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EVALUATION OF AN ALIMENT WITH INMUNOL.OGIC ADDITIVE , AND A
PROBIOTIC AS TREATMENT FOR TAURA'S VIRUS
IN WHITE SHRIMP (Litopenaeus vannamei)

EVALUACION DE UN ALIMENTO CON ADITIVO INMUNOLOGICO,
Y UN PROBIOTICO COMO TRATAMIENTO CONTRA EL VIRUS
DE TAURA EN CAMARON BLANCO (Litopenaeus vannamei)

La presencia e incklencla de agentes Infecciosos como virus y bacteries os ol obeldculo
més grande que afronta la camaronicultura para su desarrolio, expension o intereilicacion. Bl
virus del Sindrome de Taura (TSV) es Ia enfermedad de mayor prevalencia en ot camarin en
cullivo en Amdrica. Actusiments para esta enfsrmedad no existe cura o tratemiento diretit, o8 por
oo que se desesba evaiuar ¢! efecic de la alimentacién con un aditivo Wy un
probidtice afiadido al madio de cultivo, pues estos productos podrien ser una’ mm'
lograr una mejor produccién,

Esta Investigacion so ievs & cabo en La Finca Camaroners Mayssal, Pessco, Julepe,
durante la época lluviosa (mayo ~ noviembre) de 1999, abarcando todo ol oo del culivo de
camandn,

Los ratamientos 8 evaluar fusron un alimento con aditivo inmunoidgico - fabrondo & pertir
de peplidogiucancs, blwaEsnﬂanlmonumdouduuﬁmuhrdeN ,
camardn -, un probidtico - fwmmdoumnpadﬁasdomyMﬂMO_
mwMaﬁthdmlmndad.uMamWanMMy
on o susio, cresndo un amblents hostil & indeseable pare ios patdgencs - Mmm
conosnirado con 35% de proteina y un testigo, ulcualmolmmnmmuﬁih
plecinas iraladas con probidtico.

La investigacion se realizd ulilzando un disefio experimental Compielamente o Aasr,

wiiizando como verisbles de respussta el pese y porcentaje de sobrevivencin i momemo de e

coesche, ia unidad expedmentat fus cada uno de los piscinas tratadas, hacikendd un towl de 10
unidades experimentales (7.85 ha. de espejo de agus). La cosecha de e ,m 7Y
progrivnada cusndo los camarones alcanzaron 10 gr. minimo y 12 gr. méximo. Para las variebles




de respuesta se hizo un andlisis de varianza (ANDEVA), para el Disefio Completamente ai Azar
Desbalanceado con tres tratamientos.

Con respecio a los resultados, no se detectaron diferencias significatives entre los
tratamientos evaluados tanto para la variable de respuesta porcentaje de sobrevivencia como para
la varisble de respuesta peso. Esto podria ser debido a que el ambiente donde se cultiva el
camarn es unc bastanie complejo, el cual se puede ver influenciado por muchos factores
diferenies, sigunce de esios pueden afectar negalivamente. Los priobidticos por sjemplo, no
causen cambios dristicos en la calided del agus y sueio, 0 en ia produccion acuicola. En cuanto
ol tralamienio con alimento Inmunoidgico ests método tiene en su contra que los niveles de
proteccién que produce son veriables y probablemente ssa mejor utilizario como un método
‘secundario 0 Una ayuda de la vacuneacion,




1. INTRODUCCION

La cria de camardn blanco (Litopenaeus vannamei especie de mayor cultivo en Guatemaila)
en fincas camaroneras es-una de las actividades productivas que genera importantes ingresos de
divisas a Gualemala, para 1994 las exportaciones de camardn generaron 32.9 millones de
dolares. Actuztmente existen 1574 hectareas construidas, pero solamente 834 hectévreas estén
en produccion {6).

La presencia e incidencia de agentes infecciosos como virus y bacterias es el cbstéculo
mis grande que afronta la camaronicultura para su desarrollo, expansién o intensificacién. En
Amdrica Latina; los problemas causados por las enfermedades han llevado a,h,gl.i_ll_n @ sigunas
fincas camaroneras. Se calcula que en el periodo 1992 - 1996, las pérdides econdmicas
causadas por el virus del Sindrome de Taura (TSV) estuvieron entre 1.3 a 2 billones de dbiares
(8).

Actuaknente el secior camaronero enfrenta no sblo el virus del Sindrome de Taurs (TSV),
sino que recientemente también se ha detectado la enfermedad viral denominade Mancha Blance
(WSSV), y existe la amenaza del virus conocido como Cabeza Amarilla (YBY). ﬁchu
enfermedades podrian tener consecuencias econdmicas no sélo para la produccién de cemandn
sino también para la gents que labora en estas fincas, ya que estas se encuentran situadas en la
Coeta Sur en éreas aislades con pocas alternativas de produccién y con su. activided .puesden
darle un mejor  uso a sus tierras, especiaimente a aquellas de escaso valor agricola, ya que se ha
observado que comunidades completas se han beneficiado con esta actividad econdmnioa(27).

‘Esta investigacién se llevé a cabo en la Finca Mayasal, en la época Buviose (mayo-
noviembre) de 1999, evaluando el efecto de un alimento con un aditivo inmunolbgico, un.
probidtico afladido al medio de aultive y un alimento con 35 % de proteina (testigo), para mejorer
la capecidad del camarén blanco {Litopenacus vannamei) para tolerar al virus del Sindrome de
Taura y mejorar la sobrevivencia y peso en la cosecha.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Hasla aflos recientes, el desarrolio del cultivo de camardn ha sido bastante iento, debido a
varios factores entre ellos los altos costos de inversién del cultivo, a los residuos agroindustriales
daflinos al camarén, al acceso a agua salada por esteros, efc.

Para 1994, Guatemala habia mantenido una tasa promedio anual de crecimiento del 44 %,
sobrepasando la produccién tradicional de la pesca extractiva (pesca en alta mar), la cual dada
resiricciones tecnoldgicas, ha alcanzado su etapa de producto total méximo. En esta situacién,

una de las posibilidades para obtener una mayor produccién para satisfacer ia demanda es la cria
de camardn en cultivo (6, 8).

Sin embargo, este sistema se ve amenazado por problemas patolégicos como virus y
bacterias. El virus del Sindrome de Taura (TSV) es la enfermedad de mayor prevalencia en el
camar6n en cultivo en América. ' Actualmente para esta enfermedad no existe cura ¢ tratarmiento
directo, por lo tanto es necesario contar con una estrategia de prevencion para reducir la
severidad de dicho virus y asi brindar una alternativa a la industria camaronera, parame}ua'asi
sussobrevhrendaypesosalmmmﬁodelacosecha

- Por lo anterior se deseaba evalut el efecto de la alimentacion con aditivo inmunciégico y un
probiGtico afiadido al medio de cultivo, para mejorar la capacidad del camarén p.rl hlemr al
virus del Sindrome de Taura (TSV)




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 ASPECTOS BIOLOGICOS DE LOS CAMARONES DEL GENERO LITOPENAEUS

Los camaronss litopeneidos tienen un ciclo bioldgico complejo, el cual consta de varios
esiadios larvarios. El desarvollo de huevo a post-larva tiene las mismas caracteristicas en todas

iss especies de este género y consta de tres estadios larvarios basicos: nauglio, mymyds
antes de aicanzar el esladio de post-larva (31). |

La ofpula vy el desove ocurren en aguas marinas de mayor profundidad, después de la
eclosion ol huevo, el animal va pasando por cada uno de los estadios larvaied, a s vez que se
desplazs a la costa. Un poroentale muy pequefio de los huevos que son desovados completan el
cicio hasta ol estado edulto. Existe una mortalidad natural y por pesca que ocurme en esie lapso
de tiempo. La duracién del ciclo larvario es de 2 6 3 semanas segun la especie {11,31) .

Al flegar ai esisio de post-larvas el animal ya presenta lag caracteristicas morfoligicas
tipicas de un camardn adulto y las corrientes le han aproximado a la costa, mmam
aguas Wteriores, donde se desarrollan répidamente, pues encuentran una mayor w de
slimento, menor salinided, mayores temperaturas y proteccién contra los depredadores (31).

