Contenido

EFECTOS DE LAPROTEINAY ELFOSFORO DIETARIO EN LA CALIDAD DEAGUA
DEACUACULTURA ...ttt ss s b s b s b nen 597

EFECTO DE SUELOS DE DIFERENTES GRANJAS DE CAMARON DE TEXAS EN
EL CRECIMIENTO DE PENAEUSVANNAMEI ..........cccoiiiiiiiiicetcicnenne 613

CONTROLDE VIBRIOY VIRUS EN LAACUACULTURA DE CAMARON:
ULTIMOS DESARROLLOS EN ELMANEJO DE ESTANQUERIAY ECOLOGIA
MICROBIANA ...ttt b e bbb bbb e b s s ebens 635

EVALUACION DE PREMEZCLAS VITAMINICAS EN DIETAS PARA CAMARONES
PENAEUSVANNAMEL ..ottt 651

EMPLEO DE DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA EN DIETAS PRACTICAS PARA
ELENGORDE DEL CAMARON PENAEUS SCHMITTIEN ESTANQUE DE



EFECTOS DE LAPROTEINAY ELFOSFORO DIETARIO EN
LA CALIDAD DEAGUADE ACUACULTURA

Mario Velasco,'* Addison L. Lawrence! y William H. Neill

! Texas Agricultura Experiment Station, Texas A&m University System, Shrimp
Mariculture Research, 1300 Port St., Port Aransas, TX 78373, USA
2 Department of Wildlife and Fisheries Sciences,
Texas A&M University System, College Station, TX 77843, USA.
Correspondencia al autor: Tel. (512) 749 4625 Ext. 237, Fax. (512) 749 5756.
E-mail. Mariovelas@aol.com

Traduccion: L. Elizabeth Cruz S.
RESUMEN

Se realizaron bioensayos en agua estatica para comparar los efectos de 1) la proteina
dietaria y 2) el fosforo dietario sobre la acumulacion de los nutrientes no asimilados en el agua
de cultivo de poslarvas de Penaeus vannamei. Se evaluaron alimentos con 4 niveles de proteina
dietaria (10, 18, 25 y 33%) y alimentos con 3 niveles de fosforo (0.4, 0.8 y 1.2%) con fosfato
de sodio monobasico (NaH2PO4) como fuente inorganica de fosforo. La acumulacion de
Nitroégeno inorganico disuelto total (NIT) incremento significativamente con el incremento en el
nivel de proteina. El balance de masa de Nitrogeno constituyo el 87% de Nitrogeno que habia
entrado al medio de cultivo. La asimilacion promedio de Nitrogeno en biomasa de camaron fue
de 85,71,48y37% para los alimentos conteniendo 10, 18,25 y 33% de proteina, respectivamente.
La acumulacion de fosforo reactivo disuelto (PRD) en el agua se incremento significativamente
con el incremento de los niveles del fosforo dietario. El balance de masa de Fosforo constituyo
en promedio el 90% de Fosforo que habia entrado al medio de cultivo.

La asimilacion de Fosforo promedio en biomasa de camarén fue de 65, 42 y 28% para
alimentos conteniendo 0.4, 0.8 y 1.2% del tosforo respectivamente.

Palabras claves: Proteina, Fosforo, Calidad del agua e Impacto ambiental.
INTRODUCCION

La proteina es el principal nutriente requerido para el crecimiento y uno de los componentes
mas caros en los alimentos balanceados. También, los camarones pueden utilizar facilmente la
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proteina como una fuente de energia. Sin embargo, esto no es econémicamente eficiente ni
tampoco adecuado ambientalmente (Lawrence, 1996). De ahi que, el contenido de proteina del
alimento debe ser minimo por 2 razones: 1) para evitar el uso de la proteina como fuente de
energia y asimismo reducir la cantidad de Nitrogeno liberada al agua en forma de amonio, y 2)
para reducir el costo del alimento. En los camarones el fosforo se encuentra principalmente
asociado al Calcio en el exoesqueleto. También, es un componente de fosfolipidos y de compuestos
de alto contenido energético como: el adenosin trifosfato (ATP), acidos nucleicos (como el
acido desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribonucleico (ARN), coenzimas, intermediarios
metabolicos, y tiene un papel importante como regulador de pH de los fluidos intra y
extracelulares. Aunque los camarones son capaces de asimilar minerales directamente del agua
(National Research Council, 1983) las concentraciones de fosforo son generalmente muy bajas
en el agua (Boyd, 1990). Consecuentemente, el fosforo es uno de los principales componentes
de la fraccion inorganica de los alimentos.

La acuacultura se visualizo como una actividad no contaminante durante sus primeras etapas de
desarrollo. Sin embargo, con la rapida expansion e intensificacion de la industria, hay una creciente
preocupacion sobre la sustentabilidad a largo plazo de la acuacultura en relacion a su impacto
ambiental (ejemplo: las descargas de los efluentes) y el desarrollo de politicas ambientales (Catfey et
al., 1996; Lawrence, 1996). Las agencias gubernamentales ya han establecido acciones regulatorias en
varios paises con respecto a los estandares de calidad de agua y a las limitaciones de descarga
(Mathiesen, 1990; Hopkins, 1992; Fast y Lester, 1992; Hankins y Bullock, 1994).

En los efluentes de agua de descarga de las operaciones de acuacultura el Nitrogeno y el Fosforo
han sido considerados como dos de los mas importantes agentes contaminantes del medio natural
(Mathiesen, 1990 y Boyd y Musig, 1992). La introduccion del Nitrogeno es de particular
preocupacion porque es generalmente un nutriente limitante en los ecosistemas marinos (Seitzinger
etal., 1984; Libes, 1992). Como los alimentos se han identificado como la principal fuente de éstos
elementos en los efluentes de acuacultura (Cowey y Cho, 1991), debe realizarse investigacion para
optimizar los niveles de proteina dietaria (aminoacidos esenciales) y de fosforo para obtener buena
sobrevivencia y crecimiento y al mismo tiempo minimizar la descarga de Nitrogeno y Fosforo en el

agua.

Los objetivos de este estudio fueron 1) determinar el impacto de diferentes niveles de
proteina y fosforo en la calidad del agua y 2) estimar los balances de masa de Nitrogeno y
Fostoro para un sistema de cultivo estatico con poslarvas de Penaeus vannamei.

2.MATERIALESY METODOS
PROTEINA DIETARIA:

Poslarvas de P. vannamei producidas en laboratorio de 1.2 mg de peso promedio inicial
fueron distribuidas a una densidad de 1.5PL/L (44 PL/m2) en tanques de 20 L de agua estatica.

Se aliment6 con dietas experimentales con niveles de 10, 18, 25 y 33% de proteina y 3 niveles
de aceite de pescado (0.0, 4.1 y 8.2%) de acuerdo con la siguiente curva de alimentacion
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generada por computadora, donde x= al dia y y= mg de alimento/PL:
Dias 1 a 16 y=1.9509 - 0.1459x + 0.1085x2 — 0.0038x3
Dias 17220y =-8.0574 + 1.0094x

Durante los 21 dias del periodo experimental, el alimento se distribuy6 15 veces diarias. La
dieta basal semipura se presenta en la Tabla 1. La Tabla 2 presenta los ingredientes y la

composicion calculada de cada dieta.

Tabla 1. Composicion de dieta semipura 1

Ingrediente % Materia seca
Almidon de trigo ? 634
Aislado de proteina de soya > 0.0
Gluten de trigo? 35
Harina de pescado Menhaden 3 8.0
Harina de Krill 4 4.0
Aceite de pescado Menhaden? 0.0
Lecitina’ 15
Colesterol 2 0.5
Carboximetilcelulosa ¢ 4.0
Tierra de diatomeas >’ 82
Na2HPO4 Reactivo ® 19
Mezcla Mineral AIN 762 42
Mezcla vitaminica ° 0.8

! Valores calculados de 10% proteina, 3.5 kcal energia bruta/g. 2.5 keal. energia digestible/g,
3% lipidos, 4% tibra 'y 15.8% de ceniza.

21.C.N. Biochemicals Inc., Cleveland Ohio, USA

3 Zapata Hayne Corp., Reedville, Virginia, USA

* Tnual, Santiago Chile

5 Central Soya, Fort Wayne, Indiana, USA

¢ United States Biochemicals, Cleveland, Ohio, USA

"Lavada con acido

8 Fisher Scientific Houston, Texas, USA

° Dawes Laboratories, Arlington Heights, Illinois, USA
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Tabla 2. Ingredientes y composicion calculada de dietas experimentales 1.

Ingrediente (%) Composicion calculada

Almidon Gluten Soya Tierrade Aceite de Proteina Grasa Ceniza Energia Energia

de de Diatomeas pescado cruda cruda (%) bruta digestible
trigo trigo (%) (%) (kcal/g) (kcal/g)
63.4 35 0.0 82 0.0 10 3 15.8 35 25
634 35 0.0 4.1 4.1 10 7 11.8 39 28
63.4 35 0.0 0.0 82 10 11 7.7 42 3.1
54.4 7.4 53 82 0.0 18 3 15.8 3.6 27
54.4 7.4 53 4.1 4.1 18 7 11.8 39 29
54.4 7.4 53 0.0 82 18 11 7.7 43 32
455 113 106 8.2 0.0 25 3 158 36 2.8
455 113 106 4.1 4.1 25 7 118 4.0 3.1
455 113 106 0.0 82 25 11 7.7 44 34
36.5 151 16.0 8.2 0.0 33 3 15.8 37 3.0
36.5 151 16.0 4.1 4.1 33 7 11.8 4.1 32
36.5 151 16.0 0.0 82 33 11 7.7 4.5 35

!'Cada dieta contiene 4% de fibra

La salinidad y la temperatura del agua fueron mantenidas a 25-27 g/L. y 27-290C,
respectivamente. La concentracion de oxigeno disuelto en el agua se mantuvo arriba de 4.0 mg/
L en cada tanque con aereacion a través de un solo difusor de aire. Se mantuvo un fotoperiodo
de 12 horas de luz y 12 de obscuridad con un timer automatico.

Al final del bioensayo de crecimiento, las PL fueron secadas al aire, pesadas y contadas. Fueron
calculadas la sobrevivencia y la tasa de crecimiento relativo (TCR= peso final — peso inicial/peso
inicial x 100) (Hopkins, 1992). Se analiz6 el amonio total de (Solorzano, 1969; Spotte, 1979) nitritos
(Spotte, 1979, Parson et al., 1989) y nitratos (Mullin y Riley, 1955; Spotte, 1979) en muestras de
agua. La suma de las tres formas de Nitrogeno se reporté como Nitrogeno Inorganico Total disuelto
(NIT). Los datos obtenidos de un disefio factorial 4 x 3 con 6 replicados por tratamiento fueron
analizados usando un analisis de varianza de dos factores para determinar las diferencias significativas
entre los promedios de los tratamientos (P<<0.05). Se usaron tablas de contraste para separacion de
medias con el fin de evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos (Lentner y Bishop,
1993). Todos los analisis estadisticos fueron realizados utilizando los procedimientos del “Statistical
Analysis Systems” (SAS Institute, Inc. 1989-91 version 2.0.5).

FOSFORO DIETARIO

Se evaluaron dietas con 3 niveles de fosforo (0.4, 0.8 y 1.2%) usando fosfato de sodio
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monobasico (NaH2PO4) como fuente de fosforo inorganico. Se mantuvo una relacion Ca:P 1:1
en toda las dietas. La dieta basal semipura se presenta en la Tabla 3. La Tabla 4 presenta las
fuentes minerales y el nivel de inclusion de las mezclas minerales.

Tabla 3. Composicion de dieta semipurificada.!

Ingrediente % Materia seca
Almidon de trigo? 436
Caseina 3 15.6
Aislado de proteina de soya ? 10.1
Gluten de trigo ? 7.1
Harina de Krill # 4.0
Aceite de pescado Menhaden * 4.0
Lecitina ¢ 1.0
Colesterol 2 0.5
Carboximetilcelulosa 3 30
Tierras de Diatomeas >’ 0.8
Mezcla mineral ? 95
Mezcla vitaminica ® 0.8

! Valores calculados de 32% de proteina, 4.2 kcal energia bruta/g., 3.2 kcal energia digestible
g, 6% lipidos, 3.1% fibra 'y 11% ceniza.

21.C.N. Biochemicals Inc., Cleveland, Ohio, USA

3 United States Biochemicals, Cleveland, Ohuio, USA

*Inual, Santiago, Chile

5 Zapata Haynei Corp., Reedville, Virginia, USA

¢ Central Soya, Fort Wayne, Indiana, USA Appendix B

"Lavado en acido

8 Dawes Laboratories, Arlington Heights, Illinois, USA. Appendix C

° Composicion basal (g/kg); sulfato de potasio cromico (0.244), carbonato cuprico (0.133),
cloruro de cobre (1.11), citrato ferrico (2.666), oxido de magnesio (10.665), sulfato manganonoso
(1.555), citrato de postasio monohidratado (97.768), yoduro de potasio (0.0044), sulfato de
potasio (23.109), selenito de sodio (0.0044), sucrosa (52.439), carbonato de zinc (0.711),
sulfato de zinc (7.77).
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Tabla 4. Fuentes minerales 1 y niveles de inclusién
(g/kg) para mezclas minerales

Fuente de fosforo NaH,PO,

Niveles de fosforo dietario 0.4% 0.8% 1.2%
Fosfato de sodio monobasico 29 225 338
Cloruro de Calcio 31 240 360
Cloruro de Sodio 164 81 33
Tierra de Diatomeas? 578 256 71

! Grado reactivo
2Lavada con acido

Las condiciones experimentales fueron las mismas que las descritas anteriormente para el
experimento de proteinas. Se utilizaron poslarvas de 0.9 mg de peso promedio inicial que
fueron alimentadas 15 veces por dia en un experimento de 21 dias de acuerdo con la siguiente
curva de alimentacion, donde x= dias y y= mg/PL

Dialal6y=1.5551—0.1162x + 0.0865x2 — 0.0030x3
Dia17 a20y=-6.4270 + 0.8050x

Al final del bioensayo de crecimiento se analizo en muestras de agua el fosforo reactivo
disuelto (PRD) (Murphy y Riley, 1962; Spotte, 1979). Las poslarvas fueron secadas, pesadas
y contadas. Los datos obtenidos de este disefio completamente al azar con 7 replicados por
tratamiento fueron analizados usando un analisis de varianza de una via para determinar las
diferencias significativas (P<<0.05) entre el promedio de los tratamientos. La prueba de Tukey-
Kramer HSD para separacion de medias fue usado para evaluar las diferencias significativas
entre los tratamientos (Lentner y Bioshop, 1993).

Todos los analisis estadisticos fueron realizados utilizando los procedimientos del “Statistical
Analysis Systems” (SAS Institute, Inc. 1989-91 version 2.0.5).

3.RESULTADOS
PROTEINA DIETARIA:

Los ecoensayos con las dietas de diferentes niveles de proteina dieron una alta sobrevivencia
(Promedio =90%) sin diferencias significativas. El incremento en biomasa promedio de las
poslarvas varié de 23 a 26.2% por dia. El crecimiento de las PL. no fue significativamente
diferente para las dietas con 18% de proteina y las dietas con niveles de proteina mas altos,
independientemente del nivel de lipidos. Las dietas con 10% de proteina dieron un crecimiento
significativamente menor (Figura 1). La acumulacion de NIT disuelto en el agua se incremento
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significativamente con el incremento del nivel de lipidos en la dieta (Figura 2).
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Figura 1. Crecimiento de postlarvas vs los niveles de proteina y lipidos en la dieta. Se
representan el promedio y la desviacion estandar; n=6. El asterisco (*) indica un
efecto significativo del factor considerado en el ANOVA bifactorial (P<<0.05).
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Figura 2. NIT vs niveles de proteina cruda y lipidos. Se representan el promedio y
desviacion estindard n=6. El asterisco (*) indica un efecto significativo del facto
considerado en el ANOVA bifactorial (P<<0.05).
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Tabla S. Balance de masas de Nitrégeno (mg-N) basado en el contenido de Nitrogeno
de las dietas, del agua, del analisis de Nitrégeno amoniacal total, del Nitrogeno de
nitritos y Nitréogeno de nitratos en el agua.

Nivel de
proteina
cruda en
la dieta Entradas Salidas
Alimento Agua PL! Agua PL! No considerado?
10 64.2 2.86 09 1.1 55.8 11.0
18 1155 2.86 09 21.1 82.7 154
25 160.5 2.86 0.9 742 78.3 11.8
33 211.8 2.86 0.9 100.2 79.2 36.2

! Valores estimados de Boyd y Teichert-Coddington (1995).
2 La parte de Nitrogeno no considerado estaba probablemente en los solidos sedimentados

Los balances de masa de Nitrogeno para tratamientos con 7% de lipidos (Tabla 5%) muestran
que el alimento fue la principal fuente de Nitrogeno contribuyendo con el 94.5 a 98.2% del
Nitrogeno total introducido en el sistema de cultivo. Estos presupuestos sumaron el 83.7,87.1,
92.8 y 83.2% del Nitrogeno introducido por las dietas conteniendo 10, 18, 25 y 33% de
proteina, respectivamente. La utilizacion neta de Nitrogeno por las PL fue de 85.5,71.0,48.2
y 37.0% para las dietas conteniendo 10, 18, 25 y 33% de proteina respectivamente.

