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RESUMEN

Hay muchas enfermedades que afectan el cultivo del camardn, por lo tanto el
productor se ve obligado a aplicar antibidticos en las aguas de los estaques de
produccién, es por esto que se pretende dar alternativas. Aplicar bactericidas
naturales tales como ajo, cebolla y jengibre, los cuales no afectan la salud del
consumidor ni al ambiente y resultan ser de menor costo. Se  Comparo el efecto
de los tres bactericidas naturales (Ajo, Cebolla, Jengibre) sobre las poblaciones de
bacterias del género Vibrio (Alginolyticus y Parahaemolyticus), patégenos de los
camarones juveniles Litopenaeus vannamei en dispositivos experimentales.
Durante el experimento se tomaron los parametros fisicoquimicos de las aguas
experimentales para descartar que estos tuvieran alguna influencia en el
crecimiento de los organismos. Se preparé Yy aplico el bactericida natural cada
cinco dias durante treintaicinco dias sin recambio de agua, a los cinco dias de
aplicado el bactericida natural, se procedié a preparar el medio de cultivo Agar
(TCBS) para realizar la siembra de bacterias en dicho medio, para esto se realizé
el analisis externo del organismo, extraccion y macerado del hepatopancreas del
camaron, siembra y conteos bacteriologicos los cuales nos brindaron los
siguientes resultados: en el Ajo valores 78,000 a 3,333 UFCA/gr (Unidades
Formadoras de Colonias Amarillas) y de 99,000 a 1,000 UFCV/gr (Unidades
Formadoras de Colonias Verdes), Cebolla: 183,000 a 19,000 UFCA/gr y de 78,000
a 6,666 UFCV/gr, Jengibre: 10,000 a 27,000 UFCA/gr y de 22,222 a 6,666
UFCV/gr. Con este trabajo llegamos a la conclusion de que el ajo fue el bactericida
natural que mejor resultado dio en el experimento, ya que en este observamos
mejor crecimiento acumulado, ritmos de crecimiento, tasas de crecimiento,
rendimientos productivos y una mejor sobrevivencia y una considerable
disminucién de las Unidades Formadoras de Colonias Amarillas y Verdes.
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.  INTRODUCCION

La crianza de camardn es uno de los sectores de la acuicultura con mas rapido
crecimiento en Asia y Latinoamérica, y recientemente en Africa. La rapida
expansion de la crianza de camardon ha generado ingresos substanciales para
muchos paises en desarrollo, asi como para los paises desarrollados.

La camaronicultura es una actividad de mucha importancia econémica para los
paises de extrema pobreza, puesto que es un empuje para el desarrollo. Por lo
tanto, representa una importante fuente de empleo, ingresos fiscales y divisas
para los paises centro americanos, que producen el 99% de todo el camaron
procedente de la acuicultura. (Newmark et al, 2009).

Segun un informe del Banco Central de Nicaragua, la camaronicultura, en conjunto
con la ganaderia, la agricultura y la pesca, genera 16 % del Producto Interno
Bruto. En el primer semestre de 2011 el ingreso del rubro del camaron genero
ingresos de 23.8 millones de dolares para Nicaragua. (Gurrero, 2011).

Esta actividad, incrementa cada afio sus niveles de exportacién en Nicaragua,
superando a rubros tradicionales como el tabaco, banano, ajonjoli y platano, lo
que ilustra la importancia econdémica de este sector para el pais. (Gurrero, 2011).

Las enfermedades de origen bacteriano representan una limitante importante para
la camaronicultura que pueden llegar a demeritar la calidad de los productos y a
disminuir la rentabilidad econémica de los cultivos de camarén. El estudio de los
dafios que causan las bacterias en los organismos acuéticos es de gran
importancia para establecer alternativas con el fin de prevenir y erradicar las
enfermedades generadas por ellas (Barrientos, 2010).

En la acuicultura una de las principales enfermedades que afectan el cultivo son
las bacterias, principalmente las del género Vibrio (parahaemolyticus vy
Alginolyticus), el principal problema de que aumenten cada dia mas, es por la alta
resistencia que han desarrollado sobre quimicos, antibiéticos etc., provocando
altas mortalidades y pérdidas econémicas en las producciones.

En el pasado, ante la aparicion de cualquier sintoma de enfermedad, se recurria al
uso incontrolado de agentes quimicos como los antibidticos, cuyo espectro de
accion es obviamente limitado para la prevencion y control de enfermedades,
causando efectos adversos como la aparicion de cepas bacterianas
multiresistentes que incluso pueden llegar a afectar la salud del consumidor en el
momento que es consumido el producto.

Es por eso que en la actualidad se esta evitando lo mas posible el uso de los
antibidticos sintéticos y se estan tratando de sustituir por los organicos, que tienen
un menor costo y no dafan el ambiente.



De acuerdo con estos indicios, es claro que los acuicultores necesitan evitar la
aplicacion innecesaria de antibidticos y entender la complejidad de la comunidad
microbiana que esta presente en el agua de cultivo e implementar la aplicacion de
bacterias benéficas para combatir a las patdgenas y las eventuales mortalidades a
las que pudiera dar lugar.

Considerando los nuevos avances en la tecnologia, se han realizado diversas
investigaciones con resultados muy positivos, en el control de enfermedades
utilizando nuevas técnicas para su eliminacion, entre estas se encuentran: el uso
de inmunoestimulantes, potenciadores inmunolégicos, probidticos y el uso de
bactericidas naturales (Baldry, y Peter. 1981).

Es por esto que con este trabajo se pretende brindar alternativas al productor,
haciéndole ver que el control de las bacterias especialmente las del género vibrios:
(Colonias verdes y Colonias Amarillas), pueden ser atacadas aplicandole
bactericidas naturales tales como el Ajo, la Cebolla y el Jengibre. Obteniendo con
esto, menores costos para el control de las enfermedades infecciosas y no dafian
al medio ambiente.



IIl.  OBJETIVOS

2.1.General

1. Comparar el efecto de los tres bactericidas naturales (Ajo, Cebolla,
Jengibre) sobre las poblaciones de bacterias del género Vibrio
(Alginolyticus y Parahaemolyticus), patdogenos de camarones juveniles
Litopenaeus vannamei en dispositivos experimentales.

2.2.Especificos

1. Evaluar la influencia que tienen los factores fisicos-quimicos (S, pH, T°C)
sobre el crecimiento de los camarones juveniles Litopenaeus vannamei.

2. Determinar cual de los tres bactericidas naturales (Ajo, Cebolla y Jengibre)
tiene mejor efecto bactericida sobre las poblaciones de los camarones
juveniles enfermos, realizando analisis bacteriolégicos, por medio del agar
TCBS después de su aplicacion.

3. Comparar el efecto de tres bactericidas naturales (Ajo, Cebolla, Jengibre)
sobre el crecimiento de los camarones juveniles Litopenaeus vannamei,
expresados como: crecimiento acumulado, ritmos de crecimientos y tasas
de crecimientos, sobrevivencia, factor de conversion alimenticio,
rendimiento productivo.




. HIPOTESIS:

Ho: Todos los bactericidas naturales (Ajo, Cebolla, Jengibre) tienen mismo efecto
inhibidor sobre las poblaciones de Vibrio que afectan al camardn Litopenaeus
vannamei, en etapa juvenil.

Ha: No todos los bactericidas (Ajo, Cebolla, Jengibre) tienen el mismo efecto
inhibidor sobre las poblaciones de Vibrio que afectan al camardén Litopenaeus
vannamei, en etapa de juveniles.



IV. LITERATURA REVISADA

4.1 Descripcion del camardn Litopenaeus vannamei.

El camaron blanco Litopenaeus vannamei es un invertebrado marino que se
encuentra agrupado dentro de los artrépodos, subfilo crustaceo y pertenece a la
familia Litopenaeus. Se caracteriza por poseer un cuerpo de 14 segmentos mas el
telson de los cuales los 8 primeros forman el torax y los ultimos 6 el abdomen;
todos los segmentos forman apéndices los que se encuentran en el abdomen
anterior son llamados pleopodos y son usados para nadar y los posteriores son
llamados periopodos y son usados para caminar en el fondo.

El cuerpo tiende hacer cilindrico o comprimido lateralmente, tiene un cefalotérax
definido y porta un rostro aserrado con forma de quilla. Posee un exoesqueleto
conformado por quitina que suele ser delgado y flexible.

Los camarones se alimentan por filtracion en el fondo; presentan una boca en
posicion ventral y el aparato digestivo se ensancha a lo largo del dorso, para
formar una glandula digestiva grande llamada hepatopancreas que excreta
enzimas digestivas.

El corddn nervioso se extiende a lo largo del vientre. Su 6rgano excretor es la
glandula antenal que lanza al medio, sustancias de desechos. El sistema
circulatorio es abierto, y compuestos por vasos sanguineos que transportan la
hemolinfa la cual posee cobre y acarrea el oxigeno, por la que desarrolla un color
azuloso, el oxigeno y el diéxido de carbono es transportado desde y hasta las
branquias de donde se realiza el intercambio gaseoso. (Ruppert, 1996).

4.2 Ciclo de vida de los Camarones

Los camarones penaeidos desovan de manera natural en mar abierto. Las larvas
a medida que avanzan en su desarrollo se acercan a la costa, donde alcanzan la
forma de pos-larva. Estas generalmente penetran en aguas estuarinas, donde
contindan su desarrollo rdpidamente a juveniles hasta llegar a veces al estadio de
subadulto y finalmente, cuando son camarones adultos, regresan a mar abierto a
desovar.

El camardn blanco presenta los siguientes estadios en su ciclo de vida:

o Huevo: el desove de la hembra ocurre generalmente durante la noche y
cada hembra produce aproximadamente 150000 huevos cada 15 dias, los cuales
deben mantenerse en aireacion constante y temperatura entre 26 y 28 C. La
eclosion de los huevos sucede a las 12 a 15 horas post-copula (Carvajal, 1999).

o Larva: este estadio sigue al de huevo y se divide en tres subestadios:
nauplios (cuerpo piriforme con solo tres pares de apéndices natatorios, se
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alimenta de reservas vitelinas propias), protozoea o zoea (se alimenta de algas y
micro encapsulados, tiene el cuerpo dividido en cefalotérax y abdomen) y mysis
(comienza a ser carnivora, consume nauplios de artemia, desarrolla pereiopodos
para su desplazamiento).

o Pos-larva: en este estadio el animal presenta hébitos nadadores y
tendencia bentonica. A partir de pos-larva 10, empieza a ser comercializada.

o Juvenil: en su ambiente natural segun las especies y regiones, llegan a
juvenil luego 4 meses aproximadamente, con una longitud de entre 7 a 10
centimetros. Posteriormente, se alejan de las zonas de crianza e ingresan a mar
abierto para reproducirse, en la region de aguas mas profundas, donde habitan
unos meses mas.

o Adulto: se da cuando el camardon alcanza un peso de 20 gramos
alcanzando su madurez sexual cuando tiene un peso promedio de 25 a 30 gramos
y se da el apareamiento en aguas profundas, en esta misma zona la hembra
desova durante la noche.