Invuugnclonos reclentes han demostrado una marcada influencia dol ciclo lunar on la
inmigracion de posi-larvas, es decir, que ya que las fases lunares son nwmdirm
de las mareas, siendo la mayor cantided de post-arvas para os periodos de luna fena o en los
kemados aguajes (30). Existen tres especies principales en el cultivo de cemerSn en
Guatemala, los cusles son Lifopsnaeus vannamei (camarén blanco), Litopenaexs stylirostris {Comentn
azul) y Litopenaeus californiensis (camardn café), siendo cultivadas solamente ias dos primeras,
pues Litopenaeus californiensis 98 exciuye del cultivo comercial debido a su lentp_crecimiento y @
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la elevada tasa de mortalidad en los estanques. Aunque es importante aclarar existen muchas
mas especies que estas.

l.a distribucion de las especies en las zonas estuéricas esta influenciada por varios factores,
entre los cuales se pueden cilar. la naturaleza del fondo, turbidez, salinidad, temperatura y
alimento (31).

Un aspecto importante que es propio de todos los crustéceos es la necesided de mudar el
caparazén cuando crecen, lo cual esta influenciado por ciertas hormonas del cuerpo. Conforme
se desarrolla el camardn, la periodicidad de las mudas es menor y la misma esta también
influenciada por factores ambientaies; durante el periodo de muda el camardn se hace muy

vn.immbleaunabajadmponbmdad de oxigeno disuelto en el agua y a cambios bruscos en la
calidad de aguas (31).

La permanencia de log camarones en las 4reas estuarinas dura entre 3 y 4 meses segin la

u_podoyluoondicio:m_wolégicnﬁs. Después de este periodo y al alcanzar una talia entre 10 y
13 cm. migren hacia aguas marinas donde alcanzan la madurez sexual, cerrando asl ei ciclo (31).

3.1.2 MORFOLOGIA DE LITOPENAEUS VANNAMEI

3.1.2.1 Caparazén

Tlene forma rectangular, con un borde superior recto y liso: un borde inwwm
convexo;, borde posterior, conunaooncavidadenlapaﬂedomalyconvmdlubhm
media hacis la parte inferior (43).

3122 Rostrum
Es largo, agudo y sobrepasa el borde anterior de los ojos. Presenta en su borde superior

de 7 & 9 espinas, el bom inferior presenta 2 a 3 espinas wnplantadas a h alturn 0 por
ddmledelaprimupinadalbordesupeﬁor(43)




3.1.2.3 Abdomen

Es alargado, con seis segmentos bastante simétricos a excepcion del sexto que es mas
largo que los restantes. En la parte inferior de los cinco primeros segmentos se encuentran
los pleépodos. El borde dorsal es convexo y termina hacia atras con una pequeiia espina.
El borde inferior es concavo y presenta también en la parte terminal una pequefia espina

(43).

3.1.24 Telson

Es de forma fusiforme, y no se notan espinas laterales. Presenta setas desde la parte
media hacia atras, en la cara dorsal se encuentra un surco muy notorio, que recorre desde
la parte de adelante hasta la punta del telson. Los urépodos son mas largos que el telson,
presentan setas en sus bordes interno posterior y parte del externo (43).

3.1.2.5 Coloracion

Blanco amarillento, puede o no tener pigmentacion, antenas de color rojo (43).

Espina ventral E:lpi:u dorsal
del rostro del rostro
0Ojo compuesto
Rostrum Diente epigéstrico

Anténulas . '
Flagelo
antena)
Facama
antenal

Petasma

FIGURA 1. Vista lateral de un macho de camarén litopeneido. [Tomado de Generalidades de
acuacultura (11) ).



3.1.3 NUTRICION DEL CAMARON

Es importante que las dietas artificiales del carmardn tengan ciertas caracteristicas:

+ Ser nutriclonalmente completas

e Estables en el agua

s De tamaiio apropiado

+ Organoléticamente atractivas (5, 10)

En el cuadro 1, se presenta un cuadro con caracteristicas del alimento para alcanzar pesos
especificos de camardn:

CUADRO 1. Caracteristicas del alimento para aicanzar pesos especificos del camarén .

Férmulas |Prejuveniles| Juveniles |Crecimiento Final

Tamafio ideal

del camarén(g) | 0- 0.35g | 0.35-4.0g| 4-18g |18.0-230

Forma de la

racion  triturado pellett pellet pellet

Tamafio de la

racion (pulg.) triturado 332" 6/32" 532"
{% Proteinas 35 35 25 20

% Lipidos 8 8 6 5

% Fibras 3 3 a 3

%Cenizas | 7 7 7 6

% Humedad 10 10 10 10

Energia Bruta .

(kcal/kg) 3.500 3.500 3.200 2.800

FUENTE. Josk R. Vilaldn, 1983 (42}

1 Palist. Pressntacitn de conosnirado oo sgpecio de bolte.




3.1.3.1 Proteinas

El contenido y ia calidad de proteinas en la dieta, es un factor que determina e valor
nutricional y el costo de la misma (10),

Estudios en varias especies de crustéceos han demostrado la presencia de proteinas
en los jugos digestivos, normalmente se encuentran el mismo tipo de ' componentes
enzimaticos que en los vertebrados, con excepcion de una deficiencia en las enzimas
del tipo pepsina. Los crustdceos al igual que los peces utilizan las proteinas como fuente
de energia, mas que las grasas y carbohidratos, por esta razén es importante la relacion
proteina-energia en lss dietas; las combinaciones de alta proteina/beje energia, beja
proteina/alta energia, producen mejor crecimiento que alta pmtelnunll m Y beja
proteina/baja energla (10).

Invesligaciones realizadas por Cowey y Forster (1971) , citados por Franco (10),
demostraron que para Palaemon serratus Y Litopenaeus aztecus, 30N esencieles los
amincécidos Lisina, Arginina, Leucina, Isoleucina, Treonina, Maﬁoni\l Fm
Triptotano, Histidine y Valina .

Estudios realizados por Calvin y Brand (1977), también citados por Franco,
encontraron que trabajando con Lifopenaeus cahﬁ)rmemis que 1.5 8 20'% y 5.0% de
proteina como metionina y Imna, en las dietas de juveniles producen el mﬁnr m
(10) - -

Para las dietas. ariifickiles de camarones se pueden utilizar diferentes TUsiHes como lo
son: calamer, arfemia, proteinas de origen unicelular, pastas de soye; GoTo, Qirasol,
harinas de pescado y camardn, gluten de maiz y trigo, entre otros. &MMM

las mezclas de ingredientes de origen animal y vegetal dan mejores resullados, sunque ie
eficiencia con que son utilizadas varia de una especie a otra (10).

3.4.3.2 Lipidos

Otra fuente de energia para los crustéceos gue usan generalments Mﬂl [




grasas (10).

El nivel y la composicion de los lipidos corporales para el género de Litopenaeus veria
con la fuente y la proporcidn de liquidos en la dieta, el ciclo de la muda, con el
metabolismo del ovario y la estacion. Investigaciones recientes han demostrado que los
principales Organos de almacenamiento de los trglicéridos son el overio y el
hepatopéncreas, mientras que el masculo contiens principalmente colesterol y fosfolipidos
{10).

Predominan los #écidos grasos omega 3, polinsaturados y los menos frecuentes son
los de la familia de linolelco, es decir, omega 6 y linokénico que son los 3, omega 3, lo que
suﬂqlehtqrmuqueestosaonesanciales. Estd comprobado qus ios crusticsos son
mpnon de sintetizar esteroles y ya que ésios estan relacionados con los ciclos de vida
principales, su presencia es indispensable en ia dieta (10).

~ El colesterol es utilizado como slemento de la estructura celular, puss a madide que se

~ da ol ciclo de la muda, aumenta la concentracién de colesterol y el peso del camerdn.  Esth

~ comprobado que pars el camarén una concentracion de 0.5 % de estercies en la dieta
promueve &l crecimiento y una mayor del 5 % lo retarda {(10).

3.1.3.3 Carbohidratos

Se han encontrado presentes en los jugos digestivos amilasas aifa y bets, maltasa,
sacarasa, quitinasa y en algunos celulasas. Los carbohidratos son utilizedos como fuents
de energie, reserva de glicdgeno, en la sintesis de quitina y en la formaciin de esteroides y
dcidos grasos (10).

3134 Minerales
Los minerales son importantes en cierlos pasos metabdiicos, caicio y 166f0ro, ya que

intervienen en la sintesis del exoesqueleto. Se ha observado que los requerimienios de
calcio, sodio y potasio, pueden ser satisfechos por la absorcion de agua, pero ot f6eforo es
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necesario agregarlo en la dieta, aunque es importante aclarar que la combinacién de calcio:
fésforo, ofrece mejores resuitados (10).