FOSFORO DIETARIO

Los ecoensayos con alimentos de diferentes niveles de fosforo dieron una alta sobrevivencia
(Promedio= 85%) de PL sin diferencias significativas. El incremento promedio en la biomasa de
PL se ubico entre 27.7 a 28.9% por dia. La mejor tasa de crecimiento correspondio a la dieta con
el nivel mas bajo de fosforo. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (Figura 3). La acumulacion de PRD en el agua se incremento significativamente
con el incremento de fosforo en la dieta (Figura 4).
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Figura 3. Crecimiento de PL vs el nivel de Fosforo dietario con
suplementacion con NaH2PO4. Estan representadas medias y D.E. n=7.
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Figura 4. Acumulacion de Fosforo reactivo disuelto en el agua vs el nivel de
Fosforo en la dieta con suplementacion de NaH2PO4. Estan representadas
medias y D.E.; n=7. Las columnas con diferentes letras indican
diferencias significativas (P<<0.05).
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El balance de masa de fosforo para todos los tratamientos (Tabla 6) muestra que el alimento
fue la principal fuente de fosforo, contribuyendo con 88.4 a 95.5% del fosforo total introducido
en el sistema de cultivo. Estos presupuestos sumaron el 76.9, 93.3 y 93.4% del fosforo
introducido por las dietas conteniendo 0.4, 0.8 y 1.2% de tostoro respectivamente. La utilizacion
neta de fosforo por las poslarvas fue de 65.1% 42.5 y 28.3% para las dietas conteniendo 0.4,
0.8 y 1.2% de fosforo, respectivamente.

Tabla 6. Balance de masas de fosforo (mg-P) basado en el contenido de fosforo de las
dietas, agua y analisis de fésforo reactivo disuelto en el agua.

Fuentes de P y Entradas Salidas No
y nivel en la dieta considerado?

Alimento  Agua PL! Agua PL!

CaHPO*' 0.8% 26.37 1.76 0.084 8.64 94 10.2
Na HP)'  0.8% 26.37 1.76 0.084 15.75 114 1.1
Na HP)'  0.8% 26.37 1.76 0.084 15.00 113 19
Na, HP)*  0.8% 14.15 1.76 0.084 3.00 93 3.7
Na HP)*  1.2% 38.60 1.76 0.084 26.72 11.0 2.7

! Valores estimados de Boyd y Teichert-Coddington (1995).
? La parte de Nitrogeno no considerado estaba probablemente en los solidos sedimentados

4. DISCUSION

Laacumulacion de NIT disuelto en el agua se incremento significativamente con el incremento
de proteina en la dieta. Los camarones pueden utilizar con mucha facilidad la proteina como
fuente de energia y en ése proceso liberar amonio en el agua. La acumulacion de bajos niveles de
NIT para la dieta con 10% de proteina sugiere que la mayor parte del Nitrogeno dietario fue
asimilado por el camaron y no utilizado como fuente de energia.

Dado que el crecimiento no fue afectado negativamente por la dieta con 18 de proteinas los
niveles de NIT en el agua probablemente pudieran reducirse mas disminuyendo el nivel de
proteina en la dieta. Los niveles de NIT mas altos en el agua para las dietas 25 y 33% de
proteina, indican un catabolismo innecesario de proteina para obtener energia y un impacto
ambiental potencialmente negativo en el sistema de cultivo y/o cuerpos de agua recibiendo
efluentes de los estanques. Estos datos demuestran el gran efecto que el nivel de proteina
dietaria puede tener en la calidad del agua y como a través de estrategias apropiadas los niveles
de NIT pueden reducirse sin afectar los niveles de produ-ccion. La sobresuplementacion de
proteina debe evitarse para disminuir el NIT en los efluentes de descarga de las granjas de
camaron. Esto permitira a estas granjas cumplir con los estandares regulatorios y al mismo
tiempo mantener o incrementar sus niveles de produccion.
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La utilizacion neta de Nitrogeno (UNN) vario de 37% para las dietas conteniendo 33% de
proteina cruda a 85.5% para las dietas conteniendo 10% de proteina cruda. Valores tan altos
como estos no tienen precedente. Hopkins et al. (1993) reportaron que solo el 6.5% de Nitrogeno
en el alimento era asimilado en tejido en P. setiferus confinados en estanques con cubiertas de
polietileno con 2.5 y 0% de recambio de agua diario. Solo 15.6% del Nitrogeno ingerido por
rotiferos (Brachionus plicatillis) se calculd que fue utilizado para el crecimiento y la reproduccion
(Tanaka, 1991). Trabajando con lobina (Morone saxatilis) en estanques de agua salobre con
cubierta de polietileno, Daniels y Boyd (1989) encontraron que la UNN del pez era solo de
18.2%. Del Nitrogeno total introducido en tanques de tierra de agua dulce, solo 17.5% fue
reportado haber sido asimilado por hibridos de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x
Oreochromis niloticus) (Acosta-Nassar et al., 1994). Considerando que los camarones son mas
propensos que los peces a romper su alimento en pequeiios pedazos antes de ingerirlo — lo que
produce pérdidas — la UNN relativamente alta, encontrada en este estudio es atin mas remarcable.

El similar crecimiento y sobrevivencia de PL obtenido con los 3 niveles de fosforo dietario
evaluados indican que el nivel mas bajo de fosforo de 0.4% usado en este experimento fue
adecuado para un buen crecimiento y sobrevivencia de las poslarvas. Esto concuerda con Davis
et al. (1993) quien reporta que en ausencia de suplementacion de Calcio, un nivel de fosforo
dietario de 0.34% es adecuado para un buen crecimiento en juveniles de P. vannamei. Nuestros
resultados sugieren que el requerimiento de fosforo dietario de PL de P. vannamei es también
bajo.

El incremento significativo de la acumulacion de PRD en el agua con el incremento de los
niveles de fosforo en la dieta demuestran el gran impacto que el nivel de fosforo dietario puede
tener en la calidad del agua. Ademas del beneficio economico que se puede obtener con la
reduccion en la cantidad de fosforo requerido en la dieta, estos datos indican que la
sobresuplementacion de tosforo en la dieta debe evitarse para disminuir el nivel de PRD en los
efluentes de descarga de las granjas de camaron. Esto podria permitir el cumplimiento de
normas regulatorias y al mismo tiempo mantener o incrementar los niveles de produccion. Una
utilizacién neta de fosforo (UNP) de 65.1% se obtuvo con la dieta conteniendo 0.4% de
fosforo, la cual es mayor que la UNP de 48.3% reportada para lobina (Morone saxatilis)
cultivada en estanques de agua salobre con cubierta de polietileno (Daniels y Boyd, 1989).
Neori y Krom (1991) reportaron una incorporacion de fosforo del 21% en el pargo dorado
(Sparus aurata) cultivado en estanques de agua marina con cubiertas de plastico. La alta UNP
observada para camarones en este estudio no tiene precedentes y es especialmente remarcable,
considerando el comportamiento alimenticio del camarén comparado con los peces.

Los datos de ésta investigacion indican que la proteina dietaria y el nivel de fosforo pueden
tener un gran impacto en el Nitrogeno Inorganico Total y el fosforo reactivo descargados en el
agua. Aun mas, el alto crecimiento y sobrevivencia obtenidos con niveles 18% de proteina y
0.4% de fosforo, paralelo con la minima acumulacion de NIT disuelto y de PRD, respectivamente;
justifica la necesidad de mas investigacion sobre el desarrollo de alimentos amigables con el
medio.
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RESUMEN

Se cultivaron poslarvas de Penaeus vannamei (150 mg de peso promedio) durante 80 dias en
tanques interiores sin substrato o con suelo de estanques, de 5 granjas de camarén de Texas,
pero con un suministro de agua en comun (el canal de Port Aransas, TX). La ganancia en peso
promedio para todos los tratamientos varié de 13.75 a 16.04 g. El crecimiento semanal para los
dias 1-30, 31-80 y 1-80 vari6 entre 1-02-1.14, 1.83-2.04 y 1.06-1.53 g, respectivamente.
Aunque las diferencias en crecimiento de los camarones entre los diferentes tratamientos substratos
fueron modestas, estuvieron altamente correlacionadas con la produccion de camarén de afios
anteriores en los estanques de los cuales las muestras fueron obtenidas. Las regresiones de la
produccion ajustada de camaron del estanque (rendimiento de biomasa de camaron de un estanque
particular, menos el rendimiento promedio de esa granja) sobre el crecimiento del camarén en el
laboratorio, dieron correlaciones positivas significativas r = 0.73 (P = 0.041), r = 0.83 (P =
0.010), y r = 0.88 (P = 0.004) para los dias 1-30, 31-80, y 1-80, respectivamente. Estos
resultados demuestran un impacto del substrato sobre el crecimiento de los camarones
independiente del suministro de agua. En estanques y otros sistemas cuasi estaticos, el impacto
del substrato sobre la produccion del camarén puede ser mucho mas dramatico que en los
tanques con flujo continuo usados en el experimento que aqui se describe.
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INTRODUCCION

Los fondos de los estanques en los sistemas de acuacultura, a través de los procesos de
adsorcion y desorcion quimica, tienen un efecto directo sobre la calidad del agua. Ain mas, las
condiciones de substrato son mas criticas para los camarones que para la mayoria de las otras
especies acuaculturales por que los camarones pasan la mayor parte de su tiempo en el fondo
(Boyd 1989, Chien 1989). Los substratos no solamente tienen sus propias propiedades
inherentes (ej. tamafio de grano, composicion mineral), sino que el tipo de substrato también
influye en la calidad del agua por medio de la transferencia de nutrientes y demanda de oxigeno
entre la capa subyacente del suelo y el agua que se encuentra por encima de este. A pesar de la
reconocida importancia del substrato en las actividades acuaculturales, han existido relativamente
pocos estfuerzos para correlacionar las propiedades de los fondos de los estanques con la
produccion de peces o camarones (Boyd 1990). El esfuerzo mas significativo a este respecto,
se ha realizado en la India por Banerjea (1967).

Los camarones peneidos generalmente se entierran en el substrato para esconderse de los
predadores (Fuss y Orgen 1966, Boddeke 1983). Las diferencias en el comportamiento de
enterramiento entre las especies han sido descritas por varios investigadores [(Fuss 1964,
Moctezuma y Blake 1981, Boddeke 1983, Pereira 1992 (datos no publicados)]. Aun mas,
diferencias en las preferencias por el substrato entre especies también han sido reportadas en la
literatura (Williams 1958, Ruello 1973, Moller y Jones 1975, y Aziz y Greenwood 1982).

Subramanyan y Oppenheimer (1969) encontraron que Penaeus duorarum crecia mas rapido
en fondos de arena que en fondos sin substrato. Chien et al. (1989) encontraron crecimientos
significativamente mejores en Penaeus monodon cultivados en substrato con arena de playa que
en fondos sin substrato. Liao (1981, citado por Liao y Chao 1983) y Liao (1969), usando P.
monodon y Penaeus japonicus, respectivamente, reportaron un mejor rendimiento en substrato
de tierra que un substrato impermeable. De manera similar Miko et al. (1987, citado by Boyd
1990), observo una mejor sobrevivencia y crecimiento en Penaeus merguiensis cultivados en
tanques con substrato arenoso que en tanques con fondo de concreto. Asimismo, Penaeus
semisulcatus crecidé mas rapido sobre fondos arcillosos que sobre fondos de concreto (Liao y
Chao 1983).

Holthuis (1980) describe como marino el habitat de P. vannamei para adultos y como
estuarino para juveniles, con substratos fangosos en ambos casos. Aparentemente solo dos
articulos han sido publicados sobre el efecto del tipo de suelo en el rendimiento de P. vanna-mei
(Pruder et al. 1992, Bray y Lawrence 1993). Los resultados de estos estudios no fueron
concluyentes y ninguno de ellos considero el substrato fangoso natural reportado por Holthuis
(1980). Al mismo tiempo que hay pocos datos empiricos disponibles, hay evidencias anecddticas
que sugieren fuertes diferencias en el potencial del crecimiento entre substratos de suelos
naturales. Algunas veces, en la misma granja de camarén (atin con la misma densidad de siembra,
agua y manejo), ocurren marcadas diferencias de produccion entre estanques; han sido reportadas
diferencias de mas de 600%, dentro de la misma granja (G. Lipscomb y L. Hamper 1994,
comunicacion personal).
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El objetivo del presente estudio fue determinar, bajo condiciones de laboratorio, si el suelo
era un factor significativo que pudiera afectar el rendimiento de camarones P. vannamei producidos
por acuacultura.

MATERIALY METODOS

Se adquirieron postlarvas de 6 dias (PL6) de Penaeus vannamei de un laboratorio de produccion
comercial en Texas. Se mantuvieron los animales por 10 dias en tanques de fibra de vidrio de 500
L en un sistema de recirculacion semicerrado en el cual 20% del agua fue reemplazada diariamente.
Se distribuyeron 3 animales por tanque en 100 tanques experimentales de plastico (30 x 30 x 60
cm) siguiendo un periodo de aclimatacion de 10 dias. El peso promedio en el momento de la
distribucion fue de 0.15 g (+ 0.013 DS). El disefio experimental incluyé 14 tratamientos con
2.5cms. de substrato de suelo, y un tratamiento sin substrato. Las muestras del fondo de los
estanques fueron tomadas de 4 granjas de camaron del sur de Texas [Harlingen Shrimp Farm
(970 16°N, 260 06°W), Southern Star Shrimp Farm ad Taiwan Village (970 27°N, 260 20°W) y
Bowers Shrimp Farm (960 13°N, 280 42°W)] y del West Texas Aquaculture Project Farm cerca
de Imperial (1020 55°N, 300 55°W). Se utilizaron tanques sin substrato como control. Para diez
tratamientos se utilizaron 7 tanques como replicado con suelo mientras que para 5 tratamientos
solo se utilizaron 6 replicados. Los tanques se asignaron aleatoriamente para los tratamientos.
La salinidad del agua a lo largo del experimento se mantuvo a 24 g/L.. El recambio diario de agua
fue de 30% y se realizo a través de un drenaje central constituido por un tubo de PVC de
2.2cms. de diametro perforado con agujeros de 2mm, a una altura de 45 cm del fondo del tanque.
La aireacion se proporciond a través de una piedra aireadora puesta en la esquina, unos 5 cm por
abajo del nivel del agua. El aire fue suministrado a las piedras aereadores por un soplador
regenerativo. El flujo de aire en los tanques fue regulado por valvulas y ajustado 3 veces al dia.
Los tanques estaban cubiertos por una malla de plastico para prevenir el escape de los animales.
La temperatura del aire fue monitoreada por medio de un registrador térmico de maximos y
minimos. Los niveles de oxigeno en los tanques fueron medidos una vez al dia y mantenidos
cerca de la saturacion. La salinidad fue medida dos veces a la semana en la entrada del agua con
un hidrometro de vidrio para salinidad y el pH fue determinado semanalmente con un pHmetro
Orion Research Modelo 231 (Orion Research Inc., Boston, MA, USA). El NH4+-N fue medido
semanalmente y analizado con la metodologia de Solarzano (1969) y Spotte (1979). EINO2—
N fue medido semanalmente y analizado con la metodologia Strickland y Parsons (1972) y
Spotte (1979). Se tomaron muestras de agua compuestas para determinar pH y niveles de
NH4+-N, y NO2—N para cada tratamiento con substrato. Las muestras de superficie colectadas
de cada tanque fueron combinadas por tratamiento y analizadas a través de un analisis de
varianza de una via, para determinar si existian diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos de suelo para pH, NH4+-N, y NO2—N.

Los pesos de los grupos de animales, fueron registrados los dias 30, 51 y 80 del experimento.
En el dia 30 la densidad de los animales se redujo a 2 animales por tanque, de tal manera que el
efecto de densidad pudiera ser minimizado. Los animales excluidos fueron el mas grande o el
mas pequeiio en cada tanque de marginado. La tasa de alimentacion diaria de los camarones se
basé en una tasa de conversion asumida de 2:1. El crecimiento esperado de los camarones fue
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considerado exponencial hasta 1.5g y de ahi es hasta el final del experimento (15-16 g), se
asumio que fuera lineal.

Los suelos colectados para los experimentos fueron seleccionados sobre la base de los datos
de produccion de biomasa de las granjas para el afio de 1993. Sin embargo, dado que Harlingen
Shrimp Farm tuvo un ciclo muy irregular en ése tiempo, los datos promedio de 4 ciclos de
produccion fueron usados (1989-1992). Los suelos de los

“estanques de alta produccion™y suelos de “estanques de baja produccion™ fueron tomados
de Harlingen Shrimp Farm, Taiwan Shrimp Village, Southern Star Shrimp Farm, Bowers Shrimp
Farm y de los West Texas Aquaculture Project Farm cerca de Imperial. Los estanques con
producciones mayores en un 50% al promedio de la produccion de la granja, fueron considerados
como de “estanques de alta produccion”. Los estanques con menos del 50% del rendimiento
promedio de produccion fueron considerados como “estanques de baja produccion” (basado en
los registros de produccion de las granjas).