%:’:—\. uzﬁ"'@ﬂ

%%M

Figura 1. Ciclo de vida mas tipico de penaeidae tropical o subtropical (Boschi,
1980.)



4.3 Clasificacion Taxondmica

La ubicacion taxondmica de los camarones penaeidos es la siguiente:

Phylum: Artropoda
Clase: Crustacea
Subclase: Malacostraca
Serie: Eumalacostraca
Super orden: Eucarida
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobronchiata
Infra Orden: Litopenacidea
Super familia: Litopaoidea
Familia: Litopenaeidae
Género: Litopenaeus
Especie: vannamei.

(Boschi, 1980).

4.4  Sistemalnmunol6gico de los Camarones.

La funcion del sistema inmune es mantener la individualidad biol6gica, por ello,
su principal actividad es diferenciar y eliminar todo material extrafio de sus tejidos
(Vargas y cols., 1996).

El sistema inmune de los invertebrados se diferencia del sistema inmune de los
vertebrados, principalmente por la ausencia de moléculas del tipo inmunoglobulina
y células linfoides.

El sistema de defensa de los crustaceos esta basado en efectores celulares y
humorales, los cuales se conjugan para eliminar microorganismos potencialmente
infecciosos. Los hemocitos son cruciales en estas reacciones inmunitarias siendo
capaces de fagocitosis, encapsulacion, formacion de nédulos y de citotoxicidad
(Soderhall y Cerenius, 1992). Ellos constituyen la fraccién celular de la hemolinfa.

En los crustaceos la circulacion es abierta y la hemolinfa es un analogo de la
sangre y la linfa de los vertebrados. Esta bafia los tejidos, denominandose
hemocele a los sitios donde ella circula. La hemolinfa presenta un color azul
verdoso a causa de la hemocianina (proteina respiratoria abundante en la
hemolinfa de todos los crustaceos).

En la cuticula de los Litopenaeus vannamei, es utilizada como barrera primaria
para mantener los patogenos fuera del cuerpo. En el liquido sanguineo (hemolinfa)
se encuentra tres clase de células: los hemocitos granulares, semigranulares e
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hialinos, y la principal forma de defensa es la fagocitosis y la encapsulacion, ya
gue no existe defensa humoral. (Soderharll et al, 1992)

Hemocitos:

Los hemocitos de crustaceos llevan consigo la fagocitosis, remueven particulas
extrafias y agentes infecciosos (Raa, 1996). Para identificar y clasificar los
hemocitos se han utilizado diferentes criterios: morfolégicos, antigénicos,
funcionales (Rodriguez, 1996).

Basicamente se han descrito tres tipos hemocitarios, encontramos a los
hemocitos hialinos (H), que no poseen granulos; los hemocitos semigranulosos
(SG), con abundantes granulos; y los hemocitos granulosos (G) cargados de
granulos (Johansson et al, 2000).

Hemocitos Hialinos:

Presentan un delgado citoplasma basofilo, un ndcleo amplio y céntrico. Son
células que se adhieren y se extienden facilmente, no contienen granulos densos.
En el cangrejo de rio, los hemocitos hialinos se caracterizan por la ausencia de
granulos pero contienen inclusiones citoplasméticas, estas células son capaces de
fagocitar (Soderhall et al, 1992). Los hemocitos hialinos tienen capacidad
fagocitica (Raa, 1996). Intervienen en la coagulacion y no son refringentes en el
microscopio de contraste de fases.

Hemocitos Semigranulosos:

Poseen un nucleo esférico o en forma de herradura y muchos granulos pequefios
de forma redondeada. En los camarones, estas células intervienen en la
fagocitosis, encapsulacién y en la liberacion del sistema profenoloxidasa
(Melanizacion). Ademas ellas sintetizan y liberan las peneidinas, péptidos
antimicrobianos (Dextoumieux y cols., 2000). Tienen moderada refringencia
cuando se observan al microscopio de contraste de fases.

Hemocitos Granulosos:

Se caracterizan por ser células grandes. Poseen grandes granulos, alta relacion
citoplasma-nucleo y excéntrico, inclusiones citoplasmaticas, asi como un reticulo
(Revista AquaTIC, n® 19 - 2003 29) endoplasmatico liso y ribosomas libres en
citoplasma.

Estos hemocitos almacenan las enzimas que constituyen el sistema propo en los
crustaceos a un nivel mas alto que los semigranulosos. Estas enzimas son
liberadas por exocitosis cuando estos hemocitos son estimulados por la
peroxinectina y la proteina fijadora de [(-glucanos (Smith y Soderhall, 1983). Al
igual que los hemocitos SG ellos sintetizan y almacenan las peneidinas
(Dextoumieux y cols., 2000). Intervienen ademas en el mecanismo de
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encapsulacion. Tienen mucha refringencia cuando se observa al microscopio de
contraste de fases.

4.5 Enfermedades en el camardn blanco Litopenaeus vannamei.

45.1 Enfermedades Bacterianas

En el cultivo del camardn existen muchas enfermedades causadas por distintos
tipos de bacterias las cuales han sido causa de grandes pérdidas economicas
para productores en todo el mundo, algunas de las méas importantes son: Vibriosis,
septicemia bacteriana, enfermedad de la macula oscura, NHP, entre otros. Dentro
de las enfermedades mas comunes en nuestro pais: las enfermedad de la
Vibriosis causadas por las bacterias del genero Vibrio. (Gémez y Prado, 2003).

El cultivo de camaron crea condiciones artificiales en el medio ambiente de cultivo
que favorecen la seleccion adaptacion y crecimiento de comunidades bacterianas
gue son parte de la flora normal de los organismos acuaticos. Los Vibrio uno de
los géneros que conforman esta microbiota, son microrganismos oportunistas que
responden a los cambios en las condiciones ambientales generados por la
acuicultura, llegando a tener caracteristicas toxicas y patogénicas para los
camarones.

Las especies de Vibrio han sido reportadas como la causa de serias pérdidas
econdémicas en la producciébn de camardn de cultivo en diversos paises. La
mortalidad de camaron originada por este grupo de bacterias puede variar desde
rangos insignificantes hasta presentar mortalidades del 100%, afectando
principalmente al pos-larva y juveniles. Existen diversas especies y cepas de
Vibrio que afectan al camarén, por ejemplo, V. penaeicida, V. Harvey, V.
alginolyticus, y V. parahaemolyticus entre otras. (Herrera, 2012).

Las especies microbianas del género Vibrio son bacterias propias del agua y
especialmente de ambientes marinos. En los estuarios, donde hay una mezcla de
agua marina con agua dulce y donde las condiciones de salinidad, temperatura o
movimiento del agua, entre otros factores, son mas homogéneas, pueden incluso
ser los microorganismos predominantes. Su alta presencia determina que los
alimentos mas frecuentemente contaminados sean los productos de la pesca.
(Herrera, 2012).



Taxonomia

Reino: Bacteria

Filo Proteo bacteria

Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Vibrionales

Familia: Vibrionacea

Género: Vibrio.

(Herrera, 2012).

45.2 Enfermedad del Vibrio

No hay especies patdégenas

Si hay cepas patdgenas

Esta mediada por factores ambientales (Salinidad, Temperatura, etc.)
Oportunistas y probablemente patdégenos primarios

Cepas: Es un grupo de bacterias (aisladas) que tienen caracteristicas en comun y
diferentes a otras cepas, pero perteneciente a la misma especie por compartir
caracteristicas en comun.

4.5.3 Vibriosis en etapa de Juveniles

Quizas el mayor impacto que ocasionan las bacterias es durante la fase de
juveniles, por la cantidad de productos involucrados, sin embargo las bacterias son
una de las enfermedades menos comprendidas en la camaronicultura. La vibriosis
puede ser definida en la camaronicultura y el medio ambiente como una infeccion
causada por bacterias del género vibrién. Practicamente todas las especies de
vibrion han sido encontradas en camarones con problemas, sino que debido a su
caracter oportunista, proliferan cuando el camarén se encuentra debilitado.

Histéricamente el Vibrio parahaemolyticus, el V. algynoliticus, V. vulnificus y
photobacterium damselae han causado problemas en estanques de engorde,
mientras que los V. Harvey y V. splendidus se reconocen como dominantes en el
cultivo larvario.

Sin embargo muchas de estas especies han sido encontradas en la hemolinfa y
hepatopancreas de juveniles sanos de Litopenaeus Vannamei. (Gomez-Gil, 1998)
Transmision: Todos los estadios de vida estan aparentemente expuestos a Vibrio
sp La vibriosis puede presentarse luego de una fuerte colonizacion de bacterias en
la cuticula superficial del camaron, especialmente en heridas; por el consumo de
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un gran numero de bacterias que pueden estar en el agua de cultivo, en el detritus
organico, en tejidos de otros camarones o en particulas de alimento,
principalmente en nauplios de Artemia. (Herrera, 2012).

4.5.4 Signos de la enfermedad:

Segun Herrera, 2009, La vibriosis larval y de adulto puede reconocerse facilmente
por examen al microscopio de monturas humedas de larvas moribundas a 100X o
400X. Las larvas y adultos de camaron afectadas pueden presentar algunas o
todas las anormalidades siguientes:

Tracto digestivo vacio (la larva y adulto no comen).
Aletargamiento.

Flexion dorsal abdominal.

Fuerte colonizacion bacteriana en la cuticula.
Opacidad en la musculatura abdominal.

Altas mortalidades.

Cromatoforos visibles en la base de apéndices.
Nédulos melanizados en el hepatopancreas.
Heridas melanizadas en punta de apéndices.
Bacterias bacilares moviles en hemolinfa.

Retardo en la coagulacion de hemolinfa (>1 min.)
Reduccion de hemocitos (de 20 mil hasta mil/ml).
Hemolinfa turbia.

Camarones moribundos con nado erratico en la superficie.
Presencia de gaviotas en la piscina.

Necrosis multifocal a nivel cuticular.

Uropodos y telson con cromatéforos distendidos (cola roja) y presencia de
vesiculas.

Antenas rugosas descoloridas, cortadas (apariencia de quemadas, necrosis).
11



El diagnéstico presuntivo esta dado por la suma de todos los signos
macroscopicos y el confirmatorio es para el diagnéstico definitivo se puede utilizar
los siguientes procedimientos:

-Siembra de hemolinfa en Agar TCBS
-Aislamiento de microorganismos mediante purificacién con agar TSA

-Identificacion de las bacterias mediante el método de API (identificacion
bioquimica.)