3.1.3.8 Vitaminas

Las vitaminas en combinacién con los minerales son imporiantes pera Ciertos
procesos metabdlicos. La adicién de mezclas de vitaminas en las distas han producido un
notorio aumento en &l crecimiento y sobrevivencia de estos animales (10).

Los crusthceos requieren la mayoria de las vitaminas del grupo B asi como las
vitaminas C vy E. Elmal'bnbemlasenzumasnaoaaaﬂanpammma: pertir
dopreeursoms (10) :

Nomaimente las vitaminas son usadas como coenzimas pama metabokeer los
promotores del crecimiento (10). |

Es importante proporcionar a los camarones la dosis adecuada de vilaminas en la
disla, pues ol exceso puede ser incosteable y peligroso, pormmm
antagdnicos (10).

3.4.3.0 Energla

L8 energia es necesaria para resiizar actividades vitales, tales oo activided
muscular (lrabajo mecénioo), funciones metabdlicas (trabajo quimhe). mmm
(trabajo elécirico), et (10).

La necesidad energétca de los animales, en este caso de lof Cameraries, o8
salisfecha cuando se toma energia de la oxidacion del alimento, la cusl feema parte del
metabolismo de los organismos y la velocided a la que esta se lieva & cebo depende de la
especie, temperatura, edad,, condicion fisica, oxigeno disueito, didxido 4o cerbono, el pH y
la edad (10).
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Los requerimientos energéticos para los camarones del género Litopenaeus, fluctian
segun la especie, pero los valores estan entre 3.0 y 4.7 caligr de energia total{10).

3.1.4 PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CAMARON EN CULTIVO

En Guatemala el camarén en cultivo se ve afectado‘por distintos agentes patdgenos:

 Protozoos

» Nematodos

+ Baclerias intracelulares
+ Baclerias del género vibrio
o \Virus '

Actuaimente, se considera que los agentes patégenos son parte de los obstéculos
para el desarrollo de la camaronicultura, siendo los virus los que tiensn hasta el -momento
mayor relevancia (27).

Se conocen 14 virus que afectan mundiaimente a los camarones del género
Litopenaeus. Aunque en Guatemala, en muestreos realizados entre ef 4 ‘de dciubre de
1996 al 5 de saptiembre de 1997 se habla reportado la presencia de silo dos dé elics, i
siendo éstos el virus del Sindrome de Taura (TSV o ST) y el virus Infeodooo Hipodémico |
Hematopoyético Necrotizante (IHHNV).  Recientemente, en la sector camaronero se ha
detectado la enfermedad conocida como White Spot o Mancha Blanca (WSV) reortada en
los primeros meses de 1899 (febrero-marzo), la cual es una potencial amenazs para la
industria (27). ‘ . T
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Para Guatemala, el virus del Sindrome de Taura es el de mayor importancia
econdmica, pues afecta en gran manera el cultivo del camarén blanco (L. vannamei), que es
la especie mas cuitivada en e! pais. El virus de IHHNV, afecta levemente ali camaron
blanco (L. vannamei) perc es muy daiino para el camaron azul (L. siylirostris) (27).

3.1. 4.1 Sindrome de Taura {(8T)

A. Historla del Sindrome de Taura

El nombre de este virus, Sindrome de Taura (TSV), le fue dado luego que fue reconocido
por primera vez a 25 kms al sur del Golfo de Guayaquil (Ecuador ) en una regidn Samada
Taura. Este virus aparecid en el afio de 1992, causando mortalidades hasta del 80— 90 %
en aigunos estanques; sungue es importante aclarar que su efecto era limitado a la regidn
del Rio Taura inicialmente (27).

En un principio se pensaba que la degradacion del ambiente era un factor importants y se
atribuia su origen al efecto de dos funguicidas sistémicos, los cuales son conociios
comercialmente como Tilt y Calixin, pero en abril de 1993 fue reconocido por primera vez
como un virus (27). |

B. 8ignos clinicos

La enfermedad se caracteriza por camarones gue muestran extremo lelige y misculos
opacos en el abdomen. Los camarones més pequefios, entre 0.10 a 5.0 gramos de peso
promedio, pueden registrar alta mortelidad. E! Sindrome de Taura  sfects en mayor
proporcién entre los 14 —~ 40 dias después de la siembra de post-larvas, sungue vale la
pena aclarar que los camarones grandes también pueden ser afectados, pero en menor
proporcion (9,22).
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Patologia

Una de las caracteristicas patoldgicas es que los animales infectados externamente
muestran los cromatéforos expandidos en los urépodos y el telson, dando una apariencia
rojiza al animal (9).

Los animales que estén infectados se observan débiles, presentan un movimiento
natatorio anormal, intestinc vacio y exoesqueleto blando (8,22).

Al realizar un corte histolégico se encuentran areas multifocales de necrosis en el epitelio
cuticular, las cuales tienen lesiones con abundantes cuerpos de inclusién citoplasmitica
(22).

Los camarones que sobreviven a esta infeccion presentan manchas negras en el
exoesqueleto parecidas a las presentadas por ias infecciones bacterianas. Los camarones
que sobrepasan ks cinco gramos generalmente scbreviven y crecen normaimente (9).

Distribucién geogréfica y diseminacion

El Sindrome de Taura (TSV) fue identificado por primera vez en el Ecuador enla region
de Taura-, a mediados de 1992, pero estudios anteriores muestran que el TSV existia en
por o menos una granja de la regién de Taura (septiembre de 1991), ademés existen
registros més tempranos de granjas de L. vannamei en Colombia. Las epidemias de TSV se
han desarrollado en Peri, Colombia, Honduras, EI Salvador, Brasil, Estados Unidos y
Guatemala. Para mediados de 1998 la enfermedad ya estaba presenie en casi todas las
regiones del cultivo en América (9).

Hasta el momento no se han investigado a profundidad los medios por los que el TSV se
disemina, aunque algunas observaciones realizadas en estudios de camarones infectados
indican que el TSV se propaga cuando los camarones moribundos son .comidos por
camarones sanos. También se atribuye la transmisién de dicho virus a insectos mucos
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como Trichorixia reticulata, pues dicho insecto se alimenta de post-larvas infectadas y beva
la infeccién a otros estanques (9). '

Las gaviotas, en especial Larus articilla también podria ser un vector potencial del virus, ya
que andlisis realizados en Texas han encontrado trazas de TSV en las heces de esta ave
{9).

Otros posibles vectores podrian ser micro y macrocrustdceos, otres especies de
insectos, roedores y serpientes (deposiciones fecales), aunque es importanie aclerer que
estos animales no han sido estudiados a cabalidad y su posible pericipacion en eof
desarrolio de la epidemia es puramente especulativa (9).

E. impacto econémico

En 1992 y 1993, fue cuando el Virus del Sindrome de Taura se. MOstd COMO U grave
epidemia zoologica de L. vannamei, diseminandose por todas ias regionss, dul cultvo en
América. Se calcula que L. vannamei  represents el 0% de la produccion Lalinosmerican
{18 ol 20% de la produccién mundial), siendo el TSV ef responsable de ia site tesa de
nmﬁdaddelcmnrénblanoo, cnusandoaa!saﬂaspﬂ'dldullmmdl
Latinoamérica, p‘rdidauquepodﬂnnexcoderalosdosbillonudom -

CUADRO _2 impacto de Virus de Sindrome de Taura (TSV) en la mtor w de

América, 1992 - 1998 (miliones de US §).

PAIS 1992 | 1993 | 1994 | 1996- o6 | SUBTORAL
Bovedor 200 | 400 | 400 | 1.100
Hondirss o [0 64 40 104
Colombia,  Per;,  Brasi,| O 0 | 30 | 10 T80
Gualemala
{Mdéxico 0 o 0 25 3
Eoindos Unidos 0o | o 3 20 )
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éﬁﬁ EL USO DE ESTIMULANTES NO ESPECIFICOS PARA LA PREVENCION DE
EDADES EN ESPECIES DE CAMARON DE INTERES COMERCIAL

Los crusticeos, aunque antiguos desde el punto de vista evolutivo, tienen un relativo
sistema sofisticado de inmunidad, bastante limitado que los protege de forma muy efectiva de
dafios y enfermedades.