Los estanques b7, h7,sd18,t71,y wg fueron “estanques de alta produccion™; los estanques
b10, h5, sd17, t60, y wb, fueron los “estanques de baja produccion”. El suelo de 4 estanques
adicionales con un nivel de produccion medio (b5, b8, b14, y b25), fue tomado de Bowers’
Shrimp Farm. En este estudio, las muestras de suelo fueron colectadas de sitios multiples en
cada estanque, en un muestreo en cuadricula de 20 muestras/acre. El suelo fue colectado de los
10 cm superiores del fondo del estanque seco, usando un nucleador manual.

Las muestras de suelo colectadas fueron secadas al aire, pulverizadas y entonces combinadas
y mezcladas para proveer una mezcla homogénea. La hipotesis alternativa experimental fue que
bajo condiciones controladas, el suelo de estanques con altos rendimientos podria dar como
resultado un mejor crecimiento en los camarones (una ganancia en peso mayor) que el suelo de
estanques de bajos rendimientos de la misma granja.

Se utiliz6 un analisis de varianza de una via para probar la variabilidad en la ganancia en peso
promedio entre tratamientos del dia 1 al 30, del 31 al 80 y del 1 al 80. La prueba de Levene de
homogeneidad de varianza se llevo a cabo para detectar las diferencias en varianza al interior de
los tratamientos.

Se establecieron contrastes de la siguiente manera: (h = Harlingen Shrimp Farm, sd =
Southern Star Shrimp Farm, t = Taiwan Village, b = Bowers Shrimp Farm; wb y wg corresponden
a los estanques “malo” y “bueno” de la granja West Texas farm, respectivamente):

Contraste 1: m ganancia en peso h7>> m ganancia en peso h5

Contraste 2: m ganancia en peso wg >> m ganancia en peso wb
Contraste 3: m ganancia en peso t71 >> m ganancia en peso t60
Contraste 4: m ganancia en peso sd18 >> m ganancia en peso sd17
Contraste 5: m ganancia en peso b7>> m ganancia en peso b10
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Un analisis de varianza de una via se utilizo para probar la varianza en el peso de los
animales excluidos el dia 30 entre los tratamientos, de acuerdo a los siguientes contrastes.

Contraste 1: m ganancia en peso h7= m ganancia en peso h5

Contraste 2: m ganancia en peso wb = m ganancia en peso wm
Contraste 3: m ganancia en peso t71 = m ganancia en peso t60
Contraste 4: m ganancia en peso sd18 = m ganancia en peso sd17
Contraste 5: m ganancia en peso b7= m ganancia en peso b10

Una nueva variable fue creada para tratar de disminuir las diferencias entre las granjas
debido a la diferente calidad del agua y practicas de manejo. Esta se llamo la biomasa ajustada'y
fue la diferencia entre rendimiento de biomasa por estanque y el rendimiento promedio de la
granja. Un analisis de regresion lineal simple se uso para construir un modelo lineal que explicara
la variacion en el rendimiento de los estanques de granjas en funcion de la ganancia en peso de
los camarones en el laboratorio. En este analisis, la biomasa ajustada del estanque fue introducida
como la variable dependiente mientras que la ganancia en peso promedio del tratamiento
experimental se us6 como variable independiente. Este analisis fue realizado para los periodos
deldia1a30,del31 al 80ydel1al80.Los dos estanques de West Texas (wb y wg), y los cuatro
estanques adiciones de la granja Bower (b5, b8, b14, y b25) fueron excluidos de este analisis.
Debido a que no estuvieron disponibles los datos completos West Texas, esta granja no se
incluyo en el analisis de regresion. Los 4 estanques adicionales de la granja Bower se excluyeron,
porque solo los estanques de las granjas con mejores y peores rendimientos fueron considerados.
Un analisis de varianza de una via se realizo sobre la tasa de sobrevivencia del dia 1 al 80.

El area superficial de las particulas del suelo fue medida en 4 replicados con un analizador
de particulas laser (Malvern system 3601, Malvern, England). Se realiz6 una regresion lineal
simple para probar si la textura del suelo era un factor que influia en el crecimiento del camarén.
En el analisis de regresion, la ganancia de peso promedio se utilizéo como variable dependiente
y el area promedio de la superficie de la particula (m2 /cc) se usé como variable independiente.
Todos los analisis estadisticos se realizaron con el software SPSS (Norusis 1993).

RESULTADOS

La temperatura vari6 entre 23.9 y 32.80C con un promedio de 300C. Los niveles promedio
de pH, NH4+-N, y NO2—N durante el experimento variaron de 8.04-8.16, 0.09-0.32 ppm, y
0.04-0.06 ppm, respectivamente (Tabla 1). Los valores de F obtenidos en los analisis de
varianza de los niveles de pH, NH4+-N, y NO2—N entre tratamientos fueron de 0.37 (P =
0.979), 1.02 (P = 0.439),y 0.45 (P = 0.952), respectivamente.

La ganancia en peso para los 15 tratamientos en los dias 31, 51 y 80 vari6 de 4.38-4.92,
10.42-11.35,y 13.75-16.04 g, respectivamente (Tabla 2). La tasa de crecimiento para los dias
0a30,31a50y51 a80 variaronde 1.02-1.14,1.83-2.04 y 1.06-1.53 g/semana, respectivamente.

Tabla 1. Niveles promedio de nitrogeno amonical, nitrégeno de nitritos y pH para
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grupos de suelo del dia uno al dia 80 (t = Taiwan Village, wb y wg = West Texas,
estanque “malo” y estanque “bueno” respectivamente, b = Bowers Shrimp Farm,
h = Harlingen Shrimp Farm, sd = Southern Star Shrimp Farm row d, y fd = fondo
sin substrato).

Promedio + DS
Tratamiento Amonio (ppm) Nitritos (ppm) pH
t71 .09 +.043 .05 +.016 8.14 + 136
t60 10 +.048 05+ .011 8.14 + 119
wg 14+ 115 05 +.026 8.12+.115
wb A5+ .134 .06 +.026 812 +.114
h7 A1 +.071 .06 +.022 8.13 +.128
h5 11+ .071 06 +.028 8.12 +.125
sd18 09 +.044 .05 +.018 8.14 + 115
sd17 .09 +.044 .05 +.013 8.16 +.116
b7 25+ .356 .05 +.034 8.04 +.147
b10 24+ 334 05 +.019 8.09 +.141
b8 32+ .496 04 +.017 8.08 +.134
bl4 14 + 123 .05 +.028 8.11 +.137
b5 12 +.050 .04 +.017 8.05 +.127
b25 13 +.098 05 +.024 8.12 +.106
fd 12 +.072 .06 +.039 8.13 +.123

Los valores F obtenidos en analisis de varianza de una sola via entre grupos (tratamientos)
para la ganancia en peso del dia 1 al 80 y del dia 1 al 30 fueron 2.22 (P =0.013) y 1.91 (P =
0.036), respectivamente (Tabla 3). Los valores de la prueba de Levene para la homogeneidad de
varianza dentro de los grupos para los dias 1 al 80 y para los dias 1 al 30 fueron 0.66 (P = 0.807)
y 1.43 (P =0.156). Dado que en ambos casos la prueba de Levene indico una homogeneidad de
varianza dentro de los tratamientos, se aplico una prueba de t para varianza mancomunada.

Tabla 2. Ganancia de peso promedio para juveniles de Penaeus vannamei
(+ DE) por grupo de suelo a los dias 30, 51 y 80 (t = Taiwan Villaje,
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wb y wg = West Texas, estanque “malo” estanque “bueno”,
respectivamente, b = Bowers Shrimp Farm, h = Harlingen
Shrimp Farm, sd = Southern Star Shrimp Farm row d,
y fd = fondo sin substrato).

Tratamiento Ganancia Ganancia Ganancia
(Replicados) de peso de peso de peso
promedio promedio promedio
Dia 30 (g) Dia 51 (g) Dia 80 (g)
t71 (7) 4.6+025 11.0 +0.51 155+0.72
60 (7) 45+022 104 +0.63 13.8 +1.40
Wb (7) 49+0.18 114 +0.87 15.9 +0.95
Wm (7) 44+0.37 10.8 +0.45 14.8 + 0.66
H7 (7) 47+045 11.1 +0.50 15.6 +1.03
H5 (7) 45+0.19 10.5+0.82 143 +0.98
Sd18 (6) 4.7 +0.42 11.0 +0.84 154 +1.19
Sd17 (6) 45+0.11 10.5+0.58 14.7+1.01
B7(7) 49+041 112 +0.48 15.6 +1.09
B10 (7) 4.6 +0.35 11.3+045 15.0+1.19
B8 (7) 49+0.18 11.3+0.62 16.0 + 0.81
B14 (7) 4.6+024 10.8 +0.78 153 +1.42
B5 (6) 47 +0.36 10.6 +0.39 151+1.52
B25 (6) 47+0.34 10.7 +0.71 15.1+0.92
Fd (6) 49+0.15 10.5+0.70 14.6 +1.07

Tabla 3a. Resultados del analisis de varianza de una via para la ganancia en peso del
dia 1 al dia 80 para 15 grupos de juveniles de Penaeus vannamei.

Suma de Cuadrados Valorde F Prob.de F
Fuente GL. Cuadrados Medios
Entre grupos 14 36.5143 2.6082 2.2166 0132
Dentro de los grupos 85 100.0134 1.1766
Total 99 136.5277

Prueba de Levene para homogeneidad de varianza

Estadistica gll gl2 Significancia de 2 colas

0.6594 14 85 0.807

Tabla 3b. Resultados del analisis de varianza de una via para la ganancia en peso del
dia 1 al dia 30 para 15 grupos de juveniles de Penaeus vannamei.
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Fuente

Entre grupos
Dentro de los grupos
Total

GL.

14
85
99

Suma de Cuadrados

Cuadrados Medios
24165 1726
7.6698 .0902
10.0863

Valor de F Prob. de F

1.9129 .0360

Prueba de Levene para homogeneidad de varianza
g2 Significancia de 2 colas

Estadistica
14318

gll
14

85 0.156

Tabla 3c. Resultados del analisis de varianza de una via realizado para la ganancia en
peso del dia 31 al dia 80 para 15 grupos de juveniles de Penaeus vannamei.

Suma de Cuadrados Valor F Prob. de F
Fuente GL. Cuadrados Medios
Entre grupos 14 248186 1.7728 14521 1477
Dentro de los grupos 85 103.7671 1.2208
Total 99 128.5856

Prueba de Levene para homogeneidad de varianza
gl2 Significancia de 2 colas

Estadistica
1.1241

gll
14

85 0.350

Los resultados del dia 1 al 80 para las pruebas de t y sus correspondientes valores de P para
un significado de una cola en el caso de los contrastes uno a 5 fueron los siguientes (Tabla 4a).

ganancia en peso h7
ganancia en peso wg
ganancia en peso t71
ganancia en peso sd18
ganancia en peso b7

m ganancia en peso h5,
m ganancia en peso wb,
m ganancia en peso t60,
m ganancia en peso sd,
m ganancia en peso b10,

t=2.353 (P =0.0105)
t=1.812 (P = 0.0365)
t=3.084 (P =0.0015)
t=170.969 (P = 0.1775)
t=1.068 (P = 0.1440)

Tabla 4a. Analisis de contrastes de varianza mancomunadas estimadas del
dia 1 al 80 (t = Taiwan Village, wb y wg = West Texas, estanque “malo” y
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estanque “bueno” respectivamente, b = Bowers Shrimp Farm, h = Harlingen Shrimp
Farm y sd = Southern Star Shrimp Farm renglén d).

Contraste Valor Error Est.  Valor T GL. Significancia
de 2 colas
h7 >>h5 14 0.58 235 85 0.021
wg >> wb 1.1 0.58 1.81 85 0.073
t71 >> t60 1.8 0.58 3.08 85 0.003
sd18 >> sd17 0.6 0.63 0.97 85 0.355
b7 >>bl10 0.6 0.58 1.07 85 0.288

Los resultados de las pruebas t y sus valores P correspondientes para los dias 1 al 30, para
una significancia de una cola en los contrastes 1 al 5 fueron como sigue (Tabla 4b):

ganancia en peso h7 >> m ganancia en peso h5, t=124 (P =0.109)
ganancia en peso wg >> m ganancia en peso wb, t=2.978 (P =0.002)
ganancia en peso t71 >> m ganancia en peso t60, t=0.483 (P =0.315)
ganancia en peso sd18  >> m ganancia en peso sd1, t=70.983 (P =0.164)
ganancia en peso b7 >> m ganancia en peso b10, t= 1.533 (P =0.065)

Tabla 4b. Analisis de contrastes de varianzas mancomunadas estimadas del dia 1 al 30
(t = Taiwan Village, wb y wg = West Texas, estanque “malo” y estanque “bueno”
respectivamente, b = Bowers Shrimp Farm, h = Harlingen Shrimp Farm y sd =
Southern Star Shrimp Farm renglén d).

Contraste Valor ErrorS. Valor T GL. Significancia
de 2 colas

h7 >>h50.2 0.16 124 85 219

wg >> wb 0.5 0.16 2.98 85 .004

t71 >> t60 0.1 0.16 0.48 85 630

sd18 >>sd17 02 0.17 0.98 85 328

b7 >>bl0 03 0.16 1.53 85 129

El analisis de varianza de una sola via para los animales excluidos en el dia 30 produjo una
F =1.879 (P = 0.040). La prueba de Levene para homogeneidad de varianza dentro de los
grupos de los animales excluidos fue 2.62 (P = 0.003) y los contrastes de la prueba de t para
varianza separadas con sus correspondientes valores de probabilidad P para dos colas fueron
como sigue (Tabla 4c¢):
m animales excluidos de h7 =m animales excluidos de h5; t= -0.615 P =0.554)
m animales excluidos de wg =m animales excluidos de wb;, t= -1.531 (P=0.178)
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m animales excluidos de t71 =m animales excluidos de t60; t= 0275 (P =0.790)
m animales excluidos de sd18 = m animales excluidos de sd; t=170.959 (P=0.372)
m animales excluidos de b7 =m animales excluidos de b10; t= -0.811 (P =0.440)

Tabla 4¢. Analisis de contrastes de varianzas separadas estimadas para el valor del peso promedio
de los animales excluidos (t = Taiwan Village, wb y wg = West Texas, estanque “malo” y
estanque “bueno” respectivamente, b = Bowers Shrimp Farm, h = Harlingen Shrimp Farm y sd
= Southern Star Shrimp Farm renglén d).

Contraste Valor Error Est. Valor T GL. Significancia
de 2 colas
h7 =h5 0.25 0.41 0.62 8.7 554
wg = wb 0.98 0.64 1.53 59 178
t71 = t60 -0.19 0.71 -0.28 82 790
sd18 = sd17 -0.32 0.49 -0.96 6.4 372
b7 = bl0 0.62 0.39 0.81 8.4 440

La relacion entre las biomasas ajustadas por granja y la ganancia en peso promedio en el
experimento puede describirse por los siguientes modelos lineales:

Del dia 1 al 30, biomasa ajustada = -35541.0 + 7695.2 x (ganancia en peso en el
experimento), r = 0.73 (P = 0.041) (Figura 1).

Del dia 31 al 80, biomasa ajustada = -19612.3 + 1991.1 x (ganancia en peso en el
experimento), r = 0.83 (P = 0.010) (Figura 2).

Del dia 1 al 80, biomasa ajustada =-26102.4 + 1750.7 ganancia en peso en el experimento,
r=0.88 (P =0.0041) (Figura 3).
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Figura 1. Biomasa ajustada por granja vs la ganancia en peso
experimental para juveniles Penaeus vannamei del dia 1 al 31.
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Figura 2. Biomasa ajustada por granja vs ganancia en peso experimental para
juveniles Penaeus vannamei del dia 31 al 80.
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Figura 3. Biomasa ajustada por granja vs la ganancia en peso experimental de

juveniles Penaeus vannamei del dia 1 al 80.
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Las ganacias promedio de peso del dia 1 al 80 para los tratamientos con substratos de
estanques “buenos”, de estanques “malos” y los tratamientos sin substrato (control) fueron
15.6, 14.5 y 14.6 g respectivamente. LLa ganancia promedio para estanques “buenos” fue
estadisticamente mayor que para el tratamiento control, mientras la ganancia no fue
estadisticamente diferente entre los tratamientos control y estanques “malos” (P = 0.836).

El analisis de varianza de una via para la tasa de sobrevivencia del dia 1 al 80 resalté en una
F=0.695(P=0.774). La sobrevivencia promedio por grupo vari entre 94.5-100% (Tabla 5).

La tasa de conversion alimenticia (TCA) para los 15 tratamientos para el periodo del dia 1
al30,31a51,52al80,ydel 1al80,variode 1.12a1.25,1.19a1.41,1.86a2.66,y1.39a1.62,
respectivamente (Tabla 6). La ganancia en peso fue estadisticamente independiente del area
superficial de las particulas del suelo (F = 0.003; P = 0.9604).
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Tabla S. Porcentaje promedio de sobrevivencia de juveniles de
Penaeus vannamei por grupo de suelo del dia 1 al 80
(t = Taiwan Village, wb y wg = West Texas, estanque “malo”
y estanque “bueno” respectivamente, b = Bowers
Shrimp Farm, h = Harlingen Shrimp Farm, sd = Southern
Star Shrimp Farm renglon d, and fd = fondo sin substrato).