-Antibiograma

El aislamiento e identificacidbn de organismos bacterianos especificos ayuda para
establecer un diagndstico clinico, pero son especialmente Utiles las pruebas de
sensibilidad a antibiéticos para establecer un tratamiento quimico correcto
(Herrera, 2012).

4.6 Vibrio parahaemolyticus.

El Vibrio parahaemolyticus es un bacilo que reacciona negativamente a la tincion
de Gram, es movil y no presenta capsula ni espora. Tolera la sal comun por lo que
se desarrolla en el agua del mar y puede crecer a pH 9 en medios ligeramente
basicos. (Osawa, y Arakawa, 2005).

Taxonomia

Reino: Bacteria

Filo: Proteo bacteria

Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Vibrionales

(Osawa, y Arakawa, 2005).

4.6.1 Caracteristicas principales de Vibrio parahaemolyticus.

Vibrio parahaemolyticus es una bacteria de héabitat marino. Tiene como
reservorios: sedimento, particulas suspendidas, plancton, pescados y mariscos
(almejas, ostiones, camaron, calamar y cangrejo). V. parahaemolyticus se adhiere
a las superficies de quitina (componente estructural de algunos mariscos, como es
el caso de la superficie del camarodn), sobre ellas incrementa su concentracion, ya
que los nutrientes para su utilizacion se encuentran mas disponibles.
Crece en condiciones de salinidad entre el 3 al 8 %, movil, con un tamafio de 1.4 —
2.6 pum de longitud por 0.5 — 0.8 um de diametro, Gram negativo, crece a
temperatura entre 10°C — 44°C con una Optima de crecimiento de 35°C — 37°C, en
cuanto al pH varia de 5 a 11 con intervalo éptimo de 7.5 a 8.6 y un tiempo de
generacion estimado en 10 a 12 minutos. Este microorganismo es anaerobio
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facultativo (tolera el oxigeno), con metabolismo oxidativos y fermentativo, produce
catalasa que se encuentra en la mayoria de las bacterias aerobias y anaerobias
facultativas que contienen cito cromé [componente de la cadena respiratorial.),
crece en un intervalo de NaCl de 3,6 y 8%; fermenta la glucosa sin produccion de
gas, fermenta manitol, pero no fermenta sacarosa, lactosa, inositol y ramnosa,
ureasa variable y su contenido de G + C, varia del 44% al 49%. (Osawa, Yy
Arakawa, 2005).

4.7  Vibrio Alginolyticus.

Vibrio Alginolyticus, conocido anteriormente como Vibrio parahaemolyticus biotipo
I, es la especie mas halo tolerante, soporta una concentracion del 10% de CINa, y
la mas abundante en el agua de mar, muy comun en el habitat marino y de paises
templados (Pérez et al, 1983).

4.7.1 Caracteristicas de Vibrio Alginolyticus.

Es un bacilo corto curvo o recto, Gram negativo, quimioorganotrofico, mévil por
flagelos peritricos y polares, presentando el fenébmeno de Swarmin. Pertenece a la
familia Vibrionacea y al género Vibrio, de este grupo Vibrio alginolyticus es el méas
halofilico de todos ya que es capaz de crecer en concentraciones de 3, 6, 8 y
hasta 10% de NaCl. Se aisla con frecuencia de aguas costeras templadas y
tropicales, especialmente en cuando la temperatura del agua es superior a los
17°C. El reservorio de este microorganismos lo constituyen las aguas
(principalmente las saladas) y los alimentos de origen marino o contaminados con
agua de mar. Utiliza como fuente de carbono y energia la D — glucosa y como
fuente de nitrogeno, sales biliares, produce acido a partir de: glucosa, maltosa,
manitol y sacarosa. (Pérez et al, 1983).

En cuanto a su morfologia colonial, se describe en base a su crecimiento en agar
Tiosulfato citrato sales biliares sacarosa (TCBS), como colonias de 2 a 4 mm de
diametro, de color amarillo, esto por la fermentacion de la sacarosa presente en el
medio, caracteristica con la cual se clasifican como sacarosa positiva.
Actualmente ya se han descrito varios factores de virulencia de V. alginolyticus,
como; su habilidad de producir hemolisis, hemaglutinacion y la presencia de
proteasas.

4.8 Medios de Cultivo

Los medios de cultivo se dividen de acuerdo a sus caracteristicas en: general,
selectivos o diferenciales.

Generales

Permite el crecimiento de cualquier tipo de bacteria.
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o Agar de Soya Tripticasa (TSA)
o Agar Marino o Zobell
o Agar Nutritivo
Selectivos
Solo permiten crecer un tipo de bacterias, p. €j.: solo un género.
o Agar TCBS: Vibrio
o Agar Cetrimida: Pseudomonas
o Caldo Lactosado: Coliformes
Diferenciales
Permiten distinguir entre dos 0 mas bacterias por caracteristicas coloniales.
o Agar TCBS: diferencia entre colonias verdes y amarillas de Vibrio.
o Agar Eosina Azul de Metileno: Coliformes y E. coli.

48.1.1 Agar (TCBS)
Medio Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa

4.8.1.2 Preparacion

a) Se pesa la cantidad requerida de acuerdo al nimero de cajas que se desea
elaborar, y se disuelve en agua destilada en un matraz.

b) Se pone a calentar en un termo agitador hasta que hierva (dos veces); se
deja enfriar hasta una temperatura de 45 °C.

C) Se mide el pH el cual debe ser de 8.6 £ 0.2

d) Posteriormente se vacia en cajas de Petri (aproximadamente 20 ml/caja de
90X10). Se espera a que gelifique y se meten a secar en un horno a 30 °C durante
24 horas.

Nota: este medio no requiere de esterilizacion. (Gonzalez y Prado, 2003.)

48.1.3 Sembrado

Para el sembrado en TCBS se colecto una muestra de agua en tubos de ensayo
tanto del testigo como de los tres tratamiento con sus repeticiones, luego con una
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haza de 0.01ml se sembraban los platos, el haza se esterilizo (introduciéndola y
luego pasandola por el mechero) antes y después de haber sembrado cada plato
Petri. Para cada repeticion se us6 un solo plato diario.

4.8.1.4 Conteo de bacterias

El conteo de Bacteria se realiza un dia después de la siembra, observando
detalladamente cada plato Petri y contando las colonias amarillas (Alginolyticus) y
verdes (Parahaemolyticus) de forma individual. Luego el numero de colonias
encontradas por plato Petri fueron multiplicadas por 1000 (1000 es la cantidad de
micra que tiene 0.01ml), el resultado de esta multiplicacion sera la cantidad de
UFC/1ml de agua. (Gonzalez y Prado, 2003.)

Cuadro N°1 Intervalos de UFC/gr

HEPATOPANCREAS - RANGOS (UFC/qgr)
Vibrio
Rangos: Amarillas Verdes
Bajo 90,000 <50,000
Medio 100,000-150,000 50,000
Altos >150,000 >100,000

Fuente: Dr. Bruno Gomez Gil, CIAD Mazatlan.

4.9 Bactericidas
¢, Qué es un Bactericida?

Un bactericida es cualquier sustancia capaz de matar bacterias, generalmente por
lisis de su pared. Puede tratarse de una sustancia quimica desinfectante o de un
farmaco antibiético. El poder bactericida de estas sustancias capaz de provocar la
destruccion definitiva de la vitalidad de un microbio.

Un efecto bactericida es aquel que produce la muerte a una bacteria. Provocando
una reduccion en la poblacion bacteriana en el huésped o en el uso de
sensibilidad microbiana. (Chamberlain y Gullian, 2001).

Investigaciones recientes han desarrollo técnicas preventivas y terapéuticas para
reducir o impedir enfermedades en los cultivos. Sefialan que los problemas de
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enfermedades son ocasionados por el manejo inadecuado de los antibioticos en el
tratamiento de ataques bacterianos. (Chamberlain y Gullian, 2001).

49.1 Caracteristica de Bactericidas naturales.

Son procedentes del mundo vegetal, capaces de inhibir el crecimiento de
microorganismos o de eliminarlos. Estos se diferencian de los sintéticos, es decir
aquellos producidos por sintesis en el laboratorio, en las siguientes caracteristicas:

> No tienen efecto secundario; en general, no producen reaccion alérgica o
sensibilidad. Y son capaces de respetar los microorganismos benéficos para el
organismo, por ejemplo, aquellos que son necesarios en la flora intestinal.

> No resultan peligrosos por acumulacion. Y son baratos y faciles de
consequir.

4.9.2 Bactericidas naturales.
Ajo: (Allium sativum)

Sin duda alguna el mejor bactericida y antiviral natural. Contiene mas de 20
componentes con propiedades antivirales y casi 40 componentes antibacteriano
(Aliicina, ajoeno, acido cafeico, acido ascoérbico, acido cloro génico, quercitica,
entre otros).

La propiedad del Ajo (Allium sativum) inhibe el crecimiento de ciertos hongos y
bacterias, es ampliamente conocida, y en estudios se ha corroborado dichas
cualidades, utilizandolo por lo tanto como referencia. De las 9 especies de hongos
utilizadas en estudio, 7 de ellas (Penicilllum sp: Aspergillus sp.; Fusarium sp.;
Alternaria sp. Colletotrichum sp .y Pythium sp.) Han sido eficazmente controladas
sin tener diferencias significativas entre si, aunque con Rizoctonia sp y bacterias
en general se ha obtenido el mayor didmetro de inhibicion con 22.3 mm.

Cebolla (Allium cepa)

Misma familia del ajo y con una composicion similar, la cebolla contribuye otro
bactericida natural. Rica también en componentes sulfurados, &acidos vy
flavonoides.

El extracto de Cebolla (Allium cepa) ha controlado los siguientes hongos:
Fusarium sp; Alternaria sp; Colletotrichum sp; y Pythium sp. La mayor zona de
inhibicion se ha logrado con Fusarium sp. Y bacterias con 20 mm de diametro
como promedio. Ademas de la inhibicion del hongo Colletotrichum sp. Con Ajo y
Cebolla, también se ha obtenido un efecto inhibidor, aunque de inferior intensidad
con extractos de hojas de Mamén. (Agarwal, y Mukhtar, 1996).
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Jengibre (Zingiber offcinale)

En su capacidad antibacteriana y su tolerancia por los microorganismos necesaria
en la flora intestinal (Lactobacilos) la que le permite aumentar la riqueza de esta,
eliminando microorganismos perjudiciales, como Escherichia coli. Teniendo
diametro promedio de inhibicion de 15-20 mm (Barnes, 1996).