Los estudios de 108 mecanismos intemos de defensa de los crustaceos empezaron a finales
de los aflos ‘80, aunque no ha existido un esfuerzo continuo para el estudio del sistema de
inmunided de ningdn grupo. Los estudios de crustaceos mas amplios son los refentss a
langostas (Homarus americanus) y cangrejos {Astacus astacus). Sin embargo, en los Gltimos efios se

ha incrementade gradualmente el interés en inmunologia de peneidos y se han publicado algunos
buenos informes (33, 37).

3.1.5.1 Vacunas en crusticeos

Esté ampliamente entendido que el problema numerc unc que impacta las ganancias del
cullivo del camarén son las enfermedades. A pesar de esto, se han hecho esfuerzos
relativamente pequefios hacia la comprensién sobre la naturaleza del sistema de inmunidad de
peneidos y el desarrollo de herramientas para explotar su sistema de inmunidad.
Dulldttunadamente. a pesar de este aspecto, no ha habido un esfuerzo conceriado pera
desarrollar "vacunas®. Hay varias razones para esto. Quizé el relato més importante para la
natursleza del sistema de inmunidad de los crustdceos y las causas de sus problemes de
enfermedad. Su sistema de Inmunidad es relativamente primitivo comparado con el de los paces
(Quo son relativamente primitivos cuando se comparan con mamliferos) ya que estos tienen un
sisiema inmunoiégico que est dividido en dos componentes, las respuestas inmunes humorales y

e colulares (30).

Un contraste muy importante de las respuestas de inmunidad humoral en estos animales
superiores es la especificidad. Cuando un animal estd siendo invadido por un potente patogeno, o
cusiquier otro material no propio, se inicia una serie de eventos complejos que da como resultado
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la generacion de proteinas, referidas como anticuerpos, los cudles estdn diseilados para
reaccionar 50l0 con los materiales que ellos han elaborado para su defensa. Estos anticuerpos
pueden actuar en muchas formas y su presencia es esencial para otros tipos de plaquetas Utiles
para ingerir material extrafio (como referencia fagocitosis) asi como para eventos de movimiento
que resuita en la ruptura y muerte de los patégenos. Este es un mecanismo damplaio con
comunicacién via diferentes hormonas que tienen lugar entre diferentes tipos de plaquelas Enla
respuesia celular, las plaquetas ingieren o tragan y destruyen material extraflo, en esencia
atacando a e| material extrafio. La inmunidad celular estd basada extensaments an céiulas y fa
inmunidad humoral estd basada en la actividad altamente especifica de componentas solubles
que operan extracelularmente {30).

Los detalles de estos sistemas no estan bien caracterizados en peneidos. Algunos factores
que son parte del sistema inmunoldgico en crustéceos se detallan en el siguiente cuadro; -

Cuadro 3. Princlpales componontes del sistema inmunoldgico del m

Sistema lnmunoldgico Factor
' Impulsor
Celular Fagocitosis
Encapsulacién
. | Coagulacién
Formacién de grumos
Celular / Humoral Profenoloxidasa / melanina
Humoral - | Bacteriocidinas naturales :
| Hemaglutinacién natural tal como anti LPS g hnh 1-3
 glucano receptor de proteinas.
Induccién de lectinas (hemaghutinas, OpPEONIZILIGN,
sustancias presente en las bacterias de la, m
bacteriocidinas. ¥
FURNTE: Stephen G, Newman, 1993 (30) -

Aunque hay alguna evidencia para la especificidad parcial de la respuesia/de inmumided en
algunos crustéceos, la respuesta de inmunidad, para ia mayor parte, se cree es amplaments de
naturaleza no especifica (33, 37). Los crustdceos no producen anticuerpos, sunque ellos si
producen una amplia variedad de factores humorales no especificos que son bectwrioliticos
(involucrados an o responsables de la lisis de bacterias).
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El primero entre estos son las lectinas, una clase de proteinas gue se unen exclusivamente
a los carbohidratos. Estas lectinas actian en un sin fin de formas, uno de ellos parece ser como
un abrigo invadiendo los organismos, haciéndolos faciimente fagocitados. En apariencia, a pesar
de la relativa naturaleza filogenética primitiva de los crustaceos, elios han desarrollado una
compieja y efectiva serie de mecanismos para la eliminacién de patdgenos (36, 37).

3.1.5.2 Respuestas de Inmunidad no Especificas

La respuesta de inmunidad no es muy especifica asumiendo que la exposicion hacia
cierias clases de compuestos derivados de bacterias y hongos puede resultar en un rango de
proteccion basiante amplio. Esla ausencia de especificidad hace el uso del término vacunacion
on referencia a crustacecs pero estd considerado como una mal uso de ese nombre. La mayoria
de la informacion publicada sugiere que ios crusticeos, especialmente camarones, no pueden ser
realmente vacunados en of contexio clasico de la palabra, y que su respussta de inmunidad es
mbmienlanatumbucayandoanlaeetegoriadaunamspueshdokmmﬁdadm
especifica (29).

A partir de que los crusidceos, notablemente los camarones, son afectados por una amplia
variedad de organismos patégenos, no es viable ni necaesario desamollar “vacunas® con patégenos
especificos para elios (con una notable excepcion si se trata de langostas). Adicionsiments, los
camerones son criados a menudo en ambientes que conducen al desarrolic de una enfermeded.
Aguas de beja calkded y bejos niveles de axigeno disueito, combinados con elevades cerges de
bacterias oon alio potencial de petogenicidad, pueden hacer que see dificil akcanzer of dxito en
inmunoestimulacion en muchos ambientes de crianza. Solamente al manejer estas variables
ambientales se puede lograr darle una oportunidad de dxito a los inmuncestimulentes. La
experiencia a la fecha, sugisre que la “vacunacion® no siempre resultarh en una probecciin,
especisiments sl ios animales que estén siendo inmunizados estén estresados o énfermnos (26).

A la fecha solamente estd comerciaimente disponible una vacuna para fa prevencidn de
enfermedades en crusidoecs. Se usa para prevenir una infeccion especifica en cultivos
comerciales de langostas. Un nimero extenso de vacunas han sido probadas para ia proteccitn
de camarones on contra de enfermoedades bacterianas — especificamente vibriosis —.
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Exitosamente la inmuniz'aéibn por las vias de inmarsion, inyeccioén y oral han sido observadas en
varios escenarios de vida. Desafortunadamente, han habido pocas publicaciones de las
observaciones (30). '

Ha habido un gran nimero de reportes en forma de anécdotas documentando II exitosa
inmunizacién en camarones en varios escenarios de vida _en oomun_td" éon un’ poco de
observaciones publicadas. Eslo ha proveido evidencia prometedora en cuanto a que ol camentn
de cultivo si puede ser protegido exitosamente en contra, por io menos, de vibriosis (30). |

3.15.3 Dos Fases

Los esfuerzos para proteger al camarén de enfermedades pueden asrdvidldosmdos
fasas, ia fase de crianza y ia fase de crecimiento. Es extensamente distinto queen. yna: crienza
nomal fijlar una dnica Inmunizacion y creer que conferird una proteccion dursders, Las
estrataglas de inmunizacién deben ser vistas en forma de que le permitiréh @ los-enimales ser
inmunizados tanto en la fase de crianza como en la de crecimiento. En el curso del desarrollo de
los inmuncestimulantes para camarones, hay evidencias de una exitosa Inmunizacion por
inmersion en la crianza en varios escenarios de vida, es posible estableciandowmm
de zoea hasta postiarvas bastante jovenes. Los niveles de proteccion obsen o var
aunque existe informacih que ‘indica que los incrementos en la sobrevivericll piiydel set
aftos como tres veces el incremento entre los testigos y los vacunados. H‘Hiﬁdﬁ
cracimiento, la informacién sugiere que la inmunizacién a niveles de polt% 1520
polencisimente puede resultar en un beneficio positivo duradero. Las principaies conclusiones
que pueden plasmarse de los repories publicados es que los animales adullds paden ser
“iomunizados por varias rutss de exposicion de las *vacunas®, y que estas vacunicionse 'dan como
MMhpfoleodénencontmdoastimulospororgamsmosvlmlentmybhlqmmmn
presentes en las vacunas (30).




Cuadro 4. Métodos de inmunizacion

una dilucion de 1:10
a 1:100 por un liempo
de 20 a 120
segundos.