Grupo Porcentaje de
sobrevivencia (+ DS)

171 100.0 + 00
t60 952 +12.62
wb 100.0 + 00
wm 952 +12.62
h7 100.0 + 00
h5 100.0 + 00
sd18 94.5+13.7
sd17 100.0 + 00
b7 952 +12.62
b10 952 +12.62
b8 100.0 + 00
bl4 100.0 + 00
b3 100.0 + 00
b25 100.0 + 00
fd 100.0 + 00
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Tabla 6. Tasa de conversion alimenticia promedio para juveniles de
Penaeus vannamei por grupos de suelo del dia 1 al 30, 31 a 51, 52 a 80,y 1 a 80.
(t = Taiwan Village, wb and wg = West Texas, estanque “malo” y estanque
“bueno” respectivamente, b = Bowers Shrimp Farm, h = HarlingenS
hrimp Farm, sd = Southern Star Shrimp Farm renglon d,
and fd = fondo sin substrato).

Grupo TCA para TCA para TCA para TCA para

dias 1-30 Dias 31-50 Dias 51-80 dias 1-80
t71 1.20 1.22 1.97 143
t60 122 133 2.66 1.62
wb 1.13 121 1.96 1.40
wm 1.25 124 2.18 1.50
h7 1.17 123 1.97 1.42
h5 122 1.32 234 1.56
sd18 1.17 125 2.04 1.45
sd17 121 133 2.07 1.51
b7 1.12 1.26 2.00 143
b10 1.17 1.19 241 1.49
b8 1.13 123 1.86 1.39
bl4 1.19 1.27 1.98 1.46
b5 1.17 133 1.99 1.48
b25 1.18 131 2.00 1.47
fd 1.12 1.41 2.16 1.52

A partir de los valores de probabilidad P obtenidos mediante los analisis de varianza de una
via para los niveles de pH, NH4+-N, y NO2—N entre grupos P=0.979,P=0.439yP =0.952,
respectivamente, se concluye que ninguno de estos parametros de calidad de agua puede explicar
la variabilidad en este experimento de crecimiento.

A partir de los analisis de varianza de una via para la ganancia en peso del dia 1 al 30 y del
1 al 80 se concluyo que la ganancia en peso promedio real de los juveniles de P. vannamei fue
diferente entre suelos (P = 0.036 y P = 0.013, respectivamente). Dado que nuestra suposicion
fue que el estanque con el nivel de produccion mas alto en granja pudiera desempefiarse mejor,
que el estanque con un nivel de produccion menor en condiciones controladas, los contrastes
fueron formulados como una prueba de t de una sola cola. Dado que la prueba de Levene indico
una igualdad de varianzas entre tratamientos los contrastes fueron probados con la prueba de t-
usando las varianzas mancomunadas.

Los resultados de los contrastes de la prueba t para los dias 1 al 30 indicaron tasas de
ganancia en peso significativamente diferentes lo cual coincide con los resultados obtenidos en
la West Texas y Bowers Shrimp Farms-2.978 (P=0.002) y 1.533 (P=0.065), respectivamente.
La misma tendencia, aunque estadisticamente no significativa fue observada para Harlingen
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Shrimp Farm, Southern Star Shrimp Farm, y Taiwan Shrimp Village—1.240 (P=0.110),0.983
(P =0.164),y 0.483 (P = 0.315) respectivamente.

Los resultados de los contrastes de la prueba t para los dias 1 al 80 indicaron diferencias
estadisticas en las tasas de ganancia de peso, lo cual coincide con los resultados obtenidos en
Harlingen Shrimp Farm, West Texas and Taiwan Shrimp Village—2.353 (P=0.0105),1.812 (P
=0.0365),y3.084 (P =0.0015), respectivamente. La misma tendencia, aunque estadisticamente
no significativa se obtuvo para las granjas Southern Star and Bowers shrimp farms—0.969 (P
=0.1775),y 1.068 (P = 0.1440), respectivamente.

Entre los dias 31 y 80 no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
[F = 1.452 (P = 0.148)]. Dado que la prueba de F no indicod diferencias estadisticamente
significativas, la prueba para contrastes al interior de las granjas no procedié. Sin embargo,
durante este tiempo la ganancia en peso para b7, h7,sd18,t71,y wg, fue mayor que la ganancia
en peso para bl0, h5, sd17, t60, y wb respectivamente; esa es la misma tendencia que la
obtenida para los dias 1 al 30 y 1 al 80.

Elresultado del analisis de varianza de una via para los animales excluidos en el dia 30 es una
F =1.879 (P = 0.040), indicando que entre los 15 tratamientos al menos dos grupos no eran
iguales. Sin embargo, los contrastes de la prueba de t para varianzas separadas indicaron que el
peso promedio por animal excluido de los grupos b7, h7, sd18, t71, y wg eran iguales al peso
promedio de los animales excluidos de los grupos b5, h5, sd17,t60, y wb respectivamente, con
los correspondientes valores de probabilidad P- (P = 0.440), (P = 0.554), (P = 0.372), (P =
0.790), y (P = 0.178), respectivamente.

Adicionalmente, el analisis de regresion indica que una asociacion lineal existia entre la
ganancia en peso experimental y la biomasa ajustada, del dia 1 al 30, del 31 al 80, y del 1 al 80-
r=0.73(P=0.041),r=0.83 (P=0.010),yr=0.88 (P = 0.004), respectivamente. Las practicas
de manejo y el suministro de agua en este experimento fueron las mismas para los 15 tratamientos.
Consecuentemente, a partir de las pruebas t de los contrastes antes mencionados y de los
analisis de regresion se pudo concluir que el suelo es un factor que afecta el crecimiento de los
juveniles P. vannamei.

No hubo diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la sobrevivencia entre los
15 tratamientos del dia 1 al 80 (P = 0.774). La falta de significancia en el analisis de regresion
para la ganancia en peso vs el area superficial de las particulas de suelo [F = 0.003 (P = 0.9604)]
sugiere que no existe asociacion entre la distribucion del tamaiio de particula del suelo, y la
ganancia en peso de los animales experimentales. De ahi que, se concluya que bajo nuestras
condiciones, la textura del suelo no fue un factor que pudiera afectar el crecimiento de los
camarones juveniles considerando los suelos evaluados

DISCUSION

Los parametros de calidad de agua observados en éste experimento no pudieron tener
ningln efecto adverso en el crecimiento y la sobrevivencia de los camarones como se esperaba
de acuerdo a investigaciones previas (Wickins 1976; Chin y Chen 1987; Chen y Chin 1988).
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Adicionalmente, no se encontraron diferencias estadisticas en la calidad del agua entre los 15
tratamientos.

El crecimiento de los camarones en el experimento fue elevado, especialmente para el
periodo entre los dias 31-51, donde el crecimiento semanal varié de 1.83-2.04 g/semana. La
ganancia de peso promedio para los tanques con substrato de los estanques “buenos” fue
significativamente mayor que la de los estanques control y “malos™; la ganancia en peso promedio
de los tanques control sin substrato y de tanques con substrato de estanques “malos™ en este
experimento no fue significativamente diferente.

Pruder etal. (1992) y Bray y Lawrence (1993) encontraron que P. vannamei crecia mejor en
fondos arenosos que en arcillosos. Los Gltimos hipotetizaron que el menor crecimiento sobre
fondos arcillosos podria deberse a una mayor turbidez en la columna del agua, y sugirieron que
las particulas de arcilla suspendidas, al bloquear la luz, reducian la fotosintesis y por lo tanto
alteraban la cadena alimenticia. El nivel de intensidad de la luz en nuestro laboratorio fue muy
bajo. Consecuentemente es muy probable que las diferencias en turbidez para los diferentes
grupos de suelos no influenciaran en la produccion de fitoplancton y de ésa manera no se
encontrd asociacion entre la ganancia en peso y la composicion del tamafio de particula.

Dall et al. (1990) en una revision de literatura describieron como el material microbiologico
y detritico constituye parte del habitat alimenticio de los camarones. Harris (1993), en una
revision de la microflora del tracto digestivo de los invertebrados acuaticos, sugirio que
asociaciones tales como incubacion, contribucion de enzimas y/o nutrientes y parasitismo
existen entre los invertebrados acuaticos y los microbios del tubo digestivo, y menciona que los
géneros mas comtinmente aislados son: Vibrio y Pseudomonas, seguidos por Flavobacterium,
Micrococcus y Aeromonas. Phillips (1984) menciond que, al contrario de las bacterias que
carecen de acidos grasos poliinsaturados y esteroles importantes en la dieta de los invertebrados
acuaticos, los protozoarios son abundantes y pueden servir como intermediarios en la cadena
alimenticia de detritos. Este autor también sugiere que las bacterias pueden servir como una
fuente de aminoacidos o vitaminas esenciales, como es el caso de las comunidades microbianas
en rumiantes. Yasuda y Kitao (1980) encontraron que Pseudomonas era el género mas comun en
el tracto digestivo de Penaeus japonicus capturado en medio silvestre, o cultivado y en buen
estado de salud, asi como en los sedimentos donde ellos vivian. Sin embargo en el estudio de
Yasuda y Kitao (1980), Aeromonas y Vibrio fueron los géneros dominantes en el tracto digestivo
de camarones con pobre crecimiento. Dempsey et al. (1989) encontraron que la biomasa de
bacterias en el intestino fue mas grande que en el estomago de P. aztecus y P. setiferus, y
atribuyeron esto a las bacterias que se adhieren en la superficie del intestino posterior. Ellos
sugieren que el rapido crecimiento de estas bacterias podria ser de mucha importantancia, ya
que el tracto digestivo del camaron es relativamente corto. En el presente experimento, cuando
los animales fueron retirados de sus tanques para estimar su peso, el color de las heces de los
camarones de los tanques sin sedimento fue similar al color del alimento. Sin embargo, el color
de las heces de los camarones de los tanques que contenian suelo en el fondo tenian un color
definitivamente mas obscuro. Esto sugiere que P. vannamei obtiene parte de su alimento
directamente del suelo. El hecho de que algunas veces la acumulacion de heces en los tanques sin
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substrato se redujera drasticamente (observacion personal) sugiere que P. vannamei estaba
pastoreando sobre los microbios que crecen en las heces. Adicionalmente, al final del experimento
también se observaron diferencias en la coloracion de los animales entre algunos tratamientos.
Esto es, los animales cultivados en substrato de suelo de las granjas Bowers y Harlingen fueron
mas obscuros que los animales de los otros grupos.

En este estudio la TCA para todos los tratamientos, del dia 1 al 80, vario de 1.39 a 1.62 con
un promedio de 1.48 aunque la contribucion de la productividad natural fue minima debido a la
ausencia de luz solar directa. Por otro lado, los valores de las granjas de camarones de Texas,
dieron valores de TCA por arriba de 2.0. Estos hallazgos sugieren la posibilidad de una
sobrealimentacion en las granjas. De ahi que es muy importante que los acuacultores de Texas
reevaliien su manejo de alimento. Podria ser posible reducir los costos del alimento y las
descargas contaminantes al mismo tiempo.

Debido al funcionamiento de aireadores de paletas en los cultivos intensivos de camaroén, el
fondo de los estanques fue caracterizado por una acumulacion heterogénea de material organico
(observacion personal). Similarmente, se presenta una gran variacion en el nivel de carbon en el
suelo de estanques para peces como se observo en Honduras (Ayub et al., 1993).

Los ciclos biogeoquimicos afectan directamente el crecimiento de los camarones, afectando
los niveles de quimicos y de la fauna que puede desarrollarse en el suelo. Hasta ahora los
acuacultores han enfocado su atencion principalmente al agua y su dinamica, viendo al suelo
como una caja negra. Un esfuerzo futuro deberia enfatizar el entendimiento de los factores del
suelo que pueden influir en el crecimiento del camarén.

CONCLUSIONES

* Elsuelo es un factor que afecta el crecimiento de los camarones.

+ Las diferencias en los rendimientos de biomasa entre estanques de una misma granja
pueden ser explicadas, al menos en parte, por diferencias en sus suelos.

* Eloxigeno disuelto, nitrogeno amonical, nitrégeno de nitritos y el pH no fueron diferentes
entre todos los tratamientos.

+ El peso promedio en los tanques con substrato proveniente de los estanques “buenos”
fue significativamente mayor que el de los tanques control y “malos™; la ganancia en
peso promedio en los tanques control y “malos™ no fue significativamente diferente.

* Aunque los P. vannamei fueron alimentados con una dieta artificial completa, hay una
interaccion entre el suelo y la utilizacion del alimento.

* Losniveles de TCA sugieren una sobrealimentacion en algunas de las granjas de camaron.

Para incrementar la produccion de camardn se requiere de mas informacion acerca de las
relaciones entre el crecimiento de los camarones y las propiedades del suelo de los estanques.
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INTRODUCCION

Las infecciones causadas por Vibrio y virus han devastado la produccion de camardn
alrededor del mundo durante los afios 1990°s. La bacteria Vibrio y los virus que causan estas
infecciones se originan en agua marina y varian en nimero por mililitro de lugar a lugar y de aflo
en afio, la habilidad de los microbidlogos para predecir de manera anticipada el potencial
destructivo de estos microorganismos es muy limitado. Cuando se introduce agua marina sin
filtrar en un estanque de camaron se esta introduciendo un riesgo significativo ya que el agua que
se agrega puede promover el desarrollo de enfermedades que pueden repercutir en los costos de
produccion. En la mayoria de los casos en los que se ven involucradas infecciones virales, tales
como la infeccion viral manifestada por manchas blancas que viene afectando actualmente a los
camarones asiaticos, la infeccion viral se presenta simultaneamente con una infeccion de Vibrio
la cual aumenta la susceptibilidad del camaron al virus. Hemos aprendido que los métodos para
reducir los Vibrio en un estanque de cultivo de camardn también reducen la incidencia y severidad
de las infecciones virales.

Muchas granjas de camaron han quebrado debido a enfermedades relacionadas con Vibrio y
virus; otras han tenido que disminuir su tamaifio al sembrar menos estanques. Ha sido necesario
cosechar camarones mas temprano dentro de su ciclo de vidaa o de la talla comercial para evitar
la perdida total de la cosecha en muchas localidades. Esta practica ha originado que se inunden
los mercados locales con camardn de menor talla y consecuentemente de menor valor, mientras
que la demanda mundial de camaroén de gran talla y de alta calidad ha seguido creciendo.

La crisis microbiana que la industria camaronera esta experimentando no debe sorprender
ya que los estanques de camaron son caldos microbianos donde muchos trillones de
microorganismos buenos, malos e indiferentes compiten unos con otros por los nutrientes
disueltos y suspendidos que provienen del alimento no ingerido y de las heces del camarén.
Este manuscrito identifica tecnologia importante y técnicas que relacionan la ganancia de control
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positivo sobre este caldo microbiano. En particular las técnicas de tratamiento de aguas que
reducen las poblaciones silvestres de microbios, la inoculacion diaria de estanques con megadosis
de microorganismos benéficos, Probidticos, y los requerimientos para las pruebas microbiologicas
in situ seran enfatizados.

Mis asociados y yo hemos viajado frecuentemente en el sureste de Asia durante los ultimos
seis aflos y hemos enfocado nuestra atencion a resolver problemas relacionados con la produccion
de camaron. Es facil concluir de esa experiencia que toda la industria camaronera es responsable
de la situacion tragica actual. Todos deberiamos ser sacudidos por asumir que un ingrediente
critico y totalmente impredecible —el agua marina— puede ser usado en forma cruda, impura,
sin considerar los tipos y cantidades de microorganismos que contiene. El cultivo de camarén es
un proceso critico de produccion que es sensible a los microorganismos —cuando los
microorganismos benéficos o Probidticos dominan la comunidad microbiana de los estanques
las cosas van bien; mientras que, por el contrario, cuando los microorganismos patogenos
dominan la situacion esta se torna contraria. jHay que pensar en esto!. No hay nada natural
acerca de un estanque de cultivo intensivo de camarén— en ninguna parte en la naturaleza se
encuentran ocho toneladas de camarones de 40 gramos nadando en una hectarea de agua de un
metro de profundidad!. A partir de esta reflexion es claro que no podemos asumir que la
microbiologia natural del agua de mar sea necesariamente benéfica para los camarones en un
estanque de cultivo intensivo.

Para sobrevivir como productor de camaron en los tiempos actuales, el productor requiere
de la voluntad de invertir para evitar problemas antes de que estos ocurran. El énfasis de la
industria de aqui en adelante se enfocara a la tecnologia de tratamiento de agua, a las pruebas in
situ microbioldgicas y quimicas, y a la utilizacion de Probiodticos. Este manuscrito define tres
clases de Probiodticos: 1) Probioticos de Exclusion Competitiva; 2) Probiodticos de Terapia
Microbiana y 3) Ecto-Probidticos. Las primeras dos clases operan principalmente en la columna
de agua del estanque en donde las condiciones son aerobicas —estos deben ser preparados al pie
del estanque para poder desarrollar las megadosis de Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
que son requeridas para controlar la comunidad microbiana del estanque. La tercera clase opera
en la supertficie del mismo camaron y es aplicada cominmente en los laboratorios de produccion
de postlarvas y en las areas de pre-engorda como un liquido concentrado listo para ser usado.
Probiodticos especificos tales como los productos BIOSTART Y MICROSPAN manufacturados
por Advanced Microbial Systems, Inc., son cultivos de bacterias benéficas. Las bacterias de
estos productos se presentan de manera natural, no son patéogenas, y son heterotroficas, lo que
significa que pueden degradar materia organica y convertirla en diéxido de carbono lo que resulta
en una depuracion del agua o en un efecto de bioremediacion. De esta manera, en adicion a la
reduccion de los efectos especificos de alguna enfermedad, estos Probidticos también son
auxiliares en la reduccion de la contaminacion de los estanques.