Otros bactericidas

Tomillo(Thymus vulgaris):

Son fundamentalmente los &cidos que contiene esta planta los que les
proporciona propiedades antivirales. El tomillo es un fuerte antibacteriano, no mata
las bacterias pero impide que estas se multipliquen (propiedad bacteriostatica).

Romero(Rosmarinus officinalis):

El romero contiene méas de 40 principios antibacterianos y mas de 20 antiviricos,
impide la proliferacion de gérmenes patégenos.

Ademas de: extractos de Cerraja (Sonchus oleraceus); Pipi (Petiveria alliacea);
Poleo (Lippia sp); Zarzaparrilla (Herreria montevidensis); e Hinojo (Apium
graveolens), han causado alteraciones en el comportamiento del hongo a través
del cambio de color del sustrato (medio de cultivo) y poco desarrollo miceliar,
comparados con los demas extractos y el testigo (agua). Se ha logrado inhibicién
de la bacteria Xanthomonas campestris, obteniéndose el mejor resultado con
Quebracho Colorado (Schinopsis balansae), seguido de Eucalipto, Palo Santo,
Chirca y Agrial. (CLARKE, R. et. al.1996).

4.10 Sistemas de Cultivo

4.10.1 Extensivo:

Es el cultivo més simple y se aplica principalmente en los grandes embalses. La
alimentacion de la especie solo depende de la base alimentaria natural del agua.
Se basa en la siembra de camarones a baja densidad, hasta 2-4 camarones por
metro cuadrado. E tamafio y alcance de las repoblaciones depende de la
disponibilidad de alimento natural en el embalse.

Este cultivo esta sujeto a las variaciones del clima, asi como al tipo de explotacion
que se realice del agua. Las capturas dependen, entre otros factores, de la
disponibilidad de las larvas silvestres. Se caracteriza por:

o Utilizacion de bajas densidades de poblacién en relacion con el area de
cultivo
o Un bajo o nulo control en el cultivo. O la produccién por volumen es menor,

de 200 a 300 Lb/Ha/afio. (Barreto, Martinez 'y Herrera 2012).
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4.10.2 Semi- intensivo:

Este sistema de cultivo, practicado en estanques, se basa en la siembra de peces
en monocultivo o policultivo a densidades bajas a medias, hasta 5-20 camarones
por metro cuadrado, segun las peculiaridades de cada sitio. A diferencia del
extensivo, donde los animales solo consumen el alimento natural disponible, en
este cultivo la alimentacion natural se ve mejorada por la fertilizacion artificial
mediante la aplicacién de fertilizantes organicos (excretas animales, composta,
etc.) e inorganicos (urea, nitrato de amonio, superfosfato, etc.), lo que permite
incrementar la diversidad de especies y aprovechar toda la columna de agua. Es
un sistema de siembra- fertilizaciobn-cosecha, que requiere de una atencion
sistematica. Se practican en forma similar a la extensiva pero en estanques
construidos por el hombre, en donde se complementa la alimentacion con alimento
artificial.

Se caracteriza por:

- Las instalaciones son recintos construidos por el hombre.

- Requerimiento de un bajo nivel tecnoldgico y de inversion.

- Suele exigir extensiones de terrenos de entre 10 y 20 hectareas.
- Tener uno o dos ciclos al afio. (Barreto et al, 2012).

4.10.3 ¢ Intensivo:

Este es el cultivo que presenta mas exigencias, debido a las altas densidades a
gue se trabaja, pudiendo alcanzar desde 20 a 60 camarones por metro cuadrado.
En correspondencia con esto, los rendimientos son elevados. La alimentacion que
reciben los camarones es totalmente artificial, mediante piensos concentrados
peletizados; en algunos casos los requerimientos tecnoldgicos son también
superiores, necesitdndose el uso de aireadores para mantener niveles de oxigeno
adecuados, mayor recambio del agua, etc.

Por lo general, estos cultivos se realizan con una sola especie. Se efectia con
fines comerciales en estanques construidos, en sistemas de cascada (Raceways),
en canales abiertos o en jaulas situadas en los embalses.

Se realiza un control permanente de la calidad del agua. La alimentacién
basicamente es concentrada con bajos niveles o nulos de fertilizacion.

Se caracteriza por:

- Aporte complementario de alimento externo de racion
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- Mayor densidad y del caudal de renovacion del agua
- Mayor control de la produccion

- Mayor control y regulacion del ciclo biolégico de la especie a cultivar como
de los factores ambientales

- Empleo de altas densidades de individuos , cultivados con aporte exdégeno
de alimento

- Las instalaciones son de menor superficie, requiriéndose grandes
modificaciones del medio para la construccion de estanques, sistemas de bombeo
y tratamientos del agua, sistemas de aireacion, mecanismos para el aporte de
alimento, etc.

- Precisa del empleo de tecnologia muy avanzada y de elevadas inversiones,
tanto en instalaciones como en gastos de explotacion. . (Barreto, et al 2012).

4.10.4 Sistema Hiper-Intensivo:

Se desarroll6 en la ultima década, estos sistemas son considerados como una de
las alternativas de mayor viabilidad desde el punto de vista ambiental, econémico
y de bioseguridad para el sector camaronero. Entre las caracteristicas de este
sistema estan; incremento de la productividad (altas densidades, 80 a mas pls/m?),
uso racional del agua (Bioseguridad), Minimo o cero recambios de agua,
limitaciones de tierra, intensa aireacion, mezcla permanente de la columna de
Agua. El manejo de la produccion y el soporte técnico son determinantes.
(An6nimo, 2004-2007)

En Nicaragua, se practican tres tipos de sistemas de cultivo: Artesanal, Extensivos
y Semi-intensivo, aunque algunos agregan un sistema Extensivo Tecnificado
(Herrera y Martinez 2009). Se desarrolla en su totalidad en la zona noroccidental
del pais, en los departamentos de Chinandega (Golfo de Fonseca, Estero Real y
Puerto Morazén) y un porcentaje muy pequefio en el de Ledn (Salinas Grandes y
Poneloya, Las Peifiitas). (FAO 1992).

4.11 Manejo del cultivo.

4.11.1 Calidad de agua
La calidad del agua en las producciones acuicolas (camarones).

Uno de los conocimientos fundamentales que debemos tener presente, es la
calidad del agua, lo cual ayudard a comprender mejor el ambiente donde se
desarrollan los organismo que deseamos producir. Debemos tener en cuenta que
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los ambientes acuaticos son mas complejos que los terrestres. El agua es el
fundamento de la vida y domina totalmente la composicién quimica de todos los
organismos.

Calidad de Agua en acuicultura puede definirse como la conveniencia del agua
para el desarrollo de un cultivo acuicola. La calidad del agua incluye todos los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan un cuerpo de agua.
Todas las especies cultivables requieren de normas de calidad de agua para
asegurar su supervivencia, crecimiento o maduracion sexual, (Boyd, 1996).

Un buen conocimiento de las variables del medio es parte esencial para el manejo
adecuado de estanques de cria de camarones, el técnico en acuicultura debe
concentrase sobre sus parametros para manejar los estanques de manera 6ptima.

La forma mas importante de prevenir el deterioro de la calidad del agua en los
estanques durante el crecimiento, es manejando bien el alimento. Si ocurren
concentraciones de oxigeno disuelto bajas durante el ciclo en estanques de
produccion semi-intensivos, la alternativa de los granjeros es usualmente
incrementar el recambio de agua, lo que incrementara la cantidad de
contaminantes descargados de los estanques. (Herrera y Martinez, 2009).

4.11.2 Factores fisico-quimicos

El manejo de los factores fisico-quimicos es importante para el éxito del cultivo de
camaron. Estos factores son de mucha importancia pues es mediante la
optimizacién del intervalo de los mismos que un cultivo de camarén pueda llegar a
tener buenos resultados en su produccion, todos ellos estan relacionados entre si.

4.11.2.1 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es la variable mas critica para la calidad del agua en un
estanque. Los granjeros deben entender muy bien qué factores afectan la
concentracion de oxigeno disuelto en el agua y cémo influye una baja
concentracion de oxigeno disuelto en el camarén. (Herrera, 2012).

El oxigeno constituye el 35% del volumen de los gases disueltos en el agua. La
fotosintesis produce aportes de oxigeno, el exceso de este gas provoca
mortalidades por la “gas bubble disease” (enfermedad de la burbuja de gas), por
sobresaturacion de oxigeno disuelto y de nitrdgeno son las causas mayores. Para
Nicaragua en las producciones acuicolas, esta comprobado que los intervalos
minimos de 3 mg/lt y un maximo de 9 mg/lt de O.D son aceptable y no afecta el
crecimiento de los organismo. (Herrera, 2012).
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Valores de Oxigeno disuelto

e Los valores de OD disminuyen con la temperatura. Concentraciones
consideradas tipicas para agua superficial estan influenciadas por la
temperatura, pero normalmente estan entre 7 a 8 ppm (mg/l).

e La vida acuatica requiere de OD. La mayoria de los animales acuaticos
necesitan una concentracién > 1ppm (mg/l) para sobrevivir. Dependiendo
del tipo y condiciones de cultivo, necesitan de 4 a 5 ppm para evitar stress.

e Varia significativamente en aguas superficiales, y generalmente es muy
bajo, 0 esta ausente en aguas subterraneas.

e En piscinas de produccion acuicola el OD flucta debido a la produccion de
oxigeno fotosintética por parte de las algas durante el dia, y el continuo
consumo de oxigeno durante la respiracion.

e EIl OD tipicamente alcanza el méximo nivel en las Ultimas horas de la tarde,
y un minimo alrededor del amanecer.

e Causas de muerte o stress de camarones y peces por disminucion de OD:
¢ Cielo nublado, lluvia, muerte de plancton, alta densidad de siembra.

e El oxigeno es ligeramente soluble en agua. El agua en piscinas podria estar
frecuentemente super-saturada con oxigeno con el bloom de algas.

e A nivel del mar, a una temperatura de 25°C, al agua pura contiene
alrededor de 8 ppm (mg/l) de OD cuando esta 100% saturada.

e En horas de la tarde, pueden haber niveles de 10 a 14 mg/L, en piscinas
con bloom de algas saludables. (Herrera, 2012).

4.11.2.2 Aireacion

Técnica que se utiliza en el tratamiento de aguas que exige una fuente de
oxigeno, conocida comunmente como purificacién bioldgica aerdbica del agua. El
agua es traida para ponerla en contacto con las gotitas de aire o rociando el aire
se trae en contacto con agua por medio de instalaciones de la aireacion. El aire es
presionado a través de la superficie del agua, este burbujea y el agua se provee
de oxigeno, (Herrera, 2012).