Baflo més largo de
1:100 a 1:1000 por 2-
30 min.

Permile la inmunizacidn in situ
en minimas criaderos, tanques
de suspension, vasos de
fransporte y redes. Muy bajo
estrés.

Ruta Pros Contras
Inyeccion Allos niveles de proteccion. Labor muy infensiva.
Por Jo general 0.1 a|Muy econémicos para peces Los peces individualmente
0.5 mi por pez deniro | grandes. deben ser manejados en
de la cavidad del{Permile un administracién lista | condiciones de estrés.
cuerpo. de adyuvantes.
Inmersion Altos niveles de proteccion. Los peces y crustdceos deben
Bafio a corlo plazo en | Método usado ampliamente. ser acarreados.

intensiva labor.

Las limitaciones de unidades de
volumen por peso hacen gque
sea no econdmico.

por la baca)

{por slimeniacion ©|peces.

Lml:—ﬁiim.m.'

No se requiere de
acameo . de
uinaria.

~ vacunas 0

Rocilado Altos niveles de proteccion. Los peces y crustaceos deben
{derramado De ftres a diez veces el|ser acarreados.
impuesto por unidad de|Labor intensiva.
inmersién. Existencia de} Se reqtiere Maquinania
tecnologia semiautomética. especializada.
(Oral No se requiere de acarrear|Niveles de proteccion varisbies.

Probablemente mejor como
secundario © una ayuda de
vacunacion.
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Dessfortunadamente, la mayorla de estas rutas de inmunizacion no son viebles en un
ambients comercial ya que los camarones no pueden ser acarreados une vex estin en los
estanques de crecimiento. Las aplicaciones orales se requigren asociadas con un gran Mo de
obsidculos técnicos (30).

Adn axiste mucho irabsjo por hacer para determinar cusles son las rutes dptimes pare el

desarrollo de vacunas y cual es el mejor escenario de vida para inmunizar. Ninguho puede
esperar ver pronto una variedad de formulaciones que provean alios niveles de INMUNiEACION o
especifica disponible en el mercado {30). -
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3.1.5.4 Estudios en camarén

En general, el término vacunacion es caracterizado por tres factores muy importantes:
« Especificidad

¢ Duracion a largo plazo

« Memoria

Toda la informacidn publicada a la fecha, sugiere que si bien ha de hnbar alyma
upedﬁddadenhmmamenqualoscmstéceosrespondenahpmlmdldam
extrafios, es en el mejor de los cagos muy extenso (33, 37). LospocoseMﬂMma
han sido reportados en el laboratorio, muestran que el efecto protecior en camentn, si esio pueds
ser nombrado asi, no es lo suficientemente duradero como para permitic ung m nice

probgoralanimalensudclodevida Algunosestudmdebuummm
mostrado que la respuesta dura por lo menos de seis a ocho semanas. Esto podria ser suficiente
para proveer en forma indirects larga vida de beneficio pare los animaies. No sxiste evidencia
direcia en los laboratorios de sostener que una tnica exposicién conferink proteccion de lergo
plezo, sunque un gran nimerc de estudios de campo ha demostrado Gue une BOIR EXpORIcon
_ptndlhnarbmeﬁdoldi'miduradm Tampoco emsteevid.ndaﬂﬂdlﬁﬁmm'
tengan un sistema iNMuNe que se8 capaz de conservar en memoria |& exposicion & un m
axtrafio. En los vertebrados, eslo ocasiona la produccion de clases espoclﬂnﬁﬁ'ff avie
la nice tares de cambiar la respuesta de inmunidad en forma acelersda Mw\Ml
meterisles Que han visio anies. Estas son éreas de continua investigacin y Svenki

Msoﬁmuhmsﬁdoloscamammsalospammmm
m(ao)

Clésicaments, las vacunas son preparadas de patdgencs especificas pare Prolagar conto
enfermedades especificas. Los animales marinos, especificamente ios mmm ",
rutas variadas; inyeccion, oral, inmersidn o rociadas (29). Para probar la oupagided de pro\eociin
de ks vacunas en contra de enfermedades especificas que provocan ciertos organiemos, 10s

~animeles vacunados son expuesios a los patégenos virulentos, de ios que ummm
preparadas y la capacidad relativa de los animales controiados a sobrevivir & la exposicitn,
comparados con animales tratados. Aunqueasposlblehacnrutolnllminm |
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camarones, la confirmacion en el campo es dificil. Los camarones son afectados por una miriada
de enfermedades y variables ambientales que a menudo hacen dificil atribuir la mortalidad de una
poblacién a un patégeno en particular. Por esta razén, las observaciones en el campo en cuanto
al incremento de la scbrevivencia debida al tratamiento que pretenden las sustancias que
aumentan la inmunidad, a veces no pueden ser exactamente documentadas, debido al
decremento actual en la incidencia de una enfermedad especifica.

Por lo menos tres componentes son conocidos responsables de inducir inmunidad no
especifica en peneidos. Estos componentes se listan en la Cuadro 5. La premisa relativa de cada
uno de estos componentes todavia tiene que ser determinado. Existe evidencia que sugiere que
todos efios no actiian especificamente pero que la especificidad de las lectinas, aunque extensas
an la naturaleza, puede tener conexion con el tipo de carbohidrato usado para inducirios. Los
carbohidratos de las bacterias gram negativas, podrian ser mejores al inducir lectinas en contra de
bactertas gram negativas luego las paredes celulares de levaduras o de bacterias gram positivas.

Cuadro 5. Componentes conocidos para obtener respuestas de
inmunidad no especificas en peneidos

Compuesto | Fuente
Glucanos : ' Pared celuiar de hongos y aigas
Pepiidogiucano (PG) Pared celular de bacterias gram positivas
Lipopolisacaridos (LPS) Pared celular de bacterias gram negativas

"FUENTE: Siephen Newman , 1993 (30)

Algunos reportes del ios resultados del trabajo hecho con los Lipopolisacaridos o LPS de
bacterias gram negativas en peneidos se detallan a continuacion. Las bacterias gram negstives,
fundamentalmente las especies de Vibrio, son una causa principal de mortalidad bacteriena en las
especies ciiltivadas comerciakmente (26). También son a veces patégenos secunderios, mekando
animales que han sido debilitados por otros patGgenos o por cuestiones ambientiies. Pnrm
razén, han sido objeto de mayor publicacion. R

Los primeros reportes 88 “inmunizacién” de peneidos son los de Crowder (4) que reportt el
tratamiento de post larvas de P. stylirostris por el Dr. Don Lewis de Texas A & M. Sus estudios de
campo  mostraron un incremento del 8-10% en la produccion de dos grupos mumm
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tratados. Cuando los animales tratados fueron regresados al laboratorio y estimulados, los
animales testigos murieron por exposiciones de 5000 bacterias/ml; mientras que esto tomd 100
veces mas del nivel para matar a los animales tratados. La naturaleza no especifica de esto fue
demostrada por la cbservacién que en P. aztecus, expuesta a Vibrio anguillarum, fue producida une
bacteriocidina inducible con afinidad por una variedad de bacterias gram negativas.

Lewis y Lawrence, en 1883 reportaron los resultados de axperiméntos en donde post-
larvas 8 - 7 de P. setiferus fueron expuestos a una bacteria por 30 min., antes de ser aimacenados.
Después de seis semanas fueron cosechados, pesados y un pequefio subgrupd fue edlimulado
por inyeccion con ¥. alginolyticus. La media en pesos para los grupos tratados fue 7.9, 1.5y 11.7
gricamardn constrastado con 4.1y 7.2 pera los testigos. La dosificacin requerida‘de-bactrias
mMBO%debuanhstatadounuhomunamdazooooW
con solo 11 requeridas para matar a los testigos. Observaron que los mmmm'
tenian altas dosis de aglutinaciones, como lectinas, msattandodooe&pociud&%m
Mnymhdoﬂumpoﬂﬁvas :

Aﬂmiudawao nraponaron informes adicionales sobre el efecto de \a sipoaicidn de
poneidm e la pared celular de bacterias gram negativas, especiﬁcamenta de ins m de
Vibrio. En 1989, tami e al. {17) notd que la exposicidn con formaling de 20 camarones  P..
Japonicus matd eapecies de Vibrio incluso hasta por inyeccidn, inmersidn 'y rociados con
m wmmmwbmntudoamnhmlawbmﬂvmnn&ﬁﬁu
dup.ﬂdohexpoddénalbwhrln{productouliﬁmdo) Aunquebstammmm .
ersn muy pequefias, los expetimentos fueron realizados en replicas y las dilWencias se
detetminaron como estadisticamente significativas. La exposicién por inmersién phrun pﬁluloch
whaammdludéndoﬂbﬂmuﬂécmlamﬂsaﬂammmezﬂmm
21, 1%mdudlno