Para que la utilizacion de los Probiodticos sea mas eficaz es importante sanear el agua
entrante, esto se hace mediante un tratamiento de cloracion del agua seguido por filtracion. En
la India se utiliza un tratamiento de cloro en un reservorio seguido por varios pasos de
microfiltracion a medida que el agua viaja a través de un canal de concreto hacia el estanque en
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donde se repite otro paso de cloracion. Obviamente, lo que se busca es un método para reducir
o eliminar los Vibrio que ocurren naturalmente en el agua y los microorganismos virales de tal
manera que los Probidticos tengan una mayor posibilidad de éxito. El programa combinado de
saneamiento de agua seguido de una inoculacion de grandes megadosis de Probioticos es atin
experimental. Hemos venido comercializando Probidticos durante los ultimos cuatro afios con
gran éxito pero Unicamente durante este afio hemos combinado su uso con técnicas de saneamiento
de agua. Para que puedan funcionar bien las técnicas de saneamiento de agua y las inoculaciones
de Probioticos en una granja de camaroén se requiere de pruebas microbiologicas y quimicas in
situ. Para esto se necesita mas que un pequeiio cuarto con un pHmetro y un lavabo, que es lo
que comUnmente existe en las granjas de camaron. Afortunadamente, ultimamente han existido
avances en las técnicas microbiologicas rapidas y en la disponibilidad de agares estériles
preparados en cajas de petri desechables que hacen que las pruebas in situ sean mas razonables.
Sin embargo, jse requiere de técnicas mas sofisticadas de laboratorio para las granjas de camaroén!.

El saneamiento de agua es una propuesta cara y el agua resultante puede ser valiosa. Cada
estuerzo para conservar el agua utilizada debe ser considerado. Esto significa contar con estanques
para el tratamiento del agua utilizada, a fin que esta pueda volver a ser utilizada. {Lo que una vez
fue una granja de 40 hectareas puede convertirse en una granja de 10 hectareas de cultivo de
camarodn y treinta hectareas de tratamientos de aguas!. Sin broma.

Para la mayor parte de aquellos que se encuentran en el negocio de cultivo de camarén y que
han gastado mucho dinero para construir granjas basadas en la mejor informacion disponible de
las fuentes de la industria hasta 1995, lo que quiero decir aqui puede parecer una novela de terror
ya que implica gastos de capital que no se habian considerado y pruebas y medidas de control
que no se habian imaginado. Para aquellos que atin no estan actualmente en el negocio pero, que
contemplan entrar en el, las especificaciones emitidas en este manuscrito pueden ser recibidas
de manera diferente. Como sucede con la mayor parte de las industrias emergentes, el principio
desafortunado de tener que gastar inicialmente una gran cantidad de dinero, es que no se cuenta
con suficientes recursos financieros, o existe la necesidad de reconstruir una vez que se ha
aprendido lo que realmente se necesita hacer. Espero sinceramente que este no sea el caso para
la mayor parte de la industria.

Los siguientes 15 puntos de la Formula de Ecologia Microbiana para reducir enfermedades
en el cultivo de camaroén tocan los puntos cruciales que pueden hacer la diferencia —se omiten
varios puntos basicos que se pueden encontrar en otras fuentes. No voy a decirle cuanta cal usar
por ejemplo. Por favor acepte que todo lo que se presente aqui esta ain en desarrollo; en
particular, los parametros de sanidad acuicola. Lo que esta escrito aqui puede chocar a muchos
cientificos tradicionalistas. Esto es porque algunos aspectos aun no han sido probados por
medio de experimentos controlados y no han sido publicados en revistas con arbitraje.
Desafortunadamente la industria no puede esperar para que esto sea hecho y, por consiguiente,
se presenta la mejor informacion reconociendo que alin se requiere de mucho refinamiento y
confirmacion. Tanto el disefio fisico del estanque como la tecnologia de tratamiento bioldgico y
bioquimico estan intimamente relacionadas y se presentan en este contexto. Si algunas
recomendaciones suenan excesivas en primera instancia, particularmente los requerimientos
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para comenzar a tratar el agua de mar —minimizando los Vibrio— asi como reemplazar el agua
tratada bioldgicamente, entonces hay que considerar esto: ;Que hubiera pensado un porcicultor
en 1950 si se le hubieran dicho que los cerdos cultivados en el futuro, a partir de 1975 en
adelante, estos estarian confinados dentro de instalaciones recibiendo aire filtrado presterilizado
HEPA y atendidos por técnicos vestidos con trajes espaciales que caminarian a través de bafios
desinfectantes para los pies antes de entrar a las instalaciones donde estuvieran albergados los
cerdos? ;Hubiera considerado ridiculo y con menosprecio excesivo este punto? jL.o mas probable,
es que si! Y ahora es exactamente la manera en que operan las granjas intensivas porcicolas con
éxito. Asi que entremos a los 15 puntos de la Formula de Ecologia Microbiana sin mayor
retardo.

FORMULA DE ECOLOGIA MICROBIANA PARA LAREDUCCION DE
DANOS EN LOS SISTEMAS DE CULTIVO INTENSIVO DE CAMARON

Aqui se presenta una lista incondicional de 15 puntos que comprenden la formula:

1. Esconveniente comenzar con un estanque de tierra completamente pre-saneado — un
estanque oval de 1/3 de hectarea resulta adecuado.

2. Esnecesario llenar el estanque con agua marina o salobre —minimizada en Vibrio.

3. Agregar solo agua —minimizada en Vibrio — durante las operaciones de recambio de
agua.

4. Fertilizar los estanques con fertilizantes puros y fertilizantes organicos limpios, nunca
utilice excremento u otros productos contaminados.

5. Constituir la floracion con la ayuda de cultivos de Probioticos y nutrientes microbianos
limpios.

6. Usar exclusivamente turbo-aireadores —8 x 1 HP/Ha— no utilice aereadores de paleta.

7. Utilizar alimento de alta calidad —no contaminante— que esté libre de bacterias patogenas
y certificado.

8. Alimentar frecuentemente —seis veces por dia como minimo— con un programa preciso
para satisfacer los requerimientos alimenticios, evitando la sobrealimentacion.

9. Remover el sedimento de los estanques de manera continua basado en la demanda
quimica de oxido (DQO) en la columna de agua.

10. Tratar el agua utilizada en los estanques en estanques de produccion separados para
tratamiento de agua y reutilizarla a medida que sea necesario —utilizar un tratamiento
de agua a base de Probioticos.

11. Sembrar con larvas libres de patdgenos que hayan sido inoculadas con un Ecto-Probiotico.

12. Agregar megadosis diarias de Probidticos de Exclusion Competitiva en todos los
estanques —se requiere de la tecnologia BioBrew.

13. Tener a la mano Probidticos de Terapia Microbiana para cuando sean necesarios.

14. Realizar pruebas para detectar Vibrio dos veces por semana y regular las inoculaciones
de Probiodtico en funcion de esto.

15. Regular la salinidad de los estanques y mantenerla entre 8 y 12 ppt si existe una
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amenaza de Vibrio*.

* Esto no puede ser posible en areas donde el agua marina de caracter oceanico es la unica
opcion.

La tnica granja de camaron comercial en el mundo que aplica esta Formula de Ecologia
Microbiana actualmente, esta localizada en el oeste de Java en Indonesia —pertenece y es
operada por nuestro asociado el Sr. Trisno Suhendra. La compaiiia del Sr. Trisno es P.T.
Moisson Makmur cuya matriz se encuentra en Jakarta. Adicionalmente algunas de las nuevas
supergranjas en la India estan aplicando actualmente una version parcial de la formula.

Muchos de los detalles que se describen a continuacion son el producto de la experiencia
aprendida en la granja del Sr. Trisno en donde se cultiva de manera intensiva P. monodon. He
organizado esta informacion en dos secciones: La seccion I presenta el caso ideal de los 15
puntos incorporados del Modelo Completo para Granjas de Camaroén; la Seccion 11 esta dirigida
a una situacion mas practica de lo que puede ser hecho para mejorar una granja en operacion en
donde Gnicamente algunos de los 15 puntos pueden ser incorporados, ya sea en parte o
completamente, es el Modelo Parcial de Granja de Camardon. Recuerde, el objetivo es crear una
granja en donde el Vibrio y virus patégenos sean eliminados o drasticamente reducidos por
medio del control de la ecologia microbiana del estanque. La informacién que se presenta
también aplica para estanques de cultivo semi-intensivos modificados tales como los que estan
actualmente siendo operados en el Sur de la India; en resumen, estos son sembrados y aireados
menos que sus contrapartes de cultivo intensivo pero en algunas veces de la misma manera.

La tecnologia utilizada en los laboratorios de produccion de larvas no sera mencionada en este
manuscrito en ningin momento, excepto para requerimientos importantes para Ecto-Probioticos.

SECCIONIL EL MODELO COMPLETO DE GRANJA DE CAMARON (CONTROL
OPTIMO DE LA ECOLOGIA MICROBIANA)

CONSTRUCCION DE ESTANQUES Y AIREACION (PUNTOS 1,6 & 9)

Diseiio: el disefio basico de estanques para una granja de camaron esta constituido por
estanques ovales de una hectarea con fondos de tierra y un aparato central para la remocion de
sedimentos. Aireacion: no se utilicen aereadores de paletas, son instrumentos del pasado, utilice
unicamente turbo-aireadores impulsados por propelas. Los turbo-aireadores hacen el mejor
trabajo para estimular la produccion de microorganismos Probidticos y ademas proveen una
aireacion eficiente.

Principio del disefio: Los estanques con liners de plastico estan exentos de arcilla y otras
particulas inertes del suelo que son requeridas para la dinamica biologica de un estanque; por
consiguiente, se especifican los estanques de tierra. Los Probidticos son la clave para controlar
la ecologia microbiana de los estanques, estos se adhieren a materia particulada que se suspende
en la columna de agua cuando un estanque ha sido adecuadamente aireado y el agua ha sido
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propiamente recirculada — sin esta materia particulada los Probiodticos no pueden operar de
manera eficaz lo que origina que predominen los microorganismos indeseables. Los aireadores
de paletas no permiten una buena circulacion del agua mientras que los turbo-aireadores si. La
dinamica microbiana positiva requiere circulacion. La granja del Sr. Trisno ahora utiliza
exclusivamente turbo-aireadores, todos sus aereadores de paletas han sido desechados.

Todo debe ser hecho para minimizar los microorganismos indeseables y maximizar la exis-
tencia de microorganismos Probidticos en este Modelo Completo de Granja de Camarén; pero
medidas correctivas, tales como los Probidticos de Terapia Microbiana listos para ser usados,
son esenciales. Recuerde, que el Modelo Completo de Granja de Camarén no es estéril y tendra
una ecologia microbiana controlada y este es un punto importante. No estamos sugiriendo un
ambiente como el de la Biosfera sino un ambiente acuatico con un control significativamente
mayor que el que existe actualmente.

La remocion regular de sedimentos de los estanques es de suma importancia. Cuando la
DQO excede un nivel critico (120 ppm para los estanques del Sr. Trisno que son mantenidos a
10 ppt de salinidad), él sabe por experiencia que la remocion de sedimentos y el recambio de
agua son requeridos. jLa proliferacion de Vibrio es fomentada por altos niveles de DQO!. La
remocion de sedimento puede ser llevada a cabo succionandolo del fondo del estanque hacia
tanques abiertos de concreto localizados en el centro del estanque por medio de tuberia de PVC
(con orificios de 1/2" localizados a lo largo de toda la tuberia), esta tuberia se expande radialmente
en el fondo del estanque hacia la periferia y es propulsada por un mecanismo de air-lift. Una vez
que ha sucedido esto, se utilizan bombas sumergibles para remover el sedimento de los tanques
de concreto. Las fotografias de este disefio estan disponibles en la compafiia AMS, Inc.

Otras caracteristicas del disefio que se dirigen a problemas regionales especiales también
pueden ser parte del Modelo Completo de Granja de Camarén a medida que se necesite.
Control de predadores y aves, técnicas para la reduccion de la evaporacion, implementacion de
medidas contra tormentas, nuevas fuentes de energia eléctrica, etc., no esta dentro de la vision
de este documento especificar tales caracteristicas. Debemos permanecer enfocados a las técnicas
y disefios para reduccion de Vibrio y virus— los 15 puntos de la Formula de Ecologia Microbiana.

TRATAMIENTO DE AGUA (PUNTOS 2, 3,10 & 15)

En el Sur de la India, a lo largo del Mar de Bengala a partir del Norte de Madras, esta
sucediendo una cosa sorprendente. Se estan construyendo nuevas super-granjas para el cultivo
de camar6n para producir P. monodon en agua de mar que ha sido clorinada (25-50 ppm) en
grandes reservorios después de los cuales esta agua es conducida a través de camaras de filtracion
multiple a medida que corre a través de canales de cemento hacia los estanques, en donde otro
tratamiento de cloracion (25 ppm) es aplicado. El agua en los estanques, después de este
segundo paso de cloracion, es muy limpia (jpero no estéril!) y esta esencialmente libre de
Vibrio, virus, y otros microorganismos patogenos. Esta técnica, o algunas versiones de la misma
es a la que nos referiamos en los puntos 2 y 3 en donde se mencionaba “agua de mar tratada-
minimizada en Vibrio”. Por otra parte, los tratamientos con un solo paso de cloracion a los
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cuales no sigue un tratamiento de filtracion y un segundo tratamiento de cloracion han fracasado
para eliminar de manera suficiente los patogenos del agua. El reto actualmente es perfeccionar
estos tratamientos y considerar otras opciones de cloracion tales como ozonisaciéon a gran
escala, tratamiento por U.V. y/o lagunas de oxidacion con inoculaciones masivas de Probioticos.
La granja Trisno utiliza inoculaciones masivas de Probiéticos diariamente en lagunas de oxidacion
bien aireadas y con buena circulacion que reciben toda el agua entrante-esto es “minimizadas en
Vibrio” biologicamente!.

jEl agua de mar tratada es el requerimiento medular para el futuro del cultivo de camaron!.
Es una cuestion de un principio logico que no se pueda esperar cultivar exitosamente camarones
en un agua que contiene microorganismos que afecten a estos, sin embargo, la mayoria de las
granjas de camaroén alrededor del mundo han sido construidas sin ninguna consideracion para
tratar el agua entrante. En Tailandia, los reservorios de agua que comprenden hasta un 30% del
area total de las granjas no son raros, y a excepcion de la pequefia ventaja ganada para remover
particulas por sedimentacion, solo se ha realizado un esfuerzo inicial durante este afio para
tratar quimicamente el agua a fin de reducir los niveles de Vibrio y virus. Espero fomentar estos
esfuerzos en 1997 basado en la experiencia creciente de la India.

Debido a la gran inversion que se requiere para tratar el agua o bien remover substancialmente
los patdgenos, la conservacion del agua después de la remocion de los estanques es una cuestion
obvia en nuestro Modelo Completo de Granja. Esta agua requiere de bioremedacion después de
la cual podra ser reutilizada para las operaciones de recambio de agua y llenar los nuevos
estanques de produccion. Estanques con compartimentos multiples con aguas de desecho —
bien aireados / con buena circulacion de agua y con divisiones centrales establecidas en serie
reciben el agua utilizada de los estanques de produccion— seria esencial este tipo de estructura
para tratamiento de agua destinada a la bioremediacion de los efluentes de los estanques.
Actualmente esto se esta probando en la granja Trisno con resultados muy prometedores; este
afio los camarones fueron llevados hasta su madurez (8 ton/ha. y un conteo de 24 camarones/kg)
sin ninguna “agua nueva” del mar — toda el agua que se utilizo para reemplazar provino de los
estanques de tratamiento!. Este no es el documento para detallar el tratamiento del agua pero es
pertinente dar a conocer que lo que una vez fue espacio suficiente para tres estanques de
camaroén de una hectarea se ha acomodado actualmente a un estanque de cultivo de camarén 'y
dos estanques de tratamiento de agua (cada uno dividido en dos compartimentos).