4.11.2.3 Salinidad:
La salinidad es la concentracion total de los iones disueltos. La salinidad depende
basicamente de siete iones, cuyo valor promedio de concentracion en el agua de
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mar es: Sodio, 10,500 mg/L; Magnesio, 1,450 mg/L; Calcio, 400 mg/L; Potasio,
370 mg/L; Cloruro, 19,000 mg/L; Sulfato, 2,700 mg/L; Bicarbonato, 142 mg/L. La
salinidad promedio del agua de mar es 34.5 partes por mil (ppm).

En agua salobre, la salinidad varia de acuerdo a la salinidad de la fuente de agua.
La salinidad en las aguas estuarina puede ser similar a la del agua dulce durante
la época de lluvia y aumentar durante la sequia.

La salinidad es la cantidad total de materia solida disuelta en un Kg. de Agua de
mar, cuando todo el Carbonato se ha convertido en Oxido, todo el Bromo y Yodo
en Cloro, y la materia organica estd completamente oxidada. Esta cantidad de
materia sélida es expresada en G. y la salinidad se mide en partes por mil
(ppm).Las salinidades 6ptimas en Nicaragua oscilan entre 25-30 ppm. La salinidad
para el crecimiento optimo del camardén blanco Litopenaeus vannamei oscilan
entre 15 y 25 ppm (Herrera, 2009). Los camarones pueden adaptarse y
desarrollarse a salinidades de 0-40 ppm. (Boy, 2004), aunque (Martinez 2012)
asegura que las salinidades que no afectan significativamente a los camarones es
de So/oo 10 a 40.

4.11.2.4 Temperatura:

La temperatura es una magnitud que refleja el nivel térmico de un cuerpo (su
capacidad para ceder energia calorifica) y el calor es la energia que pierde o gana
en ciertos procesos (es un flujo de energia entre dos cuerpos que estan a
diferentes temperaturas).

La temperatura es un factor abiético que regula los procesos vitales para los
organismos vivos, asi como también afecta las propiedades quimicas vy fisicas de
otros factores abibticos en un ecosistema, (Herrera, 2009).

El consumo de O, decrece relativamente a medida que la temperatura va
incrementandose. Una temperatura letal es alcanzable decreciendo totalmente el
consumo de O,.

La temperatura afecta la solubilidad del oxigeno en el agua y su consumo por los
organismos aumentando o disminuyendo su actividad biologica.

Las especies de camardon de aguas calidas crecen mejor a temperaturas entre
25°C y 30 °C. Los procesos biolégicos como crecimiento y respiracion se duplican,
en general por cada °C que aumenta la temperatura, consume el doble de oxigeno
disuelto y es mas critico en temperaturas calidas que en las frias. El crecimiento y
la respiracion de otros organismos que comparten el estanque, asi como las
reacciones quimicas en su agua y suelo se incrementan aumentando la
temperatura. Por ello los factores ambientales y en particular las variables de la

calidad de agua, son mas criticos conforme aumenta la temperatura (Boyd, 1996),
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(Martinez 2012) asegura que una temperatura optima para el crecimiento de
camarones es de 28 a 33°C.

4.11.25 pH

Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrogeno
(H+): pH = -log [H+]

El pH indica cuan acida o basica es el agua. De una manera mas practica, el agua
con un pH de 7 no se considera ni acida ni basica sino neutra. Cuando el pH es
inferior a 7 el agua es &cida, y cuando el pH es superior a 7 el agua es bésica. La
escala de pH es de 0 a 14, mientras mas lejano sea el pH de 7 el agua es mas
acida o mas baésica.

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la
mafiana, pero en la tarde generalmente suben a 8 6 9. La fluctuacion diaria del pH
en los estanques resulta de los cambios en la fotosintesis del fitoplancton y otras
plantas acuaticas. El dioxido de carbono es &cido tal como se muestra en la
siguiente ecuacion: CO, + H,O = HCOg3- + H+

Si la concentracion de dioxido de carbono crece, la de iones de hidrogeno
aumenta y el pH disminuye y, al contrario, si disminuye la concentracion de dioxido
de carbono, la de iones de hidrégeno cae y el pH aumenta. Durante el dia el
fitoplancton consume dioxido de carbono y el pH del agua aumenta. (Boyd, 1996).

El intervalo de pH que no es mortal para los organismos es entre 6-9. La variacion
del pH esta ligada a la variacion de las sustancias nitrogenadas, afectando el
oxigeno disuelto. (Benetti, 2001). El pH 6ptimo para el buen crecimiento de
Litopenaeus vannamei es 7.5 a 8.5. Herrera (2009), (Martinez, 2012) asegura que
pH aceptados como buenos para el crecimiento de camarones es pH: 6.5 a 9.

4.11.2.6 Aclimatacion

Los camarones son sensibles a las variaciones fisico-Quimicas del agua . Las
variaciones bruscas de temperatura y salinidad en particular pueden conducir a
corto o medio plazo a la muerte de los animales. También para transferir los
animales de un medio, a otro que presenta caracteristicas Fisico-Quimicas
diferentes es importante proceder a una aclimatacion minuciosa. La aclimatacion
consiste en cambiar paulatinamente las caracteristicas Fisico-Quimicas del agua
de origen de los animales para llegar a las caracteristicas del agua del nuevo
medio y dar tiempo necesario a los animales para adaptar su metabolismo a este
medio nuevo. Mas si las diferencias Fisico-Quimicas del medio de origen y del
medio receptor son grandes, mayor sera el tiempo de aclimatacion. Asi el tiempo
optimo de modificacion de las variables del agua para las pos-larva de
Litopenaeus vannamei ha sido determinado para la salinidad.

23



Cuadro N° 2 Cambio de salinidad en el tiempo:

Cambio I(l;)mpo para
De Hasta

35% 20% 30 min.

20% 10% 1H

10% 0% 2H

Fuente: Torrez, 1991

Durante los meses de noviembre a enero normalmente se suspenden los cultivos
porque la temperatura del agua baja a 20 °C en promedio, algunas camaroneras
cultivan durante este periodo debido a la buena calidad de la larva que obtienen
buen crecimiento y supervivencia a pesar de las bajas temperaturas. (Torrez,
1991).

412 Parametros Poblacionales

El crecimiento y desarrollo de los organismos son procesos fisioldgicos de enorme
trascendencia practica, ya que todo tipo de produccion animal depende de ellos y
su eficiencia determina gran parte del proceso productivo. (Martinez, 2012)

Una alta velocidad de crecimiento esta asociada no solamente al logro de un peso
a una edad temprana, sino también a la aptitud para la reproducciéon precoz (lo
gue determina un incremento de la eficiencia productiva). (Martinez, 2012)

4.12.1 Crecimiento Acumulado

Es el peso que los organismos van acumulando cada semana, los muestreos de
crecimiento se realizan para determinar el peso acumulado o peso promedio de la
poblacién, al mismo tiempo que permite el contacto directo con los organismos de
manera que se evalla su condicion de salud.

Los muestreos de peso pueden hacerse en cualquier dia de una luna a otra
solamente debe saberse de que una semana después de cada luna se incrementa
la muda de los camarones en los estanques. Es por ello, que los muestreos de
poblacion solamente deben hacerse entre el dia de la luna y 4 dias después (lo
que llamamos de la 4ta a la 7ma repunta). Después de este periodo los
camarones tienen un comportamiento de agregarse, es decir, que se amontonan y
andan agrupados en los estanques hasta la primera repunta. (Nicovita, 1998).
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Segun estudio de Martinez 2012, el peso acumulado esperado para camarones
juveniles es de 1gr por semana.

4.12.2 Ritmo de Crecimiento

Los camarones en sistemas artesanales crecen a un ritmo promedio de 0.5 a 0.7
gramos por semana. En sistemas de produccion semi intensivo su ritmo de
crecimiento puede ser alrededor de 1 g por semana en invierno y de 0.7 en
verano. En sistemas con aireacion el crecimiento esperado puede andar entre 1.5
a 1.8 gramos por semana, segun la capacidad de carga del estanque. (Martinez,
2012)

En la etapa de postlarvas los ritmos de crecimiento de los camarones son
menores de 1 gramo, sin embargo, el crecimiento proporcional al peso de su
cuerpo es excepcional, hay dias que crece hasta cinco veces su peso. Segun
Martinez 2012, los ritmos de crecimiento para juveniles es de 1.5 gramos por
semana.

4.12.3 Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento es una poderosa herramienta que sirve como indicador del
estado de la poblacion de camaron dentro de un estanque. La tasa de crecimiento
se debe estimar semanalmente a partir de los muestreos de crecimiento (peso y/o
longitud), tanto para camarones juveniles como camarones en la etapa de
engorde, hasta la cosecha. (Martinez, 2012)

La tasa de crecimiento de las postlarvas son altas comparadas con camarones
que tienen mas de 25 semanas en crecimiento, es decir que la curva de tasa de
crecimiento baja con el tiempo. Esto es demostrado en términos sencillos diciendo
gue la velocidad con que crecen las postlarvas es mayor que las que crecen los
juveniles y estos a su vez son mayores a las que crecen los pre-adultos.
(Martinez, 2012)

Se consideran que tasas de crecimiento de -1.5 a -2.0 gr. /semana, son bastante
excepcionales; pero no dificiles de alcanzar. Esta tasa se logra en los primeros 30
a 60 dias después de haber transferido los juveniles desde el estanque de pre-cria
hacia el de engorde. Luego de ese periodo, se logran tasas de crecimiento de 1.0
a 1.2 gr. /semana hasta llegar a la talla de cosecha.

T.C = (% dia)= (Log de peso final- Log peso inicial) x 100
Tiempo

4.12.4 Sobrevivencia

No es mas que la cantidad total de organismos vivos al final de una produccién

expresada en porcentajes. Se realizan cierta cantidad de lances por pila utilizando
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una atarraya, se cuentan el total de los individuos capturados. Se calcula el
promedio de camarones capturados por lance. El rea de la atarraya es corregida
con un factor de 0.6 segun la profundidad del estanque. El area de la atarraya
corregida captura el promedio de individuos por lance, luego se calcula cuantos
individuos existen en un metro cuadrado por regla de tres. (Martinez, 2009)

Para este célculo se toma el factor de correccion, un 40% de escape de los
camarones aplicada a la atarraya, debido a que en los lances la atarraya no se
extiende el 100% de su diametro, ni los camarones permanecen en el lugar de
caida de la atarraya en un 100%. (Martinez, 2009)

La supervivencia segun Robertson et al 1992 para sistemas intensivos es de
83.3%, considerada buena para periodo de engorda.