En 1990, Songeta! (39)raponéobservacmnes oonunbacterlnpuptudolplm'dl
Vibriowiniﬁcm.mﬁdodwmodlalimnloartmcmlao1% Seoboewéquemum&l ﬁ
P. monodon {post-larvas 30) tres veces diariamente,. porunperiododotlempom hubo un
hmmm.nlareladéndecracim}omoenoomasteoonunaumcauponuanporﬁmm.n .
post-larva 15. No se observd proteccién en inyeccion ni en estimulos flotantes. Enﬂm Somtt.:‘
o lmmmbhpordmutw&ndelapruebtynotéunmcmuﬂm IO ooy :
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de un Unico tratamiento en post-larva 13, aunque los animales habian sido expuestos a una
dilucion de 1:10 del bacterin, se considera una dilucién no préctica para la mayoria de criaderos.
Su andlisis de proteccién falié por razones técnicas. Los estimulos pueden failar por muchas
razones junto a ia escasez de un efecto de proteccion (observaciones personaies de Newman).
Esto incluye la nda de exposicién al patdgeno, la virulencia del patégenc y todas las condiciones
del animal que est4 siendo estimulado.

it er ol., en 1991 (18), alimenté con células muertas de Vibrio a larvas de P. monodon y
encontré diferencias significativas en la sobrevivencia entre los alimentados y el grupo testigo.
Eslos animales no fueron estimulados artificialmente. Con una concentracion tan bajo como
0.05% en peso seco de odluiss bacterlanas en la dieta, se observé una diferencia significativa en
la sobrevivencia entre los animales alimentados y el testigo (39% versus 19.5%). Ademés, elios
notaron que habis un aumento significativo en el nimerc de sobrevivencia del estadio lerval mysis

* de los grupos tratados. Este beneficio fue especulado debido tanto & la provieidn de aign

suplemento nuiricional importante provisto por las bacterias muertas o por la activacién de
mecanismos de defensa.

. En 1992, itami e/ al. (19) fomenté sus observaciones en la habilidad de que hlP Jjaponicus
imhdou con una suspensidn inactiva de formalina de especies de Vibrio podien resistir un
estimulo artificial. Al poner en inmersion a 15 animeles gram negativos en una dilucién de 1:100
por cinco horas, observaron un aparente incremento significativo en la sobrevivencia 50 diss
después de que los animeles fusron estimulados. No se proporciond andiisis seladistioo. Mde
m axaminaron ests fendmeno (20) y notaron que una variedad de preparagionss eran
qummmnumba en las células del caldo de cultivo siendo esiable al calor
{como LPS).

En 1992, Laramore (26) reportd en sﬁs resuitados de campo, estudics basados en que les
post larvas de P. vannamel fueron expuestas a una suspensién neutra de formeline de Vibrio.

L sobrevivencia fue munalmadohfaudopmcﬂsdomyhmm In

m&mmumnmuﬂmm Chiia o
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FIGURA 2. Estudios de precriadero de Litopenaeus vannamei , 36 dias post- tratamiento.
Cuatro repeticiones; 600,000 animales / acre.

El promedio de sobrevivencia en cuatro repeticiones fue de 77.4% para animales tratados y
64.8% para los testigos. Esto es una diferencia de 12.6% o de casi el 20% de en la produccion
(Ibs/acre) en los grupos tratados. Las diferencias observadas en la sobrevivencia no fueron
aparentes en la cosecha (116 dias post tratamiento) después de cultivados en los estanques a
41,000 por acre, con sobrevivencias en ambos grupos siendo la mitad 80 %. Si el beneficio del
tratamiento podria ser atribuido hacia un impacto en la enfermedad, entonces altas sobrevivencias
pudieron haber mostrado tendencias a no prestarse y ver un beneficio, no hubo problemas de
enfermedad que el tratamiento pudo haber protegido a los animales de organismos en su contra.
Sin embargo, el incremento en el rendimiento persistié6 en los estanques que contenian a los
animales tratados desplegando un 17% de mucho mayor rendimiento.

El Dr. Laramore también report6 en los resultados de pruebas hechas en cooperacién con
el Ministerio de Desarrollo Agricola de Panama, en donde las post-larvas tratadas fueron
directamente preparadas. Estos resultados se representan en la figura 3.
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FIGURA 3. Evaluacién del cultivo de Litopenaeus vannamei, Estudio MIDA. Cuatro
repeticiones, 35,000 animales / acre.

Distintos a los experimentos previos, en donde los animales estuvieron en los estanques de
precriaderos antes de la preparacién o cualesquiera diferencias en la sobrevivencia entre los
testigos y los grupos tratados desaparecieron en los estanques de crecimiento, hubo un
incremento significativo en la sobrevivencia entre los grupos tratados hasta la cosecha. Hubo un
17% de diferencia entre los grupos y un 33% de incremento en la sobrevivencia. Las
producciones de los animales tratados también fueron arriba del 40%.

En la mayoria de los estudios de campo aqui descritos, el impacto de estos tratamientos en
la actual incidencia de la enfermedad puede ser solamente especulada hasta que no se tenga
hecho un diagnéstico para determinar si alguna de las diferencias podrian relacionarse con la
incidencia de la enfermedad. Sin embargo, existe una pequefia duda de que los incrementos de
la sobrevivencia fueron estadisticamente significativos. Estas observaciones sugieren
que se confirma algun beneficio en los animales tratados. El consistente incremento en las
producciones podria ser atribuido a un conjunto general de resistencia en aumento hacia la
enfermedad o hacia otros factores desconocidos. La observacion respecto a cuando las
sobrevivencias fueron altas, asi como que no ocurrieron los incrementos en la sobrevivencia y que
cuando las sobrevivencias fueron bajas hubo un incremento significativo en las mismas, indica que
es similar a las observadas en experimentos subsecuentes reportados por Newman ev. al. (30)
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Newman et al., reporté observaciones similares con alta densidad de material con Vibrio.
Los animales fueron tratados con altas diluciones del material altamente concentrado y fue
observado durante la fase de precriadero. Los resultados se sefialan en las figuras 4y 5.
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FIGURA 4. Prueba de precriaderos en Honduras. [Fuente: Stephen Newman (29)].

Los experimentos desarrollados en la figura 4, tomaron lugar en dos hectareas de
estanques de precriaderos preparados con altas densidades, 200-300 post-larvas/m®.  Estas
observaciones se hicieron en cerca de 50 dias post-preparacion (tratamiento). La diferencia
promedio en sobrevivencia observada en los grupos tratados fue de 14.7% con un incremento del
21%.

La figura 5 dispara los resultados de otro estudio en estanques de precriaderos.

[ Testigo
CTratados

FIGURA 5. Pruebas de precriaderos en Honduras. [Fuente: Stephen Newman (30)).
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Estos resultados fueron de un precriadero localizado en un reservorio final hecho 28 dias
post preparacién. Descontando el grupo con baja sobrevivencia, (todavia habia un incremento en
la sobrevivencia) habia una diferencia promedio de 8.5% y un incremento en la sobrevivencia de
42%.

Es importante notar que en estos experimentos, cuando la sobrevivencia de los animales no
tratados fue bastante alta, figura 4, experimento A y C, en uno de los grupos, las diferencias en
sobrevivencias entre los grupos tratados y no tratados fue relativamente pequefia. Esto puede ser
tomado en cuenta como la ausencia a un problema que el producto pudo haber tenido como un
beneficio en su contra. En el experimento B, este no fue el caso.

Estos experimentos han sido repetidos usando jaulas en estanques de cultivo y los
resultados se detallan en la figura 6 (observaciones no publicadas). Se examinaron dos sitios,
con diferencias de sobrevivencias en un sitio del 28% y de 8% en el otro.