La tecnologia de tratamiento de aguas puede reducir la contaminacion ambiental, pero un
proposito que debe sobresalir es el proveer un reemplazo de agua econémico. Adicionalmente
a los gastos implicitos en el tratamiento quimico o biologico para remover los Vibrio y virus
existe un gasto adicional para disminuir la salinidad, cuando esto sea posible, para asi tratar de
impedir la proliferacion de bacterias de tipo Vibrio. Los Vibrio y otras bacterias patogenas
marinas son disminuidas de manera significativa al descender la salinidad, este es el caso de la
granja Trisno en donde se utilizan salinidades de 10 ppt, la razon es que los Vibrio prefieren el
agua estrictamente marina. Cuando es posible producir agua a 10 ppt tiene un sentido econémico
conservarla. El Modelo Completo de Granja utiliza agua mas cara y una tecnologia de
conservacion mas adecuada.
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Ahora podemos pasar de la discusion de los tratamientos da agua directamente a los aspectos
biologicos del Modelo Completo de Granja—ya que todo encaja. Cuando utilizamos tratamientos
quimicos en un estanque para eliminar microorganismos patoégenos también estamos eliminando
microorganismos benéficos que estan presentes— esto hace que la inoculacion subsecuente con
Probioticos en los estanques sea vital. jLos Probioticos aseguran que la ecologia microbiana
benética de los estanques sea restaurada!

PROBIOTICOSY TECNOLOGIA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO (PUNTOS 11,
12, & 13).

El tratamiento de agua por si solo no es la respuesta para el control de los Vibrio y los virus.
Altas dosis de inoculaciones de Probidticos —en una base diaria— y su floracion antes de la
siembra con la ayuda de cultivos de Probioticos son técnicas esenciales que restauran la ecologia
microbiana benéfica del estanque.

Los Probiodticos son microorganismos muy relacionados con mi compaifiia, Advanced
Microbial Systems, Inc. He trabajado con Probidticos durante 15 afios en diferentes aplicaciones
dentro del contexto de la agricultura. Los Probioticos acuaticos son especies seleccionadas de
bacterias benéficas, mas frecuentemente bacterias de tipo Bacillus que producen efectos benéficos
en los estanques donde se realiza acuacultura. Los Probioticos de Exclusion Competitiva tales
como el BIOSTART HB-1 y HB-2 funcionan compitiendo con microorganismos patogenos
como las especies de Vibrio por los mismos nutrientes organicos. La materia fecal disuelta y
suspendida de los camarones y el alimento no ingerido son los nutrientes mas comunes para
este tipo de microorganismos en los estanques donde se realiza la acuacultura. Cuando
microorganismos patogenos de tipo Vibrio tienen poca competencia dentro de una comunidad
microbiana en un estanque, crecen de manera desmedida y aumentan rapidamente compitiendo
por los nutrientes. Cuando se utilizan grandes dosis de Probidticos al ser inoculadas en un
estanque, preferiblemente en una base diaria, las bacterias tipo Vibrio experimentan una
competencia sustancial y sus numeros son reducidos.

Hemos encontrado que se requiere un minimo de 1000 UFC/ml de BIOSTART HB, bacterias
tipo Bacillus, por semana para poder producir un efecto benéfico positivo. En la practica una
mezcla 50/50 de BIOSTART HB-1 y HB-2 son aplicados semanalmente, o para lograr una
eficacia mayor se subdivide en dosis diarias como es especificado en el punto nimero 12.
Cuando la poblacion total de Vibrio en un medio T.C.B.S. es menor a 2000 UFC/ml, una dosis
semanal total de Probioticos de 1000 UFC/ml puede resultar adecuada para descender las
poblaciones de Vibrio (granja Trisno). Un punto importante que cabe mencionar aqui es el
tamafio relativo de las bacterias tipo Bacillus contenidas en el BIOSTART comparadas con las
bacterias tipo Vibrio —los Bacillus del BIOSTART son al menos 100 veces mas grandes (en
volumen celular total) que las bacterias tipo Vibrio. jEsto significa que 1000 UFC de BIOSTART
tienen una ventaja metabolica de 50000 sobre 2000 UFC de Vibrio!. Cuando la poblacion de
Vibrio excede 2000 UFC/ml la salud del camaron se encuentra en riesgo, una de las consecuencias
puede ser a menudo un ataque viral. Cuando esto llega a suceder utilizamos el doble o incluso el
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triple de BIOSTART con éxito; pero cuando las cantidades de Vibrio exceden 4000 UFC/ml se
requiere de una aproximacion terapéutica mas alla de la exclusion competitiva.

Un desarrollo reciente de Advanced Microbial Systems Inc. ha sido la introduccion de
Probioticos de Terapia Microbiana (punto 13). Los primeros de estos cultivos introducidos
este afio —MICROSPAN AV-1— son especies de Pseudomonas marinas que atacan directamente
alas bacterias Vibrio eliminando las células. La habilidad para dirigir los ataques a microorganismos
patdgenos de una manera precdatoria es lo que define a la Terapia Microbiana Probiotica.

Estudios conducidos en los laboratorios BBC en Phoenix, Arizona, muestran que la bacteria
patogena Vibrio harveyi al ser retada con MICROSPAN AV-1 fue drasticamente reducida,
después de 7 dias de reto en 2 log (100 veces). Esto es una respuesta muy significativa y
actualmente estamos llevando a cabo pruebas de campo con camaroén tigre en Asia.

Las dosis recomendadas para MICROSPAN AV-1 para estos ensayos son de 1 a 2 ppm
semanalmente, pero dosis mayores, de 10 veces pueden llegar a ser requeridas. Estamos apenas
en la curva de aprendizaje con los Probioticos de Terapia Microbiana, en comparacion hemos
estado trabajando con Probioticos de Exclusion Competitiva durante 5 afios.

Es muy importante mencionar que de ninguna manera se deben considerar los Probioticos
de Terapia Microbiana como un remplazo de los Probidticos de Exclusion Competitiva. Los
primeros se utilizan inicamente cuando una poblacion alta en Vibrio ha sido confirmada haciendo
cultivos en placas de agar con T.C.B.S. sobre el agua de los estanques o si los camarones tienen
signos definitivos de Vibrio. Los Probidticos de Exclusion Competitiva son usados en cualquier
ocasion, atin cuando se utilicen los Probioticos de Terapia Microbiana.

TECNOLOGIA BIOBREW (PUNTOS 12 & 13)

Para la utilizacion economica de las dosis recomendadas para el uso de los Probioticos en
los estanques es necesario preparar los productos in situ utilizando el proceso BioBrew
desarrollado por Advanced Microbial System Inc. Esta técnica implica el proceso de controlar
el cultivo de manera que aumente significativamente el numero de bacterias probiodticas sin
incrementar el costo para el acuacultor. El proceso BioBrew es muy similar a la eclosion de
quistes de Artemia. Un tanque de plastico bien aereado (conteniendo 4 veces el numero de
difusores que un tanque de Artemia) es llenado con 200 1 de agua fresca a 300C seguido de la
adicion del contenido de un paquete de BIOSTART o un paquete doble de MICROSPAN. Un
paquete doble contiene un paquete de medio de crecimiento NUTRISTART y un paquete de
concentrados Probidticos BIOSTART o MICROSPAN. Después de adicionar los contenidos
del paquete doble, el tanque es cubierto y aireado vigorosamente durante 18 h después de las
cuales el “cultivo BioBrew de Probiodticos™ esta listo para ser utilizado. Puede ser mantenido a
temperatura ambiente y utilizado en cualquier tiempo dentro de 3 dias después de que se
comenzo la preparacion. Un buen programa de dosis es 2 I/ha/dia de BioBrew fresco, 1 1 de
BIOSTART HB-1 y BIOSTART HB-2. Las instrucciones detalladas estan disponibles en
Advanced Microbial System Inc. en Shakopee Minnesota. No puedo soslayar el valor intrinseco
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de la utilizacion de BioBrew sobre los Probidticos listos para ser utilizados en las aplicaciones
para estanques; los productos listos para ser utilizados a pesar de ser utiles para los laboratorios
de produccion de postlarvas no proveen la fuerza en numero de microorganismos (UFC) que
requieren los estanques.

PRODUCCION DE LA FLORACION CON AYUDA DE LOS PROBIOTICOS
(PUNTOS 4 &%)

Existe una aplicacion muy importante de los Probidticos de Exclusion Competitiva que
precede su utilizacion en los estanques que han sido sembrados. Producir un florecimiento sano
de fitoplancton y zooplancton en armonia con las bacterias probioticas, es uno de los puntos
mas importantes que un acuacultor debe considerar para asegurar una cosecha exitosa. Un
bloom sano y con biodiversidad actua como un buffer microbiano en la columna de agua y evita
la proliferacion de los patogenos (como Vibrio harveyi) del que estabamos hablando
anteriormente. AUn en estos dias, recientemente en la historia del cultivo de camarén, pocos
acuacultores comprenden la importancia del papel que juegan las bacterias probidticas en el
proceso de la produccion de un florecimiento. Una tasa benéfica de zooplancton a fitoplancton,
por ejemplo, esta estrechamente relacionada con la concentracion de bacterias probiodticas en el
estanque, cantidades insuficientes de bacterias probidticas favorecen una poblacion altamente
desproporcionada de fitoplancton y resulta en el florecimiento de algas verde-azules y otros
florecimientos indeseables de algas.

Las especies de Bacillus contenidas en el BIOSTARTTM HB1 Y HB-2 son bacterias
heterotroficas que pueden degradar una gran variedad de compuestos de carbono y nitréogeno.
Los subproductos de la mineralizacion de esta degradacion son capaces de estimular el
fitoplancton mientras que los Bacillus resultantes proveen la fuente de nutrientes preferida
para el zooplancton. Unicamente los microbidlogos acuaticos pueden apreciar completamente
como se realiza este trabajo de manera sinérgica.

jEl excremento crudo como fertilizante para incitar un florecimiento debe volverse una cosa
del pasado!. Existen grandes nimeros de microorganismos contaminantes, muchos de los cuales
pueden ser patogenos que se encuentran contenidos en el excremento. No tiene sentido tomar
medidas extraordinarias para tratar el agua a fin de remover microorganismos patogenos y
después agregar trillones de microorganismos no identificados durante el proceso de floracion.
El personal del Sr Trisno, en particular los microbidlogos han desarrollado un método para
hacer agua” utilizando cubetas con alimento para camaron con agua que ha sido inoculada con
BIOSTART HB-1 y son aireadas toda la noche. Cada una de estas cubetas contiene 20 1 de agua,
1 kg de alimento para camaron y 10g de polvo de HB-1, y son adicionadas diariamente a los
estanques durante 10 dias, periodo en el que se produce la floracion. A un estanque de cultivo
intensivo de 1/3 de hectarea generalmente se le agregan 2 cubetas por dia durante 10 dias. Una
manera alternativa de utilizar el alimento para camarén en la formula antes mencionada es el uso
de levadura de cerveza inactiva la cual también funciona muy bien; es un buen ejemplo de un
producto organico limpio que puede ser utilizado sin dafiar su estanque.
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La adicion de fertilizante organico limpio (muy bajo en contenido de bacterias) es todo lo
que se requiere para completar el proceso de floracion cuando estan presentes cantidades
suficientes de bacterias probidticas. Un fertilizante inorganico aceptable puede ser el 15-15-15
NPK que es aplicado en una proporcion de 12-15 kg/ha.

PROGRAMAS PRECISOS DE ALIMENTACION (PUNTOS 7 & 8).

El Modelo Completo de Granja de Camaron requiere de grandes cantidades de alimento no
contaminante de alta calidad basado en programas de alimentacion computarizada. Algunos
granjeros en Ecuador y en Indonesia estan llevando a cabo esto en estos momentos. En la granja
Trisno en el oeste de Java, individuos de P. monodon son alimentados 6 veces por dia (jsi, y
también comen durante la noche!) y requieren cantidades determinadas de alimento a partir de
un monitoreo preciso de numerosas charolas en el dia anterior, 35% del alimento total es
aplicado en charolas para alimentacion. El objeto es no sobrealimentar o subalimentar. La
sobrealimentacion, la cual es muy comun en muchas partes, crea serios problemas dentro de la
comunidad microbiana del estanque. La proliferacion de Vibrio es fomentada por el exceso de
materia organica que resulta del alimento no ingerido, en estado de putrefaccion y bacterias
anaerobicas que también incitan esta proliferacion de Vibrio asi como el decremento de la
demanda de oxigeno; consecuentemente el zooplancton muere y los camarones mueren también.
La lista de riesgos que pueden presentarse a raiz de la sobrealimentacion no se debe tomar a la
ligera. Los Probidticos de Exclusion Competitiva ayudan a eliminar estos efectos de la
sobrealimentacion pero no pueden compensar totalmente la falta de manejo de esta alimentacion,
espero que este mensaje sea claro en cuanto los Probidticos como producto, y que estos
resultan vitales y que no hay sustituto para un manejo poco cuidadoso de otros recursos.

SEMBRAR CON LARVAS TRATADAS CON ECTO-PROBIOTICOS
(PUNTO 11).

Cuando las postlarvas son transferidas del laboratorio de produccion, ya sea a una pre-
engorda o a un estanque de cultivo, estas experimentan un gran estrés durante el proceso de
transferencia. Este estrés reduce el numero de microorganismos benéficos que coloniza la
superficie exterior del exoesqueleto del camaron. Una postlarva al verse afectada se vuelve
vulnerable al ataque de microorganismos patogenos inmediatamente después de la transferencia.
El concepto de Ecto-Probiodticos es muy simple de entender: Las postlarvas en el laboratorio de
produccion son inoculadas con grandes dosis de un Ecto-Probiotico diariamente durante tres
dias previamente a la transferencia. Los Ecto-Probioticos se adhieren al exoesqueleto y llenan
todos los espacios vacios. Cuando la postlarva llega a su nuevo ambiente es muy resistente y
los patégenos oportunistas en su nuevo medio ambiente no pueden hallar espacio disponible
para adherirse teniendo asi dificultad para atacar al camaréon. El BIOSTART AB-1 es
comercializado como liquido microbiano listo para usar y es concentrado para este proposito.
Tipicamente las postlarvas son tratadas con 100 ppm de AB-1 diariamente durante tres dias
antes de la transferencia del laboratorio de produccion. Cuando los estanques de pre-engorda
son utilizados, los Ecto-Probiodticos deben ser aplicados nuevamente durante tres dias antes de
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la transferencia al estanque de produccion. No se requiere de preparacion previa para los Ecto-
Probioticos, los laboratorios de produccion y los estanques de pre-engorda contienen un volumen
de agua muy pequefio comparado con los estanques de produccion lo que significa que se
pueden agregar concentraciones mas efectivas de Ecto-Probiodticos a un precio razonable como
productos listos para ser utilizados.

LABORATORIO MICROBIOLOGICO IN SITU —ELLABORATORIO DE LA
GRANJA DE CAMARON (PUNTO 14)

El punto 14 requiere que se lleven a cabo pruebas de Vibrio dos veces por semana. Otras pruebas
microbiologicas tales como conteo de Probidticos, y Gram positivas y Gram Negativas son una
extension logica del programa para las pruebas de Vibrio. Todo se relaciona con el status de la ecologia
microbiologica de los estanques. Hay que recordar que un estanque de produccion es un caldo
microbiano que contiene trillones de microorganismos y, coincidentemente, camarones nadando en
el. Asi que no es broma que el Modelo Completo de Granja de Camardn deba tener un laboratorio
microbiologico in situ. La granja Trisno esta completamente equipada con autoclaves, microscopios
de fluorescencia, campanas para hacer transferencias estériles, mesas para realizar los conteos de
placas, etc. La sofisticacion del laboratorio requerida ha sido moderada por varios tests microbiologicos
rapidos que estan apareciendo en el mercado. El efectuar conteos de Vibrio, conteos de Probioticos,
DQO, amonia y analisis de nitritos junto con otros analisis microbioldgicos y quimicos in situ va a
permitir que el granjero haga ajustes inmediatos en el manejo de los estanques asi como en el tipo de
Probiotico utilizado, la dosis y la tasa de Probiotico utilizado, etc. La capacidad de respuesta rapida
es vital.

SECCION II) MODELO PARCIALDE GRANJA DE CAMARON (CONTROL
PARCIALDE LA ECOLOGIA MICROBIANA)

Siguiendo a fondo los 15 puntos de la formula se puede definir el Modelo Completo de
Granja. De lo que aprendimos en la granja de Trisno en Indonesia y lo que esta pasando en el sur
de la India resulta claro que el Modelo Completo de Granja resulta eficaz para controlar las
poblaciones de Vibrio y virus en los cultivos intensivos de camarén y provee la mejor seguridad
para alcanzar grandes rendimientos en las cosechas de camarones. Pero el Modelo Completo de
Granja puede ser solo un objetivo para el futuro del los granjeros actuales.