4.12.5 Rendimiento productivo

El rendimiento productivo se estima al final del ciclo productivo, no es mas que la
cantidad de libras de camardon cosechado, de ahi se calcula su talla y
sobrevivencia. (Martinez, 2009)

Para ello, se necesita calcular la poblacion final que resulta de multiplicar el
namero de individuos existentes en una libra de camaron por la cantidad de libras
cosechas, biomasa final que es el numero de individuos cosechados por el peso
promedio, sobrevivencia final que es la cantidad de individuos cosechados por 100
entre la poblacion inicial. (Martinez, 2005 citado por Martinez 2009).

4.12.6 Factor de Conversion Alimenticia (F.C.A)

Los diversos criterios sobre el comportamiento alimenticio de los camarones
hacen que las técnicas de alimentacion utilizadas discrepen entre productores,
ocasionando en muchos casos elevadas tasas de conversion alimenticia y por
ende una menor rentabilidad. (Molina, Cadena y Orellana, 2000)

El factor de conversién alimenticia se determina semanalmente, este consiste en
la division del alimento acumulado por semana suministrado entre la biomasa
acumulada en la pila de la semana. (Martinez, 2009)

Para ello, se llevara un control del alimento suministrado, la ganancia de la
biomasa semanal, que se expresara como libras acumuladas por semana actual
menos la biomasa acumulada de la semana anterior, determinado a partir del
muestreo de crecimiento en peso y de la poblacion (Martinez, 2005, citado por
Martinez 2009).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Areade lainvestigacion:

Esta investigacion se llevd a cabo en LIMA (Laboratorio de Investigaciones
Marinas y Acuicolas), de la UNAN-LEON, situado en las Pefitas Municipio de la
Ciudad de Leon, ubicada en las Costas del Océano Pacifico de Nicaragua a 21 km
al oeste de la ciudad Universitaria Ledn, Las temperatura promedio anual oscilan
entre los 29-32°C, coordenadas Este: 496455.49mE. Coordenada Norte:
1367308.12mN, En el periodo comprendido de Julio - Noviembre 2012

5.2 Dispositivo experimental.

Nuestro disefio experimental consistia en un reservorio de fibra de vidrio color
negro, con fondo coénico con capacidad de 1,000 L. Del reservorio dependié un
tubo PVC de 1 pulgada que a su vez dependendian 7 llaves con su respectivas
manguerillas de 3/16 pulgadas de diametro. Cada manguerilla se introdujo a un
dispositivo experimental.

Este consistia en tres tratamientos (bactericidas naturales) Ajo, Cebolla y
Jengibre, se utilizaron un total de 7 dispositivos (52L), cada tratamiento consta de
2 repeticiones a las cuales se les aplicaba cada 5 dia un determinado bactericida
natural, se utilizaron 2 repeticiones de cada tratamiento para conocer la
variabilidad que existe entre cada uno de ellos, ya que todos fueron aplicados con
la misma solucion, lo que se esperaba es que en las repeticiones no existieran
diferencias significativas entre una repeticion y otra del mismo tratamiento
(bactericida natural).

El dispositivo experimental consistia en un reservorio de fibra de vidrio, cilindrico
fondo cénico de 1000 It de capacidad. Este reservorio fue llenado cada 24 horas.

5.3 Disefio experimental.

5.3.1 Toma de agua:
Para la toma de agua se utiliz6 una bomba marca baldor-reliance de 5 HP de
potencia, esta bomba esta ubicada a 110 m. de la toma de agua y conectada con
una tuberia de PVC de 3 pulgadas.

5.3.2 Distribucion del agua en el LIMA:

El agua es recepcionada o almacenada en un reservorio rectangular de concreto
de forma cuadrada, dividido en dos partes, cada parte tiene 4.6 m de ancho, 11.35
m de largo y 1.6 m de profundidad con capacidad de 84 m®. Posteriormente es
distribuida por un sistema de tuberias PVC de 2 pulgadas a los diferentes
receptaculos experimentales. El agua es impulsada por medio de una bomba
sumergible marca Mody sumppump de 1.3HP.
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5.3.3 Distribucion de aire en el LIMA:

Para la distribucion del aire se utilizd un soplador o blower marca Baldor industrial
motor posee una potencia de 5HP, de 22.3 amp, 230 vol. con 3450 revoluciones.
Después el blower empuja el aire por medio de una tuberias de PVC de 2
pulgadas. Luego a esas tuberias se le conectan una red de manguerillas con
terminal de piedra difusora, las cuales se sumergen en las aguas de las tinas para
la distribucion homogénea del aire.

54 Proceso de siembra

Procedencia de la larva: Las larvas que se utilizaron son procedentes de la
empresa PESCANOVA ubicado en las pefiitas municipio de Leon.

Densidad de siembra: trabajamos con una densidad de siembra de 14 juvenil de
camarén Litopenaeus vanammei por 0.28m? de cada tina, esto lo sacamos de la
siguiente manera. 98 org/7 tinas.

5.4.1 Aclimatacién y siembra

Se procedi6 a medir los factores fisicoquimicos tanto del agua de donde se
encuentran los juveniles como la de las tinas donde serdn sembradas, tomando en
cuenta los minimos margenes de diferencia entre un agua y la otra. Luego se
contaran los 98 organismos para proceder a sembrar 14 organismos en cada tina,
seleccionando la talla de los organismos con la mayor uniformidad posible.

Luego se procedié a tomar el peso inicial de cada organismo con una balanza
gramera, marca Sprint de 500 gr, se introducian los organismos en cubetas de 20
litros y se les agregaba el agua de destino para su aclimatacion. La aclimatacion
duro de 5 a 10 minutos ya que la diferencia que existia de los factores fisico-
qguimicos de las 2 aguas no era significativa.

Alimentacion

Después de la aclimatacioén y siembra procedimos a alimentar a los organismos al
boleo.

El alimento aplicado a los organismos fue Biocamaronina de Nicovita, este se
aplicaba 2 veces al dia distribuyéndose de la siguiente manera el 40% en la
mafana y el 60% del alimento por la tarde.

28



55 Bactericidas Naturales

5.5.1 Obtencion y preparacion

Los productos naturales que seran probados como bactericidas son ajo, cebolla y
jengibre estos se obtuvieron en los mercados locales de la ciudad de ledn, con el
cuidado de que estos productos estuvieran en perfecto estado, es decir productos
de calidad, se obtuvo 1 libra y 4 onzas durante todo el experimento por cada
bactericida, pasando por el siguiente proceso de preparacion:

1.- Se lavan bien, y luego se secan con toallas.

2.- Se pesaba la cantidad a preparar semanalmente (44gr) de cada bactericida,
luego estos se hacian en trocitos, se media la cantidad de agua a utilizar para la
coccion (88ml)

3.- Se depositaban en un recipiente de aluminio con capacidad de 500 ml y se
ponian a coser durante 10 minutos a temperaturas de 100°C.

4.- Lo dejabamos enfriar durante 30 minutos y se aplicaba directamente a las
aguas de los dispositivos.

5.6 Analisis Bacterioldgico del hepatopancreas en Laboratorio.

Cantidades requeridas para preparar el Agar TCBS

Se pes6 el Agar TCBS que deseamos utilizar, para esto se hizo uso de la
siguiente formula:

Para preparar 80 gramos de Agar TCBS, se necesitan 1000ml de agua destilada o
pura. Nosotros para preparar 11.2 gramos de Agar TCBS utilizamos 140 ml de
agua destilada o pura.

Para nuestra investigacién se prepararon 7 platos petri cada cinco dias uno para
cada repeticion, para el conteo de colonias verde y amarillas.

5.6.1 Preparacion del Agar TCBS

Pesamos 11.2gr de Agar TCBS, luego lo diluimos en 150 ml de agua destilada o
pura, Antes de diluir el Agar TCBS el agua debe de estar tibia en el Erlenmeyer,
se debe de tener siempre el cuidado de que este frasco este siempre seco por
fuera para evitar que se rompa cuando la temperatura aumente en el momento de
coccion. Una vez que el agua estaba tibia diluiamos el Agar TCBS, introduciendo
11.2gr de Agar TCBS en el Erlenmeyer, luego se cerrd con papel aluminio para
evitar contaminacién externa, el frasco se agito de forma vertical y circular para
gue las particulas del reactivo fuesen diluidas totalmente.
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Luego se puso en coccidn en una cocina y cuando se obtuvo la ebullicion, se bajo
y se dejé enfriar en un lugar firme por diez minutos para que la temperatura
disminuya (se debe agitar cada minuto para cuando se solidifique, sea uniforme),
si después de los 10 minutos la temperatura es alta, se enfria con agua fresca,
aplicandole en la parte externa del frasco con agua fresca para que la temperatura
disminuya.

Alcanzando la temperatura adecuada, llenamos los Platos Petri, los platos deben
de estar estériles (limpiar la bolsa con alcohol en su exterior), teniendo siempre el
mayor cuidado ya que de esta parte depende una buena siembra (aca no debe de
haber contaminacion externa en el cultivo), primeramente se destapo una minima
parte del frasco (Erlenmeyer) y el resto cubierto de papel aluminio, posteriormente
se medi6 abri6é el Plato Petri de forma que solo entre el cultivo, después del
llenado de cada Plato Petri, la boca del frasco (Erlenmeyer) se esterilizara en el
mechero para evitar contaminacion externa. Todo esto se realizé siempre junto al
mechero.

Cuando se terminé de vertir, se dejé que el cultivo se solidificara en los Platos
Petri y luego se sellaron los bordes de los 7 platos con Mas King Tape para evitar
riesgo de contaminacion. Luego se cubrieron de cuatro en cuatro con papel
aluminio y los guarddbamos en un lugar fresco. Los utilizaremos en la siembra
hasta el dia siguiente.

5.6.1 Sembrado del hepatopancreas del camardon en Agar TCBS

Para el sembrado en Agar TCBS tomamos una muestra del hepatopancreas de
los camarones, previamente diluido en solucién salina en un tubo de ensayo de 10
ml tanto del testigo como de los tres tratamiento con sus repeticiones, luego con
una haza de 0.01ml se sembraron los platos, el haza se pasaba por el mechero
para esterilizarla, seguido se enfriaba en una esquina del plato Petri, después de
esto con el haza se extraia la muestra del beaker para deslizarlo suave y de una
manera uniforme sobre el Agar TCBS.

5.6.2 Conteo de bacterias.

El conteo de Bacteria se realiz0 un dia después de la siembra, observando
detalladamente cada plato Petri y contando las colonias amarillas y verdes de
forma individual. Luego el nimero de colonias encontradas por plato Petri seran
multiplicadas por 100/peso del hepatopancreas, el resultado de esta multiplicacién
sera la cantidad de UFC/gr.