Este material también ha sido probado extensamente en P. monodon con indicaciones de
que en el corto plazo, la sobrevivencia en la crianza esté realzada ademas de haber demostrado
un incremento en la resistencia a la enfermedad (observaciones no publicadas). Las pruebas han
sido conducidas en India y Tailandia.

mTestigo
CiTratados

AQH GMSB

FIGURA 6. Estudio de jaulas, 1995. [Fuente: Stephen Newman (30)].
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Los datos de Laramore y Newman er. al., las observaciones de Hami, Song, Lewis y
Crowder demuestran que el tratamiento con LPS puede tener beneficios significativos en la
sobrevivencia y crecimiento, ademas consideran que esto es un efecto reproducible. A partir de
que los datos en los estudios de Laramore y Newman fueron todos estudios de campo con
ninguna corroboracion de que la enfermedad era responsable de las diferencias observadas, no
puede estar condicionado que el beneficio fue a partir de una susceptibilidad decrecients de la
enfermedad. Solamente los estudios controlados bajo condiciones de laboratoric responderén

estas preguntas. Aunque por Ultimo la ejecucion en el campo es mucho mas wnpomvm que ios
resultados experimentales basados a nivel de laboratorio.

Estd claro que la exposicién de los camarones a LPS puede tener un efcto bendfico en
términos de incremento en la sobrevivencia y produccion altas. Las observacionss no publicadas
han demostrado que las post-larvas iratadas en la crianza sobreviven al brote di'\lﬁrb y oslo 38
reftera en repetidas observacionés en el campo. Las observaciones en ef lutibreliorie de Rami
comoboran estos descubrimientos y sugieren que el beneficio puede persistir por 50 diss © més.
Esta duracidn también ha sido confirmada por estudios de campo. La naturslezs exacta del
bensficlo observado en los estudios de campo aqui descritos, no han sidé clenificaments
expiicados aunque existe la evidencia para apoyar la hiptesis de que el bemsficlo puste ser
debido a un incremento en la resistencia a la enfermedad o posiblemente a-la provisién e uno o
varios nutrientes que no han sido identificados. Indiferente a ia causa actual por ol.efecto, esio s
real.

El ambiente en donde los camarones se cultivan es uno bastante compl*qm 38 impacia
por muchos factores diferantes. Algunos de estos pueden afectar negativements:-uiy &l sentido de
que puede existir algun impecto positivo en un Gnico tratamiento. Sin embergo, d%m
es sustancial con tratamientos tinicos, siendo en pocas centésimas de un mwm B
rol de los productos basados en LPS en procedimientos de operacion esténdi on crienza, se
dirige & las feciiidades del cultivo y maduracién. Habrén algunas variaciones efi cusnto &-1o bien
que estas herramientas trabajan, pero en ia larga camera existe una pequefia dute de que su uso
conferira un beneficio consistente. Su usc estd en relativas mantillas y todavia queda mis trabejo
por hacer para optimizar su uso.
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3.1.6 PROBIOTICOS

Los probidticos consisten una mezcla de bacterias en un liquido en suspensién, el cual fue
desarrollado para usarse en sistemas de produccién. Histéricamente, estos productos han sido
utilizados principaimente en producciones animales para promover mejores crecimientos,
conversiones alimenticias, salud y limitar la exposicién a la susceptibilidad patégena. El inoculo
bacterial puede mejorar la calidad del agua y suelo en los estanques donde las comunidades
bacteriales naturales no son adecuadas. Algunos probiSticos contienen productos adicionales
con enzimas extracelulares que pueden improvisar la calidad de agua y suelo en situaciones
donde hay escacez de produccién natural, de actividad microbial de enzimas extracehsares,
Acuicutiores asisticos y europeos han aprovechado fas bacterias probiéticas como un producto y
herramienta medica preventiva en acuicultura, pero su uso en Estados Unidos y Latinoamérica en
los cuitivos marinos ha sido restringido debido a limitaciones de disponibilidad y metadologia (24).
Algunos estudios con probidticos en diferentes cultivos de especies importantes de acuicultura se
citan a continuacion.

Algunos peces y larvas decr‘ustéceos fueron criados en sistemas de cultivos. cerrados y
alimentados con dietas artificiales. Estos peces fueron cultivados en agua fresca (dulce), mientras
los crustdoeos fueron cultivados en agua salada, a una salinidad de 30 ppt., cuatro tanques pera
cada sspecie, fueron tratados diariamente con el probiético mezclado en 10 ppm:, mientras cuetro
de los otros tanques fueron dejados como testigos. Semanalmente se monitoreo en ol agua la
materia orgdnica, sedimentos, amonio, nitritos, nitratos y nitrégeno total. La sobrevivencia de los
peces y crusificeos fue significativamente mejor en los tanques tratadcs, estq mejora en la
produccién fue correlativa, pues se debe a la reduccién de materia orgénica y mm :
on los tanques tratados. Lin programa de monitoreo bacteriologico fue dirigido enlos culives de  , §
m y semanalmente se realizaron conteos tolales de bacterias suspendidas mm '
de agua: Tripticasa soya agar (TSA) y tiosulfato bilis-Gitrato-sal (TCBS) agar. Los goniecs tolsles .
de bacterias no fueron diferentes bajo los diferentes tratamientos. Sin embargo, las
concentraciones de vibrio fueron reducidas significativamente en cultivos tratados con el probidtico
comparado con los testigos (7).

?3
El experimento con crustdceos fue repetido, pero esta vez los ocho tanques compietos % :
- fueron inoculados con una clase de vibrio patogénica (en una concentracion ﬁml & 1m .
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células en 0.1 mi). El patégeno fue agregado tan rapido como los crustéceos fuéron transferidos a
su tangue. La mezcia de probidtico fue agregada diariamente a cuatro de los tanques en 10 ppm.
Conteos de vibrio en columnas de agua fueron significativamente reducidos en los tanques
tratados comparados con los testigos y la mortalidad de los crustaceos fue significativamente mas
alta en los testigos que en los tanques tratados (7).

El uso de la mezcla de estas bacterias (probidticos) mejoré la calidad del agua en los
cultivos de paces y crusticeos reduciendo las conceniraciones de materia orgénica y amonio.
Este procadimiento fue lievado por una serie de procesos enzimaticos que ocurrieron en sucesion
por diferentes clases presentes en la mezcla de probidticos. La adicion de la mezcia al sigtema de
cultivos redujo la concentracidn de las clases de vibrio y asi fueron controladas ias enfermedades
causadas por las especies de vibrio probadas. Pruebas “in vitrio” han demosiratio que aigunas de
las clases en ia mezcla tienen un efecto inhibitorio directo en el desarrolio del vibrio petogénico
probado. Ademas, un par de clases de bacillus presentes en la mezcla de probibticos fueron
aislados de la capa viscosa de un pez y caracterizados por sus productos viscosos, estos
productos viscosos han sido utilizados para proteger a los peces de bacterias patogénicas y
hongos presentes en el agua (7).

Algunas de las bacterias inoculadas probadas en la Universidad de Aubum fuvieron una
pequefia influencia en la calidad de agua y suelo del estanque tratado. El pez gato en estanques
con un inoculo consistente de muchas especies de bacilos, sufrieron menos mortelidad a causa de
enfermedades y tuvieron una mejor produccién que el testigo. Aplicaciones de la preparacién de
enzimas comercieles acelera el proceso microbial en estanques, pero la produccion del pez gato
fue simitar a la produccidn del testigo. Resullados de estos estudios revelan ia dificulted en la
evaluacion de aspectos de los estanques aculcolas. Los probisticos no causan cambios drésticos
en la calidad de suelo y agua, o en la produccién acuicola. A causa de la larga variacién inherente
en tanques experimentales era imposible tener suficientes tanques iguales para demostrar
diferencias en la mayoria de variables. Ademas, los probidticos son probablemente los més
beneficiosos bajo especificas condiciones, las cuales podrian no haber ocustido durante los
estudios. Entre los beneficios de la utilizacion de probidticos se encuentran la eliminacion de sopa
verde azulada del agua, ayuda a mantener el pH apropiado y acelera el proceso natural de
descomposicién de desechos, ayuda a eliminar olores ofensivos y sabores no deueados, lrabm

- oh agua dulce o salada, es beneﬁcloso y sano para plantas y orgamsmm Soueh
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restos de comida, desechos organicos, hace dispanible més oxigeno disuelto (DO) necesario para
mayores poblaciones de peces y crustdceos en la tasa de crecimiento (12,13, 14).
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3.2 MARCO REFERENCIAL

Ubicaclén geogréfica

La finca esté ubicada en la Aldea El Salitrillo, Municipio de Pasaco, Departamento de
Jutiapa. Se encuentra a una distancia de 165.5 kms de la ciudad capital, sus coordenadas
son 90°13'35" longitud oeste y 13°49°20° latitud norte. La finca se encuentra a una altitud
de 3 msnm y colinda al norte con La Aldea El Salitrillo y la Finca Nueva M al sur
con un area de manglar, al oriente con La Aldea El Paralsoyaloccndentecon La Aldea La
Ginebra.