La gran pregunta que me han hecho alrededor del mundo es esta: jExisten cosas que pueden
ser hechas para mejorar actualmente las granjas de camar6n si se aplican solo algunos de los
principios que se han presentado aqui, que pueden aun ser mejorados, en el control de Vibrio y
virus? La respuesta es un si calificado. Calificado en la medida en que aun estamos en la curva
de aprendizaje con el Modelo Completo de Granja y no puede ser seguro si llegamos a ser
culpables de sobre-eliminar. Sobre-eliminar esta definido como hacer cosas que resulten
innecesarias y que impliquen un costo econémico. En China actualmente estamos completando
experimentos importantes en granjas de camaron en donde inicamente algunos de los principios
definidos aqui han sido aplicados. Los primeros reportes indican excelentes respuestas
comparando los estanques control los cuales han sido enteramente destruidos por los Vibrio y
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virus.

iLa granja Trisno de acuerdo a su Director de Produccion Mr. Trisno Suhendra, no puede
operar sin Probidticos!. Pero su granja ya ha incorporado todos los avances discutidos en este
manuscrito, avances que ciertamente potencializan los Probioticos. ;Como puede ayudar esto
si esta uno en problemas con una granja de camaron convencional en donde los Vibrio y los virus
estan destruyendo el negocio?. Bueno, aqui hay cosas que usted puede hacer y cosas que usted
no puede hacer si quiere mejorar su situacion. Lo presentaré mas adelante como lo que se debe
hacer y lo que no se debe hacer. Hay que tener en mente que estos son problemas muy severos
que enfrenta el cultivador de camaron actualmente. No hay una varita magica que pueda resolver
este tipo de problemas, solo la aplicacion del programa completo sugerido en los 15 puntos de
la formula puede ofrecer resultados con cierta prevision. Mas abajo encontrara algunas
redundancias de los topicos ya cubiertos pero con una perspectiva adicional y una inclinacion
para iniciarse en estos procedimientos. Entre mas cosas que se deben hacer y menos cosas que
no se deben hacer se realicen, el éxito sera mayor. Por favor siéntanse libres de contactar el
Departamento de Servicio Técnico de Advanced Microbial System Inc. en Shakopee, Minnesota,
USA al teléfono 1 612 445 4251 o fax 1 612 445 7233, para detalles adicionales y soporte
técnico.

Aqui esta lo que se Debe hacer y lo que no se debe hacer para un modelo parcial de
granja de camaron:

1) No agregue agua de mar no tratada a los estanques de produccion de camaroén si
el conteo de Vibrio se encuentra por encima de 1,500/ml (conteo total en agar T.C.B.S.)

OPCION A: El agua contaminada debe ser llevada a un reservorio y tratada con 50 ppm de
hipoclorito mientras que se permite que la materia organica del agua se sedimente. Enseguida el
agua se debe pasar a través de varias bolsas de naylon de 5 micrones de porosidad a medida que
es bombeada de este reservorio hacia un estanque limpio que reciba esta agua, el cual puede ser
un estanque de camaron. Aqui una segunda dosis de hipoclorito a 25 ppm es agregada después
de tres dias de aireacion para remover el Cloro libre. Después de tres dias de aireacion el proceso
de floracion puede comenzar. Estas recomendaciones no son rigidas y pueden requerir de alguna
experimentacion dependiendo de las condiciones locales.

OPCION B: Llevar agua a estanques de oxidacion de 2 compartimientos bien aireados y con
buena circulacion de agua que hayan sido inoculados con grandes dosis de Probidticos de
Exclusion Competitiva tales como el BIOSTART HB-1 y HB-2 antes de permitir que el agua
entre en los estanques de produccion.

2) Bioremediacion —. Utilice el agua de los estanques de produccion en estanques
para tratamientos de agua (pueden ser estanques de camaron que no hayan sido
sembrados) que hayan sido aireados e inoculada con Probioticos —después utilice esta
agua nuevamente en los estanques de produccion como parte de un programa de recambio total
de agua. Es vital llevar a cabo muestreos de laboratorio in situ, usted debe conocer la calidad del
agua.
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Un arreglo aceptable es bombear el agua efluente de los estanques dentro de un estanque de
decantacion facultativo suficientemente profundo (3 a 6 m) seguido de un estanque aerdbico de
oxidacion (de 1.5 m de profundidad), el estanque de oxidacion debera estar bien aireado y con
buena circulacion de agua e inoculado diariamente con Probioticos de Exclusion Competitiva.

Este estanque de oxidacion esta dividido en dos compartimentos por medio de una particion
central: el flujo de agua va del estanque de produccion de camardn hacia el estanque de decantacion
facultativo, de ahi hacia el primer compartimento del estanque de oxidacion, después al segundo
compartimento del estanque de oxidacion y de aqui de regreso al estanque de produccion. Como
una regla el estanque de oxidacion requiere 2 veces el poder de aireacion que requiere un
estanque de produccion de camardn. Consulte con AMS, Inc., para mas detalles adicionales.

Recuerde que si usted escogio no llevar a cabo un tratamiento de bioremediacion utilizando
un estanque de tratamiento de agua, entonces debe mantener agua de mar suficientemente pre-
clorada o baja en Vibrio (una cuenta de Vibrio no mayor de 1500/ml) o bien agua salobre para
todas las operaciones de recambio de agua.

3) Agregue Probidticos de Exclusion Competitiva diariamente a todos los estanques
de produccion.

Utilice BIOSTART HB-1 y HB-2 preparados in situ por el proceso BioBrew. Aqui se
debera volver un cultivador de bacterias y aprender a cultivar Probidticos, los Probioticos listos
para usar no son suficientemente fuertes (en cuanto a conteo de bacterias totales) para hacer una
gran diferencia en los estanques de produccion. Vea el texto para la preparacion y proceso
BioBrew y consulte con AMS, Inc. para mas detalles.

4) No utilice aireadores de paleta, no circulan adecuadamente.

El manejo microbiano de los estanques requiere de una circulacion adecuada para poder
mantener los microorganismos en movimiento al mismo tiempo que un porcentaje de detritus,
los turbo aireadores son la mejor opcidn para esto. jLos Probidticos son fomentados por medio
de una buena circulacion!. Introduzca turbo-aireadores! hay modelos baratos hechos en Asia
que trabajan bien y son durables. Si usted tiene aereadores de 4 paletas en el estanque manténgalos
y agregue 2 turbo aereadores, después cambie a cuatro turbo aereadores y solamente 2 de
paletas para el proximo afio, etc. La granja Trisno utiliza turbo-aireadores de 8 x 1 HP por
hectarea con P. monodon sembrados a una densidad de 40-601 PL13/m2.

5) Controle la materia organica disuelta y suspendida en el estanque controlando
las tasas de alimentacion y su frecuencia, utilice frecuencias de alimentacion pequenas
(6 por dia) dan mejor resultado.

Llanay simplemente: {No sobrealimente!. Vea el texto antes mencionado e inféormese sobre

los ltimos métodos para mantener regimenes de alimentacion exactos. Es un tema que aparece
en los libros de texto pero pocos lo hacen bien. La granja de Mr. Trisno utiliza varias charolas
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de alimentacion y calcula las cantidades precisas de alimento basandose en estos resultados.
Lleve todo esto a una computadora y permitase calcular cuanto debe alimentar.

6) Realice conteos de Vibrio del agua del estanque en agar TCBS al menos dos veces
por semana, si encuentra mas de 2000/ml duplique la dosis recomendada de Probioticos
de Exclusion Competitiva y empiece a utilizar Probiéticos de Terapia Microbiana.

Aqui debe estar al tanto de los diferentes tipos de Probidticos y prepararse para agregar
Probidticos de Terapia Microbiana en adicion a los Probiodticos de Exclusion Competitiva.
AMS, Inc, utiliza BIOSTART en el caso de los Probioticos de Exclusion Competitiva y el
MICROSPAN como Probioticos de Terapia Microbiana. Sepa lo que esta haciendo antes de
comenzar, llame a AMS, Inc.

Un programa de dosificacion tipica para estanques con conteos de Vibrio menores a 2000/
ml es la utilizacion de 7.5 1 de BIOSTART HB -1y 7.5 1 de BIOSTARTTM HB -2, ambos de
BioBrew fresco, por semana, pero cuando se dividen en dosis crecientes diarias, se utiliza un
litro de cada uno por dia por hectarea. Cuando las cuentas de Vibrio exceden 2000/ml se utiliza
el doble de esta dosis y se comienzan a agregar de 1 a 2 ppm de MICROSPAN AV-1 por semana
hasta que el Vibrio baja de 2000/ml; se pueden utilizar dosis mas frecuentes sin dafio.

7) Remueva los sedimentos de los estanques de produccion utilizando un colector
central, es necesario evaluar la remocion de sedimentos utilizando la demanda quimica
de oxigeno por medio de lecturas realizadas dos veces por semana.

iEsto puede llevarse a cabo por medio de un disefio casero!, un tanque abierto de cemento
en el centro del estanque cuya circulacion sea propiciada por air-lifts. Recuerde que la demanda
quimica de oxigeno es un indice de contaminacion. jA mayor DQO mayor contaminacion, esto
significa una comunidad microbiana afectada y el favorecimiento de las poblaciones de Vibrio!.

8) Controle la salinidad.

El Vibrio se desarrolla mejor en agua de mar a salinidad de 35 ppt, el reducir la salinidad a 10
ppt tiene un efecto sustancial en detrimento del crecimiento de los Vibrio. El control de la
salinidad combinado con la utilizacion de Probidticos es una de las combinaciones mas
importantes que pueden resultar en una diferencia positiva en el Modelo Parcial de Granja. de
camaron

9) iNo utilice alimento barato!.

Los alimentos de baja calidad contribuyen a incrementar las poblaciones de Vibrio mas que las
poblaciones de camaron. Pregunte por informacion técnica acerca de los indices de contaminacion de
su alimento con su vendedor. Un ligante de mala calidad en el alimento va a causar una liberacion
rapida de nutrientes en el agua y el Vibrio va a recuperar estos nutrientes, no los camarones.

10) No utilice liners de plastico, utilice fondos de tierra.
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La arcilla del suelo tiene un efecto remarcablemente estimulante sobre los microorganismos
Probiodticos y estimula el ambiente microbiano dinamico en el estanque. Muchas granjas que
cuentan con estanques con fondos de liners han comenzado a agregar suelo nuevamente en sus
estanques, esto es una mala practica si el suelo esta contaminado con microorganismos. La
desventaja de tener estanques de tierra es tener que limpiarlos después de su utilizacion. La
utilizacion de Probidticos y la remocion continua de sedimento hace que la limpieza sea mas
facil. La sanidad eficaz del fondo del estanque después de limpiarlo para prevenir infecciones en
la siguiente cosecha es de vital importancia. Utilice un buen programa de encalado seguido de la
aplicacion de 100 ppm de hipoclorito.

11) Sea muy cuidadoso en la manera de estimular la floracién fitoplanctnoica

Utilice Gnicamente materiales estériles o pasteurizados. Nunca utilice excremento! Se
puede llegar a utilizar gallinaza hervida durante 30 min (200kg/ha de una solucion al 20%). La
levadura de cerveza inactiva es uno de los mejores productos organicos para constituir una
floracion con Probidticos. Una floracion efectiva puede salvar al estanque de una enfermedad.
Para el desarrollo de algas utilice un fertilizante quimico limpio como el 15-15-15 NPK que
tiene un bajo conteo de bacterias no-Vibrio.

12) Después de la aplicacion cualquier antibiético o biocida, utilice dosis masivas de
Probiéticos.

El formol es un biocida potente que se utiliza a 20 ppm cuando la produccion ha sido infectada
por virus. Mata a todos los microorganismos buenos malos e indiferentes de aqui que deba seguirse
esto con la aplicacion de altas dosis de Probidticos de Exclusion Competitivos para repoblar el
estanque con bacterias benéficas. Una dosis fuerte es generalmente el triple de la dosis recomendada.

13) No dude en utilizar tratamientos probados para el fondo de los estanques.
Se requiere de mucho sol, cal, hipoclorito o perdxido si existen problemas con Vibrio. No
tiene sentido rellenar un estanque cuyo fondo ha sido tratado con agua de manera cara. Busque

tecnologia nueva y productos que aparezcan para este proposito especifico.

14) Utilice postlarvas sanas, libres de Vibrio y virus, que hayan sido tratadas con
Ecto-Probioéticos tres dias antes de su envio a la granja.

650 Avances en Nutricion Acuicola IIT



EVALUACION DE PREMEZCLAS VITAMINICAS EN DIETAS PARA CAMARONES
PENAEUS VANNAMEL

José Ignacio Arango G
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Ave. 10 de Agosto 5133 y NNUU
Casilla 1711-06185 Quito, Ecuador
Tels. (005932) 465 210/464 934
Fax. 439 638
E-mail: jose i.arango@roche.com

Las vitaminas son un complejo grupo de sustancias organicas requeridas en pequeflas
cantidades, las cuales son esenciales para el mantenimiento, crecimiento y reproduccion de los
animales. En realidad poco se conoce sobre los requerimientos de vitaminas en camarones
cuando lo comparamos con otras especies acuicolas, tales como: salmones y truchas.

Segtin Kanazawa, A., (1982).; Concklin, D. E., (1990); Tacon A.G., (1991) y Akiyama,
D.M (1992); los camarones requieren quince vitaminas, cuatro liposolubles: vitamina A, E, D
y Ky once vitaminas hidrosolubles; tiamina, riboflavina, niacina, acido pantotenico, piridoxina,
biotina, acido folico, cianocobalamina, inositol, colina y acido ascorbico. Sin embargo, seglin
He, H. etal (1992), consideran que en P. vannamei el requerimiento de vitamina K es cuestionable.

Las vitaminas se caracterizan por ser requeridas en pequefias proporciones por los animales;
por existir en baja proporcion en los ingredientes y en la produccion primaria de las piscinas y
siendo, su concentracion extremadamente heterogénea no estan relacionadas quimicamente entre
ellas. La mayoria no son sintetizadas por los animales y si lo son, es a niveles menores que los
requeridos para su mantenimiento, crecimiento y/o repro-duccion.

Cada una de las vitaminas cumple funciones bioldgicas especificas en el organismo. En el
caso de las vitaminas liposolubles, la vitamina A es responsable del mantenimiento de la integridad
de los tejidos y la vitamina E es un potente antioxidante biologico dentro de la célula. Con
respecto de las vitaminas hidrosolubles, la mayoria de ellas hacen parte de los sistemas
enzimaticos, los cuales, inciden directamente en el metabolismo de las grasas, proteinas y
carbohidratos. Como ejemplo podemos citar dos vitaminas: la Tiamina, la cual, hace parte del
metabolismo de carbohidratos por intermedio de la enzima Tiamina Pirofosfato y la Riboflavina,
la cual esta involucrada en el metabolismo energético a través de las enzimas Flavina
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Mononucleotido (FMN) y Flavina Dinucleotido (FAD).

Una de las vitaminas que mayor atencion ha recibido en nutricién acuicola ha sido la
vitamina C. Tanto peces como camarones son especies vitamina C-dependientes, esto quiere
decir, que no tienen la capacidad para sintetizar las cantidades diarias requeridas para el
crecimiento normal y reproduccion. La vitamina C es necesaria para el mantenimiento de la
integridad de los tejidos conectivos y actiia como un fuerte agente reductor dentro del organismo.

Varios trabajos de investigacién han sido publicados en cuanto a evaluacion de los
requerimientos vitaminicos en camarones, todos ellos bajo condiciones de laboratorio. En
vitaminas liposolubles, He, H., et al (1992), evaluaron la esenciabilidad de las vitaminas A, D,
EyK,He, H. y Lawrence, A L. (1994), evaluaron el requerimiento de vitamina E; vitamina K,
Shiau S-Y y Jia, Shium. L. (1994) y Shiau, S-Y. y Jia-Shium, L. (1994). En vitaminas
hidrosolubles; Catacutan y de la Cruz, (1989), evaluaron la importancia de todas las vitaminas
hidrosolubles en el desarrollo histologico del hepatopancreas. Tiamina, Chen et al (1991);
Riboflavina, Chen, H. y Huang, G. (1992): vitamina B12, Shiau, S-Y. y Chuan Qui Lung (1993).
Tiamina, piridoxina y colina, Deshimaru, O. y Kuroki, K. (1979), colina e inositol, Kanazawa,
A. etal. (1976). Niacina, Shiau, S-Y y Gow-Shyang, Sue (1994). En vitamina C, Guary, M. et
al. (1976), Hunter, et al. (1979), Lightner, D.V et al. (1977) y (1979), Magarelli Jr. P.C. et al
(1979), Shigueno, K. y Itoh, S. (1988), Moncreiff, C.A et al (1991), Shiau y Jan Fun Lin (1992),
Gabaudan, J. (1992) y He, H. y Lawrence, A.L.(1993).

Es indiscutible que las vitaminas son esenciales para el crecimiento de especies acuicolas, a
este respecto ha existido la inquietud en el medio productor acuicola Ecuatoriano de la necesidad
e importancia de las vitaminas en la nutricion de camarones bajo condiciones extensivas y
semintensivas. Con el objetivo de dar respuesta a esta necesidad sentida del medio productor
acuicola, la compafiia Roche Ecuador S.A. subsidiaria de Hoftmann La-Roche, decidi6 desde el
afio de 1993 emprender un proyecto de investigacion aplicada en el area de nutricion vitaminica.
Dentro de este marco, a continuacion encontraran el resumen de los dos primeros proyectos de
investigacion sobre uso de Premezclas Vitaminicas en la alimentacion de camarones P. vannameli.

PROYECTOL

Evaluacion de dos sistemas de alimentacion usando niveles altos y bajos de inclusion de
vitaminas en alimentos para camarones P. vannamei.

Este trabajo fue hecho en asociacion con el Biol. Fabricio Marcillo .
Objetivo: Evaluar bajo condiciones comerciales, dos sistemas de alimentacion considerando
niveles altos y medios de vitaminas liposolubles e hidrosolubles en camarones P. vannamei

durante dos (2) fases de la vida productiva.
METODOLOGOA
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La evaluacion tuvo lugar en tres camaroneras del grupo Banaca-Enaca, Toyo en Playas,
Fafra en Naranjal y Bonanza en Isla Puna. Tres diferentes zonas ecologicas del Golfo de
Guayaquil, Ecuador. Las piscinas fueron sembradas en las primeras dos semanas del mes de
Octubre de 1993 y cosechadas entre Febrero y Marzo de 1994.