5.7 Factores Fisico Quimicos

Temperatura: La toma de la temperatura la realizamos con un oxigenometro
marca (YSI 550A), este lo calibramos con la salinidad del agua de nuestro estudio

y luego se introdujo el electrodo, este empezard a marcar nimeros, esperamos a
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que se detenga y es ahi donde tendremos indicado el valor de la temperatura
actual, que aparece en la esquina inferior derecha de la pantalla del equipo.

Se tom6 durante los 35 dias de la investigacion, en horario de 6:00 am y por la
tarde 6:00 pm para monitorear esta.

Salinidad: La salinidad se tom6 con un refractometro (Agua fauna ABMTC), el cual
lo calibramos con agua dulce colocandola en el prisma y luego lo observabamos
hacia la luz, después se colocaba una gota de agua en el lente ocular lo tapamos
y lo colocamos a contra luz y se mira a través de él, asi nos marcaba el nivel de
salinidad.

Las mediciones de salinidad se hicieron diariamente durante el experimento, en
horario de 6:00 am y 6:00 pm.

pH: Lo registrabamos con un pHchimetro marca ByHanna, para medir las
concentraciones de iones hidrogeno en cada tina, el peachi-metro se calibra en
solucion buffer con pH=7 si en dado caso la calibracion no fue exacta, lo
regulamos con un tornillo en la parte derecha.

Para tomar el dato de las tinas introduciamos a cinco centimetros por debajo de la
superficie del agua para evaluar si es acido o basico, esto lo realizamos dos veces
al dia por la mafana a las 6:00am y por la tarde a las 6:00pm.

5.8 Muestreos poblacionales:

La pesada se debe realizar en un lugar plano y evitando corrientes de aire para
poder obtener datos correctos.

Capturamos con un chayo de 15 cm de diametro, 10 organismos por cada
dispositivo experimental, estos se colocaban en unos bidones con capacidad de
20 litros para luego ser trasladados al laboratorio, en el laboratorio los organismos
se colocaban en una balanza gramera marca Sprint de 500 gr para ser pesados,
esto se realizaba cada 5 dias, a estos también se le realizaba un analisis externo
en donde observdbamos las siguientes caracteristicas del organismo: coloracion
del hepatopéncreas, el intestino si esta lleno o vacio, antenas lisas o rugosas,
flacidez, dureza, rostrum, Urépodos con y sin ampulas, presencia o ausencia de
cromatoéforos expandidos y coloracién de musculatura.

Tomando en cuenta que esto se debe realizar en el menor tiempo posible para no
estresar al organismo.

5.8.1 Crecimiento acumulado

Para obtener el crecimiento acumulado se debe utilizar la siguiente ecuacion:
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Px = SUMA (Xl, Xz, X3, X4, X5,....Xn) / Xt

PX: Peso promedio de los organismos pesados
X¢: Numero total de organismos pesados
X1; Xn: Peso de organismos individuales.

5.8.2 Ritmo de crecimiento

Para calcular los ritmos de crecimientos se tomaron los datos de peso promedio
del camardn de la semana actual para restarle los pesos promedio de la semana
anterior, para asi obtener el valor de Ritmo de Crecimiento. Esto lo realizabamos
cada 5 dias.

RC:Piz-Pil

RC: Ritmo de Crecimiento
PX,: Peso promedio cada cinco dias
PX,: Peso promedio cada cinco dias

5.8.3 Tasa de crecimiento (Biomasa Semanal)

La velocidad con que crecen los camarones en las diferentes semanas se calculd
por medio de la siguiente ecuacion:

T.C = (% dia)= (Log de peso final- Log peso inicial) x 100
Tiempo

5.8.4 Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia se obtuvo al final del experimento, usando los
datos siguientes: numero final de organismos vivos, nimero inicial de organismos,
de cada una de las pilas correspondientes.

Se usara la siguiente formula

S= Nf/No * 100

S= Sobrevivencia
Nf=Numero final
No= Numero inicial

5.8.5 Factor de conversion de alimento (FCA)

Se calculé este factor empleando el total de alimento aplicado en el tiempo que
duro nuestra investigacion dividiéndolo entre el total de la biomasa obtenida, como
resultado tendremos el valor de FCA. Se estimara que cantidad de alimento se
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necesita para producir 1 Ib de camardn y asi poder llevar un control del alimento
de la cantidad de alimento que estaremos suministrando.

FCA = A/ B;

FCA: Factor de Conversién de Alimento
Aia:  Alimento total aplicado

B: Biomasa total

5.8.6 Rendimiento productivo

Se obtuvo por medio de la cantidad de individuos por el peso promedio alcanzado
por la poblacion esto va hacer igual a las libras cosechadas al final de la
produccion. La férmula es la siguiente, expresado el resultado en Lb/ha

RP= Nf x P X/H,
Rp: Rendimiento Productivo
Nf: Niumero de individuos cosechados.

PX: Peso promedio

33



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Factores fisicos- quimicos

Salinidad

En la gréfica N°1 los registros de la salinidad muestran que los valores se
presentaron entre 27 S %o y 39 S%o para los tres tratamientos, donde se aplicé Ajo,
Cebolla, Jengibre y la presencia de un testigo. La tendencia de los valores de
salinidad fue horizontal (32 S%o) con un ligero aumento al final del experimento.

Segun Boyd, (2004) los camarones Litopenaeus vannamei, pueden adaptarse y
desarrollarse en salinidades entre 0-40 S%o, por lo tanto las salinidades que se
mantuvieron durante el experimento no afectaron el crecimiento de los
organismos.

——Aj0 =E-cebolla jengibre =<-testigo

S %o

24

22

20
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Dias
Gréfica N°.1. Comparacion de las salinidades de las aguas donde se
aplicaron las cuatro condiciones experimentales: Ajo, cebolla, jengibre y
testigo, como bactericidas naturales en contra de vibriosis en camarones
Litopenaeus vannamei.
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pH
El factor quimico pH de las aguas en los dispositivos experimentales, se presento

entre 6.5y 7.6, con un promedio de 7 para las tres condiciones experimentales y
el testigo.

El pH oOptimo para el buen crecimiento de Litopenaeus vannamei es 7.5 a 8.5,
segun Herrera (2009). Los valores de pH que no son mortales para los
organismos es entre 6-9. (Benetti, 2001).

Los resultados del estudio demuestran que el pH de los tres tratamientos en
donde se aplicé Ajo, Cebolla, Jengibre y el testigo, se mantuvieron levemente por
debajo de los propuestos por Herrera (2009), llegando a ser el agua ligeramente
acida para los organismos en cultivo, pero sin provocarle ninguna afectacion.
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Gréfico N°. 2. Comportamiento del pH en 3 condiciones experimentales

(Bactericidas Naturales) Ajo, Cebolla y Jengibre \y su testigo sobre

poblaciones de Vibrio patégenos de camarones juveniles Litopenaeus
Vanamei.

35



Temperatura

El registro de la temperatura, donde se aplicaron los tres tratamientos, oscilé entre
29 y 35 °C con un promedio de 32.5 °C. La temperatura se present6 con valores
mayores al inicio del cultivo para llegar a niveles menores a medida que avanzaba,
debido a las precipitaciones y constante nubosidad tipica de la estacion lluviosa.

Segun Herrera (2009) los valores optimos para el buen crecimiento del camarén
Litopenaeus vannamei es entre 27 °C y 31°C.

La grafica No.3 demuestra que la temperatura obtenida en el estudio se acercé a
los rangos segun el autor, por lo que deducimos que este factor influyo
positivamente en el crecimiento de los camarones del cultivo en dispositivos
experimentales.
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Gréfico N°.3. Comportamiento de la temperatura °C en 3 condiciones

experimentales (Bactericidas Naturales) Ajo, Cebolla y Jengibre ,y su testigo

sobre poblaciones de vibrio patégenos de camarones juveniles Litopenaeus
vannamei.




6.2 Analisis bacterioldgico

Colonias Amarillas

Las UFCA (Unidades Formadoras de Colonias Amarillas) presenté una tendencia
a disminuir en gran cantidad en el tratamiento con Ajo de 78,000 a 3,333 UFC/gr,
disminuyendo a la segunda semana de aplicacion del tratamiento, en comparaciéon
con la Cebolla fue de 183,000 a 19,000UFCA/g y Jengibre tendié a aumentar de
10,000 a 27,000 UFCA/gr, este comportamiento se dio hasta el final del
experimento.

Segun Gomez-Gil, (2003) los intervalos 6ptimos de colonia Amarillas que debe
presentar en el hepatopancreas de los juveniles de Litopenaeus vannamei estan
entre 90,000 y 150,000 UFCA/gr.

Lo que nos indica que el experimento al final estuvo por debajo de los intervalos
mencionados por el autor, por lo tanto consideramos que los resultados estuvieron
buenos ya que no hubo afectacion en los organismos.
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Grafico N°.4. Comparacion del crecimiento bacteriolégico de colonias
Amarillas en 3 condiciones experimentales aplicando bactericidas natural,
(ajo, cebolla ,jengibre y un testigo) sobre poblaciones de vibrio patégenos
de camarones juveniles Litopenaeus vannamei.
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Colonias Verdes

Las UFCV (Unidades Formadoras de Colonias Verdes), presento una tendencia a
disminuir en gran cantidad en el tratamiento con Ajo disminuyendo de 99, 000 a
1, 000 las UFCV/gr en comparaciéon con la Cebolla que fue de 78,000 a 6,666
UFCV/gr y el Jengibre tendi6 / de 22,222 a 6,666 UFCV/gr, este comportamiento
se presento hasta el final del experimento.

Segun Gomez-Gil, (2003) los intervalos optimos de colonia verdes que debe
presentar en el hepatopancreas de los juveniles de Litopenaeus vannamei estan
entre 50,000 y 100,000 UFCV/gr.

Lo que nos indica que el experimento se mantuvo entre los rango mencionados
por el autor, por lo tanto consideramos que los resultados estuvieron buenos ya
que no hubo afectacion en los organismos.
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Grafico N°.5. Comparacion del crecimiento bacteriol6gico de colonias Verdes
en 3 condiciones experimentales aplicando bactericidas natural, (ajo,
cebolla ,jengibre y un testigo) sobre poblaciones de vibrio patégenos de
camarones juveniles Litopenaeus vannamei.
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6.3 Datos Poblacionales

Crecimiento acumulado

En la gréfica No.4, la condicidon experimental que mayor peso presento fue el Ajo
con 2.7 gr al final del experimento, en comparacion a las otras condiciones que
registraron 2.2 gr la Cebolla 'y 2.3 gr el Jengibre, el testigo presentd solamente 2.2

ar.

