2.B. Revisién de la artemia salina.

ANEXO 2.C. Observacioén de los nauplios en sus estadios Zoea 1.
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ANEXO 2.D. Estadios de Zoea 1.

ANEXO 2.E. Estadio de Zoea 1.

a7
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ANEXO 3. Observacion de los nauplios Zoea 2.

ANEXO 3.A. Tercera semana.

ANEXO 3.B. Camarones en estadios Zoea 2.



ANEXO 4. Camarones en estadios de Zoea 3.

ANEXO 4.A. Cuarta semana.

o
LLIM

W
g0 : 00319

ANEXO 4.B. Observacion del crecimiento en estadio Zoea 3.
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ANEXO 4.C. Revision de los camarones en estadio Zoea 3.

ANEXO 5. En estadios de Mysis 2.
ANEXOS 5.A. Mysis 2.
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ANEXO 5.B. Camarones en estadios Mysis 2.

ML
Largo : 0.0550 pm;
‘ WM[2
Largo :0.0395 pm

MM L3

Largo : 0.0162 ym)

]

ANEXO 6. Observacion del crecimiento en estadio Mysis 3.

ANEXO 6.A. Camar6n en estadios de Mysis 3.



ANEXO 6.B. Camaron en estadio Mysis 3.

MM L1
Largo : 0.0269 umpe

MM L2
Largo : 0.0557 pm

ANEXO 7. Revisién de los camarones en postlarva 1.

ANEXO 7.A. Camaron en estadios de postlarva 1.
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ANEXO 7.B. Camarones en postlarva 1.

WM 2 ‘
Largo : 0.0137 pym

MM LT
Largo : 0.0258 um

ANEXO 7.C. Camarones en estadios de postlarva

53



ANEXO 8. Longitud tomada en estadios juvenil con regla.

ANEXO 8.A. Semana nueve.

ANEXO 8.B. Observacion revision de la longitud del camaron.
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ANEXO 9. Andlisis microbiol6gico MRS para ver la cantidad de Lactobacilos en
el camaron.

ANEXO 9.A. Semana diez.

ANEXO 9.B. Prueba microbiol6gica MRS.



ANEXO 10. Revisién de los camarones en estadio de engorde.

ANEXO 10.A. Semana once revision de los camarones.

ANEXO 11. Cosecha final de los camarones en la piscina.

ANEXO 11.A. Semana catorce.
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ANEXO 11.B. Cosecha de los camarones.

ANEXO 12. Pruebas de t para las variables medidas.

ANEXO 12.A. PRUEBA DE T PARA PESO POR TRATAMIENTO.

Two-Sample T Tests for peso by trat

Trat Mean N SD SE
1 4,4199 217 2,9306 0,1989
2 3,7600 217 2,7164 0,1844
Difference 0,6600
Null Hypothesis: difference = 0
Alternative Hyp: difference <> 0
95% CI for Difference
Assumption T DF P Lower Upper
Equal 2,43 432 0,0154 0,1268 1,1931
Variances
Unequal 2,43 429,5 0,0154 0,1268 1,1931
Variances
Test for F DF P
Equality
of Variances 1,16 216,216 0,13206

Cases Included 434

Missing Cases O
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ANEXO 12.B. PRUEBA DE T PARA LONGITUD POR TRATAMIENTO

Two-Sample T Tests for lon by trat
Trat Mean N SD SE
1 8,0419 217 1,7871 0,1213
2 7,0447 217 1,9532 0,1326
Difference 0,9972
Null Hypothesis: difference = 0
Alternative Hyp: difference <> 0
95% CI for Difference
Assumption T DF P Lower Upper
Equal 5,55 432 0,0000 0,6440 1,3505
Variances
Unequal 5,55 428,6 0,0000 0,6440 1,3505
Variances
Test for F DF P
Equality
of Variances 1,19 216,216 0,0963

Cases Included 434 Missing Cases 0

ANEXO 12.C. ANOVA NO PARAMETRICO PARA PESO

One-Way AOV for peso by trat

Source DF SS MS F P
Trat 1 47,26 47,2560 5,92 0,0154
Error 432 3448,94 7,9837
Total 433 3496,19
Grand Mean 4,0899 CV 69,09
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 1,24 1 0,2653
Cochran's Q 0,5379
Largest Var / Smallest Var 1,1640
Component of variance for between groups 0,18098
Effective cell size 217,0
Trat Mean
1 4,4199
2 3,7600
Observations per Mean 217
Standard Error of a Mean 0,1918
Std Error (Diff of 2 Means) 0,2713




ANEXO 12.D. ANOVA NO PARAMETRICO PARA LONGITUD
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One-Way AOV for lon by trat

Source DF SS MS F P
trat 1 107,90 107,901 30,8 0,0000
Error 432 1513,89 3,504
Total 433 1621,79
Grand Mean 7,5433 CVv 24,82
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 1,70 1 0,1925

Cochran's Q 0,5443
Largest Var / Smallest Var 1,1944
Component of variance for between groups 0,48109
Effective cell size 217,0
trat Mean
1 8,0419
2 7,0447
Observations per Mean 217
Standard Error of a Mean 0,1271
Std Error (Diff of 2 Means) 0,1797