En total catorce (14) piscinas fueron seleccionadas, de las cuales, siete (7) fueron consideradas
como control, sistema tradicional, y siete (7) recibieron el tratamiento. Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de las piscinas para los tratamientos proyecto I.

Tratamiento Camaronera Piscinas Ha.
Control Toyo P4 0.64
Toyo P7 1.04
Fafra P2 0.80
P4 0.80
Bonanza P7 1.10
P10 0.50
P11 0.50
Total 5.38
Tratamiento Toyo P5 0.94
Toyo P6 0.88
Fafra P7 0.80
P8 0.80
Bonanza P2 0.80
P8 0.80
P12 0.50
Total 5.52

Como tratamientos, fueron considerados dos niveles de concentracion de vitaminas: entre
0-4 g., alta concentracion vitaminica y de 4 g. a peso de la cosecha, mediana concentracion
vitaminica (Tabla 2).

Tabla 2. Niveles de vitaminas usadas en la evaluacion Proyecto I.
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Vitaminas UnidadesTratamientos. Dosis de vitaminas

Control normal Primera fase Segunda fase

Altos niveles de vitaminas

A UL/Ton. 5.400.000 10.000.000 8.000.000
D3 UL/Ton 1.067.000 2.500.000 2.300.000
E UL/Ton 6.7 200.000 50.000
K mg./Ton 2.000 3.000 2.000
Tiamina mg./Ton 50.000 17.000
Riboflavina mg./Ton 6.600 40.000 15.000
Niacina mg./Ton 13.600 200.000 70.000
Pantoténico mg./Ton 8.000 100.000 50.000
Piridoxina mg./Ton 1.330 60.000 20.000
Biotina mg./Ton 500 250.000
Acido folico mg./Ton 5.000 2.000
Cianocobalamina mg./Ton 10 100 20
Colina mg./Ton 133.000 500.000 500.000
Inositol mg./Ton

Vitamina C mg./Ton 8.000 450.000 150.000

La camaronera tenia definido dentro de su sistema de alimentacion el uso de dietas de 35%
de proteina de 0 a 4gr de peso vivo y entre 4.0 g. a peso de cosecha 25% de proteina. Todas las
piscinas fueron sembradas con el mismo tipo de larva y una densidad de 15 PL./m2.

En todas las piscinas se estimo el crecimiento semanal durante todo el periodo de evaluacion
por intermedio de muestreos semanales, asi como, mediciones rutinarias para determinar la
calidad del agua. La tasa de recambio fue variable de acuerdo a la informacion sobre la calidad del
agua.

Las piscinas fueron alimentadas de acuerdo a la tabla del Libro “Practical Manual for semi-
intensive comercial production of marine shrimp” del Dr. José Villalon.” En los primeros 60

dias y apartir de los 60 dias de acuerdo a la tabla de alimentacion de la compaiiia Banaca.

Para determinar el efecto del tratamiento se estimaron los siguientes parametros:
sobrevivencia, 1b cosechadas, peso final y conversion alimenticia.

RESULTADOS
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En la Tabla 3 se puede observar un resumen de los resultados obtenidos. No se observo
diferencia significativa (P>>0.05) en cuanto a sobrevivencia, libras cosechadas, crecimiento
semanal, peso final y conversion alimenticia. A pesar de no haberse encontrado diferencia
significativa, es importante notar que la sobrevivencia (15.4%), el total de libras cosechadas
(18.9%), el peso final (2.8%) siempre fueron superiores en las piscinas recibiendo el tratamiento
y la conversion alimenticia fue 43% inferior en las piscinas recibiendo el tratamiento con
vitaminas cuando las comparamos al control.

Tabla 3. Resultados efecto de altas dosis de vitaminas en el rendimiento productivo de
camarones P vannamei Proyecto 1.

Parametro Control Tratamiento
No. Piscinas 7 7
Densidad. PL./Ha. 148.404+/-4220 148.404+/-404
Peso final promedio (g.) 18.63+/-3.47 19.16+/-2.27
Mejora en peso final (g). 0.53 (2.8%)
Conversion. 4.04+/-3.06 2.81+/-1.40
Mejora en conversion. 1.23 (69.5%)
No. de dias. 148+/-29 152+/-17.2
%. sobrevivencia. 17.88+/-7.76 20.64+/-6.43
Mejora en sobrevivencia. 2.76 (15.4%)
Lb. Cosechadas/Ha. 1091.4+/-477.9 1298+/-454.8
Incremento neto en

Produccion. Lbs/Ha 206.6 (18.9%)

La falta de diferencia significativa entre los tratamientos en parte esta asociada a la enorme
variabilidad observada entre y dentro de los tratamientos (Tabla 4). Esta variabilidad esta
asociada a factores externos a los tratamientos, los cuales no fueron correctamente controlados.

Tabla 4. Coeficiente de variacion de los principales estimativos
de produccién, Proyecto I

Parametro Control Tratamiento
No. Piscinas 7 7

Peso final promedio (g). 18.62 11.84
Conversion. 75.74 49.82
No. de dias. 19.60 11.30
Sobrevivencia (%). 43.34 31.15
Lb. Cosechadas/Ha. 43.78 35.03

Entre los factores que podemos citar que inciden en la variabilidad de los datos obtenidos
tenemos: presencia de enfermedades, principalmente sindrome de taura; diferente profundidad
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de las piscinas, alta fluctuacion de la relacion entre biomasa de camarén y biomasa de la
produccion primaria de la piscina y calidad del alimento. En este ultimo punto, considero
primordial la calidad de la harina de pescado. Paralelamente al ensayo, en asociaciéon con otra
compafiia productora de alimento para camarén en Ecuador, se corrieron pruebas bioldgicas de
evaluacion de calidades de harina de pescado existente en el mercado. La mayoria de las harinas
de pescado existentes en el mercado en ese momento estaban con escores entre 2 y 3 dentro de
la clasificacion de 0 a 4 de la Fundacion Chile. Segtin Cruz., E. y Ricque, D. (1995) la calidad de
la harina de pescado incide significativamente en la sobrevivencia de camarones, principalmente
en estados juveniles.

En parte como respuesta a la dificultades en la ejecucion del primer ensayo se planed y
ejecutd una segunda evaluacion del uso de una premezcla vitaminica bajo condiciones mejor
controladas. Uno de los objetivos fue disminuir al maximo la variabilidad de los estimativos de
los principales parametros productivos.

PROYECTOII
Evaluacion del Rovimix Camarones Plus en dietas para camarones P. vannamei.

Este trabajo fue realizado en asociacion con: Dr. Oscar Mora, Camaronera Deli, y la Dra.
Amparo de Zuiiiga, El Molino Alimentsa Dietas y Alimentos S.A.

El objetivo fue evaluar bajo condiciones comerciales el uso de una premezcla vitaminica
completa, Rovimix Camarones Plus, en las dietas de camarones P. vannamei desde el momento
de la siembra hasta la cosecha, con una produccion por hectarea superior a 1500 libras.

METODOLOGOA

La segunda evaluacion tuvo lugar en la Camaronera Deli, ubicada en Isla Puna, Ecuador. Las
piscinas fueron sembradas apartir del 3 de Marzo de 1995 y cosechadas entre el 31 de Julio y
el 3 de Agosto de 1995.

Un total de seis piscinas fueron seleccionadas, de las cuales tres fueron consideradas como

control, sistema tradicional de alimentacion de la camaronera y tres piscinas recibieron alimento
control mas la premezcla vitaminica. (Tabla 5).
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Tabla S. Niveles de vitaminas usadas en la evaluaciéon proyecto I

Vitaminas Unidades Tratamientos
Control normal Rovimix camarones plus
A UL/Ton 10.000.000
D3 UL/Ton 3.500.000
E UL/Ton 150.000
K mg./Ton 3.000
Tiamina mg./Ton 30.000
Riboflavina mg./Ton 25.000
Niacina mg./Ton 100.000
Pantoténico mg./Ton 50.000
Piridoxina mg./Ton 35.000
Biotina mg./Ton 1.000
Acido folico mg./Ton 4.000
Cianocobalamina mg./Ton 40
Colina mg./Ton 400.000
Inositol mg./Ton 200.000
Vitamina C* mg./Ton 250.000

* Vitamina C como Rovimix Stay C 25%.

Las dietas fueron similares en composicion y proporcion de ingredientes y en la dieta
tratamiento se adicioné la Premezcla Vitaminica Rovimix Camarones Plus a razon de 4.0 kg./
Ton de alimento mas 400 g. de Cloruro de Colina 60% por Tonelada de alimento. Todos los
alimentos fueron elaborados por la compaiiia El Molino Alimentsa Dietas y Alimentos S.A.

Todas las piscinas fueron sembradas con larva de nauplio de reproductor silvestre salvaje
del laboratorio Somico S.A. Las densidades y los tamafios de las piscinas pueden apreciarse en
la Tabla 6. En promedio las piscinas control fueron sembradas con 34.39 PL./m2 y las piscinas
tratamiento con 34.3 PL./m2.
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Tabla 6. Distribucion de las piscinas para los tratamientos, Proyecto II.

Tratamiento Camaronera Piscinas Ha.
Control Camaronera Deli P.1 0.70
P11 0.80
P12 0.80
Total 2.30
Tratamiento Camaronera Deli
P8 0.50
P9 0.50
P.10 0.50
Total 1.50

Una vez sembradas las piscinas se establecio el siguiente manejo alimenticio: De la siembra
a3.0 g. de peso vivo los camarones recibieron alimento granulado de 28% de proteina, a partir
delos 3.0 g los camarones recibieron alimento peletizado (3/32) hasta el momento de la cosecha
con el mismo nivel de proteina inicial.

La distribucion del alimento fue en forma similar, entre 1 a 3 veces por dia, dependiendo de
la etapa de desarrollo. Cada semana se realizo un estimativo del peso de los camarones y un
analisis externo para detectar enfermedades, asi como mediciones rutinarias para estimar la
calidad del agua.

Elrecambio de agua fue manejado en forma similar a las piscinas en produccion y no mayor
al 3%.

Para determinar el efecto del uso de la premezcla vitaminica se estimaron los siguientes
parametros: sobrevivencia, libras cosechadas por hectarea, peso final, crecimiento semanal y
conversion alimenticia. Con los datos técnicos obtenidos el ensayo se procedio a realizar una
evaluacion costo beneficio del tratamiento.

RESULTADOS
En la Tabla 7 se puede observar un resumen de los resultados obtenidos. Se observo un

efecto significativo al usar la premezcla vitaminica en: peso final (P 4 0.10), crecimiento semanal
(P 40.10), conversion alimenticia (P 4 0.005) y total de libras cosechadas (P 4 0.005).
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Tabla 7. Efecto del Rovimix Camarones Plus en dietas en el rendimiento
productivo de camarones P. vannamei, Proyecto IL

Parametro Control Rovimix
Camarones Plus

No. Piscinas 3 3

Densidad. PL./Ha. 343.950 343.000

Peso Final Promedio g. 7.78+/-2.4 11.53+/-1.25 (P 40.10)
Mejora en Peso Final g. 3.75 (48.2%)

Crecimiento Semanal g. 0.356+/-0.10 0.53+/-0.06 P 4ao.10)
Mejora en Crecimiento g. 0.174 (48.8%)

Conversion 1.82+/-0.05 1.6+/-0.03 (P a0.005)
Mejora en Conversion -0.22 (12.0%)

No. de Dias. 1513 151.0

%. Sobrevivencia. 31.0+/-9.16 34.3+/-3.5

Mejora en Sobrevivencia. 3.3 (10.6%)

Lb. Cosechadas/Ha. 1675.3+/-162.5 2886.6+/-51.3 (P a0.005)
Incremento neto en

Produccion. Lbs/Ha 1211.3 (72.3%)

En peso final se logro una mejora de 48.2%; 7,78 g. para el control vs 11.53 g. para el tratamiento.
En crecimiento semanal se obtuvo una mejora de 48.8%, 0.356 g. semanales para el control vs 0.53
g. semanales para el tratamiento. En conversion alimenticia se observo una mejora de 12.0%, 1.82
para el control vs 1.60 para el tratamiento y en libras cosechadas por hectarea se encontré una mejora
de 72.3%, 1675.3 Ibs/Ha para el control vs 2886.6 Ib/Ha para el tratamiento. Es conveniente recalcar
que todas las piscinas fueron cosechadas en un rango de cuatro dias, por lo cual, no existe efecto
directo por mayor o menor tiempo de permanencia de los camarones en las piscinas.

En nuestro trabajo, no se encontro efecto significativo (P 4 0.10) en cuanto a sobrevivencia. Para
el control se encontrd 31% vs 34.3% para el tratamiento. La mayor pérdida de la sobrevivencia se
presento en los primeros 45 dias y la falta de efecto significativo en la sobrevivencia estuvo asociado
a la presencia del Sindrome de Taura. Un factor que indirectamente pudo contribuir en parte al
incremento de la mortalidad, fue el sistema de alimentacion y el tamafio de particula del alimento
usada en las primeras fases de desarrollo de la larva y juveniles en las piscinas, lo cual dificult6 la toma
del alimento y como tal, los mayores niveles vitaminicos por el camardn.

Un punto importante a recalcar, fue la enorme disminucion en la variabilidad, coeficiente de
variacion, entre y dentro de tratamientos (Tabla 8). Cuando comparamos los coeficientes de
variacion obtenidos dentro de tratamientos en: peso final, crecimiento semanal, conversion
alimenticia, sobrevivencia y total de libras cosechadas por hectarea en las piscinas control y
tratamiento se pudo observar una disminucion entre 46.5% para conversion alimenticia y 548%
en total de libras cosechadas por hectarea.
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Tabla 8. Coeficiente de variacion de los principales estimativos
de produccion, Proyecto II.

Parametro Tratamiento
Control Rovimix Camarones Plus
%
No. piscinas 3 3
Peso final promedio 31.10 10.84
Crecimiento semanal 28.00 11.32
Conversion 2.74 1.87
% Sobrevivencia 29.54 10.20
Lb. Cosechadas/Ha. 9.70 1.77

Por ultimo, se realizé una evaluacion costo beneficio del uso de la premezcla vitaminica,
Rovimix Camarones Plus, se pudo constatar una utilidad adicional de 37.2 US$ por un (1) US$
invertido en la premezcla vitaminica (Tabla 9).

Tabla 9. Evaluacion costo/beneficio del uso de Rovimix camarones plus

en dietas para camarones, Proyecto II.

Parametro Control Rovimix
camarones Plus
Produccion por Hectarea 1bs/Ha. 675.3 2886.6
Precio del Camaron. USS$/Lb. 2.60 3.00
Ingresos Totales. USS. 4355.8 8659.8
Conversion. 1.82 1.60
Consumo de Alimento. Kg./Ha. 1386 2097
Costo de Alimento. US$/Kg. 042 0.42
Costo Alimento Total. USS. 582.1 880.7
Costo Rovimix Camarones 104.8
Plus(50US$/Ton). USS. 985.5
Total Costos: Alimento+ 582.1
Rovimix Camarones Plus.
Utilidad. USS. 3773.7 76743
Utilidad Adicional. 3900.6
Relacion: 372/1.0
Utilidad Adicional/Costo Rovimix
Camarones Plus.
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Para justificar el uso de unos adecuados niveles de vitaminas dentro de las dietas para
camarones, con una produccion esperada de 1500 Ib de camar6n entero/ha, una conversion de
1,7 y un precio del alimento de 420 US$/Ton tendriamos que esperar una mejora de 20 Ib
adicionales de camardn entero/ha a un precio de 3.0 USS$./Ib.

De acuerdo a la informacion obtenida, bajo las condiciones experimentales del segundo
ensayo, sistema semintensivo, con producciones superiores a 1500 Ib/ha podemos concluir que
una adecuada premezcla vitaminica es esencial para: mantener un crecimiento semanal continuo,
obtener un mayor peso a la cosecha, una menor conversion, un mayor rendimiento por hectarea
y principalmente una menor variabilidad de los principales parametros técnicos entre las piscinas.
En resumen una produccion mas homogénea.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y la experiencia acumulada con estos dos
trabajos de investigacion y la experiencia acumulada de otros seis trabajos de investigacion en
Ecuador, la compatfiia Roche Ecuador S.A., subsidiaria de Hoftmann L.a Roche, decidi6 construir
e inauguro a partir del 18 de Octubre de 1996 su Centro Regional de Investigacion en Acuacultura
Roche-Cachugran, para continuar esta misma linea de investigacion y poder dar respuesta a
varias inquietudes, tales como: jA partir de que biomasa de camaron existente en las piscinas,
es conveniente entrar a recomendar el uso de alimento externo y/o alimento externo con
micronutrientes bajo las condiciones comerciales nuestras?. En situaciones de alto reto ambiental,,
ya sea cualquier tipo de estrés, jHasta qué punto son importantes los micronutrientes bajo
condiciones comerciales? ;Qué micronutrientes usar antes de cosechar el camaron para evitar al
maximo la presencia de camarén flacido?.
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