Martinez (2012), expresa que camarones de 30 dias de cultivo, crecen cerca de 2
ar.

Por lo que se determin6 que en el tratamiento del ajo hubo un mejor crecimiento
del camaron en estudio.

30— =i=Ajo =il=Cebolla =t=Jengibre «=M=Testigo
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Grafico N°.6. Comparacion del crecimiento acumulado, en 3 condiciones

experimentales (Bactericidas Naturales) Ajo, Cebolla , Jengibre y su testigo ,
sobre poblaciones de vibrio patdgenos de camarones juveniles Litopenaeus
vannamei
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Ritmo de crecimiento

En la grafica No.5, los datos registrados en los muestreos cada 5 dias, indican que
los camarones juveniles de Litopenaeus vannamei infestados con vibriosis y
tratados con el bactericida Ajo, presentd un Ritmo de Crecimiento promedio de
0.3gr, en comparacion con los otros tratamientos cebolla, jengibre y testigo que
crecieron 0.2gr de promedio por semana.

Young y Reinoso (1993) sefala que tedricamente en un cultivo de camarén marino
se espera encontrar incrementos minimos por semana que correspondan
aproximadamente a un gramo semanal. Sin embargo. Martinez (2012) menciona
que individuos entre pos-larvas tardias y Juveniles tempranos, se esperan ritmos
de crecimiento entre 0.4 a 1 gramos por semana. Estos resultados estuvieron
satisfactorios ya que se mantuvieron dentro de los intervalos mencionados por
Martinez (2012).
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Grafico N°.7. Comparacién del ritmo de crecimiento, en 3 condiciones

experimentales (Bactericidas Naturales) Ajo, Cebolla , Jengibre y su testigo ,
sobre poblaciones de vibrio patdogenos de camarones juveniles Litopenaeus
vannamei.
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Tasa de crecimiento

La grafica No.5, nos muestra la dinamica de Tasa de Crecimiento que representa
la velocidad de crecimiento en relacion al tiempo (dias). Notando que el
tratamiento con Ajo mantuvo mayor velocidad de crecimiento durante todo el
experimento con un valor final de -8.4gr., mientras que la Cebolla obtuvo -6.8gr, el
Jengibre -7.4qr.

Se observa que la tasa de crecimiento tiende a ser negativa, lo que nos demuestra
gue a menor edad, mayor es la velocidad del crecimiento Martinez (2012).

El mismo autor refiere que para estos camarones se esperan Tasas de
Crecimiento de -4.22 a -7.67. Los intervalo donde se ubican los datos de este
experimento estuvieron entre -6.8 a -8.4, los cuales se mantuvieron entre los
mencionados por el autor.
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Grafico N°.8. Comparacion de la tasa de crecimiento, en 3 condiciones
experimentales (Bactericidas Naturales) Ajo, Cebolla , Jengibre y su testigo ,
sobre poblaciones de vibrio patdgenos de camarones juveniles Litopenaeus
vannamei.
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Rendimiento productivo

En la grafica No.7, se esperaba un rendimiento productivo de 4,405Ib/ha si se
alcanzaba un peso de 4gramos, pero los valores registrados en la cosecha
muestran las libras de camarones cosechados/ha de la siguiente manera: en el
tratamiento con Ajo 2974 Ib/ha en comparacion con los otro tratamientos para
Cebolla: 2423 Ib/ha, Jengibre: 2533 Ib/ha, Testigo: 2423 Ib/ha.

Herrera y Martinez (2009), dicen que el camardén debe de ser alimentado de tal
forma que tenga oportunidad de encontrar el alimento en todo el fondo del
estanque. Segun (Gomez, 2003) los organismo que no presentan indicios de
Vibrio en el cuerpo y en su medio de cultivo se desarrollan sin ninguna dificultad
esto favoreciendo el consumo del alimento, menos gasto energético y mayor
cantidad de biomasa.
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Gréfico N°.7. Comparacion del rendimiento productivo, en 3
condiciones experimentales (Bactericidas Naturales) Ajo, Cebolla ,
Jengibre y su testigo , sobre poblaciones de vibrio patdégenos de
camarones juveniles Litopenaeus vannamei.
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Sobrevivencia

La sobrevivencia obtenida al final del experimento se puede observar que fue de
100% para el tratamiento con Ajo y testigo, en las otras condiciones
experimentales Cebolla, Jengibre fue de 96%.

Martinez (2012), sefiala que el crecimiento de estos camarones deberia tener 4
gramos de peso, sobrevivencia de un 80%. Pero Robertson (1992) sefiala que en
un sistema intensivo la sobrevivencia debe ser de un 83%.Los resultados
esperados fueron excelentes ya que sobrepasan los mencionados por los autores.
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Gréfico No. 8 . Comparacion de la sobrevivencia , en 3 condiciones

experimentales (Bactericidas Naturales) Ajo, Cebolla , Jengibre y su testigo ,
sobre poblaciones de vibrio patégenos de camarones juveniles Litopenaeus
vannamei.
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Factor de Conversion Alimenticio

El Factor de Conversion Alimenticia, presenté una tendencia a disminuir a medida
gue avanzaba el cultivo, dado que al incrementar la biomasa el FCA disminuye,
esto revela que los animales entre mas pequefios, hay que alimentarlos a
saciedad, lo que indica que el alimento fue consumido y trasformado en peso de
una forma efectiva por el organismo (Litopenaeus vannamei). Esta tendencia tiene
l6gica; ya que los camarones a menor edad el consumo de alimento es mayor,
que cuando son juveniles. (Martinez, 2012) Sin embargo se observan FCA
mayores en la 1ra, 2da y 3ra semana esto debido a estados de muda.

Segun Martinez (2005) citado por Martinez (2009). El factor de conversion
alimenticia esperado varia entre 1.3 a 1.5 en 100 dias del cultivo de camarones.

Se concluyd con un FCA la dltima semana de 1.7 para todas las condiciones
experimentales esto significa que para producir 1 libra de camardon se requiere
aplicar 1.7 libras de alimento, por lo que concluimos que tuvimos unos resultados
muy buenos ya que este no fue un ciclo de produccion completo.
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Grafico N°.9. Comparacion del FCA, en 3 condiciones experimentales

(Bactericidas Naturales) Ajo, Cebolla , Jengibre y su testigo , sobre

poblaciones de vibrio patdgenos de camarones juveniles Litopenaeus

vannamei.
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VIl. Conclusiones

1. En nuestro experimento la salinidad vario entre 27 y 39 S %o para todas las
condiciones experimentales, el pH entre 6.5y 7.6 y la temperatura entre
29y 35 °C.

2. Se determin6 que el ajo tiene un mejor efecto sobre las enfermedades
bacterianas(bacterias del género vibrio) en los camarones juveniles
Litopenaeus vannamei, obteniendo en el estudio bacteriolégico los
siguientes resultados : El Ajo presentd: 3,333UFCA/gr y 1,000 UFCV/gr,
Cebolla: 19,000UFCA/gr y 6,666 UFCV/gr, Jengibre: 27,666UFCA/gr y
6666UFCV/gr, testigo 36,333UFCA/gr y 5,000UFCV/gr

3. En cuanto al crecimiento acumulado el Ajo dio 2.7 gr, en la Cebolla
obtuvimos, 2.3 gr, en el Jengibre 2.4 y en el testigo un peso de 2.3gr. En el
ritmo de crecimiento el ajo con 0.3 gr/semanal, 0.2 gr/semana la cebolla, el
jengibre y el testigo. En la tasa de crecimiento, se observé que los
camarones donde se aplicd Ajo crecieron con mayor velocidad. En cuanto
al rendimiento productivo, en el Ajo fue de 2974lb/ha y sobrevivencia de
100%, en las otras condiciones experimentales, Cebolla y Jengibre se
obtuvieron sobrevivencias del 96%.

En base a los resultados de este estudio no todos los bactericidas naturales tienen
el mismo efecto inhibidor sobre las poblaciones de colonias verdes y amarillas en
el cultivo del camardon blanco Litopenaeus vannamei, En este estudio el
bactericida que mejor resultado dio fue el Ajo (Allium sativum).
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VIill. RECOMENDACIONES

Es recomendable tratar las infecciones bacterianas, con bactericidas
naturales y que se realice este estudio desde larvas hasta adultos, de los
camarones Litopenaeus vannamei, evitando asi los antibioticos quimicos.

Impulsar las BPM (Buenas Practicas de Manejo), en reservorios y
estanques, tomando en cuenta el efecto del bactericida natural (Ajo) sobre
las poblaciones de vibrios patdgenos.

Realizar estudios con bioensayos en condiciones controladas para saber el
efecto del bactericida natural que mejor resultado dio en esta
experimentacion (Ajo), sobre otros microrganismos presentes en el
camaron y que por ende dafan el cultivo o el rendimiento productivo de
estos.

Conozcan los resultados de estos estudios, a las diferentes empresas y
productores involucrados en el ambito de la acuicultura.
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X.  ANEXOS
Laboratorio de Investigacion Marina y Acuicola LIMA- UNAN LEON

Las peifitas, Poneloya, Ledn, Nicaragua.

REGISTRO DE FACTORES FiSICO QUIMICOS

Registrado por PILA No.
MANANA TARDE
HOR TEM TUR | HOR TEM
FECHA A 02 = pH | SAL B A 02 P pH | SAL

Observaciones:
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Laboratorio de Investigacion Marina y Acuicola LIMA- UNAN LEON
Las peiiitas, Poneloya, Ledn, Nicaragua.
CARACTERISTICAS EXTERN

CARACTERISTICAS EXTERNAS

Antenas Intestino . Exoesqueleto
Rostrum Urépodos Cromatéforo
Fecha Complet | Quebradiza | quebrad semi- | Vaci con L
lleno . flacido | Duro S
as S o] lleno 0 ampulas .
expandidos
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Tabla de alimentacion.

ad Poblaclio obrevive Peso  Bloma B0 B e A €

3 a (%0 0 a (0 ema 9 0 A
dia s 0 emana

gramo

1 28 100% 0.34 9.52 1.904 | 20 1.9 9.52 5
2 28 100% 0.38 | 10.64 2128 | 20 21 10.64 5
3 27 96% 0.75 | 20.25 4.05 14 2.8 14.175 3.5
4 26 93% 0.9 23.4 4.68 8 19 9.36 2
5 25 89% 1.4 35 7 8 2.8 14 2
6 24 86% 1.62 | 38.88 7.776 8 3.1 15.552 2
7 23 82% 2.1 48.3 9.66 7 3.4 16.905 | 1.75
8 22 79% 225| 495 9.9 7 3.5 17.325 | 1.75
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