Vias de acceso

La finca cuenta con vias de acceso todo el afio, no obstante, durante.ja époce Ruviosa
las vias de comunicacién se ven afectadas por las lluvias debido a la fala de
mantenimiento. Para liegar a la finca se cuenta con una cametera de terraceria de
aproximadamente 5 km, la cual le permite conectarse con la Carretu*am del
Pacifico, este contacto se da en la Comunidad de Casas Viejas.

3.2.3 Infraestructura

La mfmestructura de la finca es la siguients; . :
¢ Aunqgue no cuenta con una Escuela, apoyaeconbnucamerﬁealasEmzdasdoEl
Salitrillo, La Ginebra y El Paraiso. .
« Planta de preprocesado del camarén donde se llevan a cabo actividades como
enhielado, descabezado y en general, procesos de preparacién del camendn.
+ Un campo de football que actuaimente se encuentra en buenas condiciones.
» Energia eiéctrica introducida aproximadamente hace tres afios. |
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* Una oficina para llevar a cabo actividades administrativas.

» Dos estaciones de bombeo de agua.

¢ Veintiséis piscinas, veinticinco precriaderos y un canal reservorio que hacen un total
de 280 hectéreas de espejo de agua.

¢ Un taller de mecéanica.

e Varias casas, entre las cuales estdn las casas patronales, las de los técnicos y
algunos empleados de 1a finca.

3.2.4 Edafologia

Segun Simmons, el suelo de la finca pertenece a la serie de Tecojate, los cuales son
poco profundos, mal drenados, en algunos lugares salinos b4 eswn‘dsarrollados sobre
depbsiios marinos en un dlima calido, humedo-seco. Ocupen relieves casi plancs a
altitudes bajas en ol Sur de Guatemala. Estén asociados con los suelos Tiquisate y Bucul,
poro no estan tan bien drenados como el primerc y tienen un subsuelo més pesado y més
alcalino que los segundos (38).

.Hulrograﬁa

La finca estd ubicada en la cuenca del Rio Paz, la cual cubre un érea de 2,231

kilometros cuadrados. Esta finca esté pricticamente rodeada de afluentes de agua.

Cllmltologia

La estacién meteoroltgica del INSIVUMEH més cercana a la finca, estd situada en el
Parcelamiento Montufer, Municipio de Moyuta, Deparltamento de Juhpa siendo
identificada como la Estacion Montufar (codigo de estacion es 101101), situada a 13°48'32"

- latitud norte y 90°9'10" longitud oeste, a una elevacién de 10 msnm, estos datos son

puramente referencia ya que esta estacién cerrd hace 10 afios exactamente.




33

CUADRO 6. Datos meteoroidgicos del Parcelamiento Montufar, Moyuta, Jutiapa (1985 -

1989).
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

4.1.1 Determinar la produccin (sobrevivencia y peso obtenidos) en el cultivo de camaron
blanco (Litopenaeus vannamei) con un alimento con aditivo inmunoldgico, un probibtico
y un alimento con 35 % de proteina en la finca camaronera Mayasal.

4.2.1 Determinar si existe diferencia en las sobrevivencias de camarén blanco {(Litopenaeus
vannamei) en 108 estanques tratados con un alimento con aditivo inmunolégico, un
alimento con 35 % de proteina y un probittico.

4.2.2 Determinar si existe diferencia entre los pesos del camardén blanco (Lifopenaeus
vannamei) en los estanques tratados con un alimento con un aditivo inmunolégico, un
alimento con 35 % de proteina y un probidtico.
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5. HIPOTESIS

Las sobrevivencias del camardn en cultivo obtenidas, conalnmntosconmdam
afimento con un aditivo inmunoldgico y un probidtico son diferentes. '

Los pesos del camanrdén en cultivo obtenidos, oonelalunentocona.‘)%damm
con aditivo inmunoldgico y un probidtico son diferentes.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

Esta investigacion se llevo a cabo en La Finca Camaronera Mayasal, Pasaco, Jutiapa,
durante la época lluviosa (mayo — noviembre) de 1999, abarcando todo el ciclo del cultivo de
camaron.

6.2 MATERIALES EXPERIMENTALES

¢ Estanques

» Post-larva de camanén

* Alimentos

» Probidticos

¢ Lancha

+ Implementos. para muestreo

'+ Instrumentos para medir par&metros hidrobiolégicos
‘s Hojas de control semanal de crecimiento

6.3 FACTOR A ESTUDIAR

Alimento con un aditivo inmunoi6gico y un probittico en el cultivo del camarSn blanco
(Litopenaeus vannamei).

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS A EVALUAR
8.4.1 Alimento inmunolégico
Este alimento est& fabricado utilizando como materia prima los péptidogiucanos que son

componentes de la pared celular de las bacterias Gram-positivas. Estos ﬁpﬁdoglucams
varian en alguna forma en su naturaleza quimica, pero en general todos : m
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un plan basico. Una parte de la pared, el esqueleio de péplidogiucanos,
consta de una alternacia de residuos de WN-acetilglucosamina (AGA) y acido N-
acetiimuramico (AMA) unidos entre si por enlaces 3, 1-4. Ademas de la repeticion de
disacéaridos, estos compuestos tienen pequefias cadenas de aminoacidos (en numero
de 4 a 5) unidas entre si covalentemente por enlaces cruzados. Estos aminoacidos

tienen una caracteristica poco comin y es la existencia de D-aminoacidos, los cuales
nunca se encuentran presentes en las proteinas.

Los péptidoglucanos que se encuentran presentes en el alimento serén ios encargados
de alterar el sistema inmunolégico del camarén (Ver seccién 3.1.5.4 ).

Este alimento se aplico al voleo diariamente desde el primer dia, iniciando con 9 kg de
concentrado/ha la cual fue modificada semanaimente de acuerdo a ia poblacién

identificada en los muestreos. El rango del alimento oscild entre 8 kg — 5 kg porfha
diarios durante todo &l ciclo del cultivo.

Testigo

Este tratamiento es un concentrado que tiene 35 % de proteina (de ormnanlmal y
vegetal), 8.5 % de grasa, 3.5 % de fibra, 10.5 % de ceniza, 3.5 % de calcio, 0.94 de
fésforo, 12 % de humedad y 26.06 % de material inerts, también fue aplicado

diariamente al voleo. Manteniéndose enunrangode 9 kg - 5 kg porm durente todo
el ciclo del cultivo.

Probiético

Son especies especificas de bacilos y enzimas, que actian de una maners eféctiva
limitando la dominancia de especies patogénicas en ambientes acuéticos y en el suelo,
creando un ambiente hostl e indeseable para los patogenos. En este estudio se
utiizaron BRF-2 AQUAKIT (aplicado en concentraciones de 10 ppm) y PBD-31
AQUAKIT (aplicado en concentraciones de 15 ppm), este pmdudo tiene una
presentacion en polvo y el dia que se utilizd fue disuelto en agua, obteniendo 25 galones

por cada libra del producto, para tratamiento de una hectérea se aplw‘iﬁg gulones
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de BRF-2 AQUAKIT y 180 gélones de PBD-31 AQUAKIT, derramandolo en el estanque
semanalmente siguiendo un patron de zig-zag. Eslos estanques fueron alimentados
diariamente con un concentrado con 35 % de proteina aplicado al voleo, en un rango de
9 kg — 5 kg durante todo el ciclo del cultivo.
6.5 DISENO EXPERIMENTAL
- La investigacion se realizd utilizando un disefio experimental Completﬁrmnte_ al Azar.
El cual sigue el modelo estadistico que se presenta a continuacion:

Yij = M+ Ti + Eij

Yi = observacién del i-ésimo tratamiento, j-6simo estanque

M = efecto de la media general
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento
Eij = error experimental

Aoontinuacibn un detalle de los tratamientos evaluados:

CUADRO ‘7. Tratamientos evaluados durante todo el ciclo del cul'avo de camarén

Litopenaeus vannamei.
ESTANQUE NUMERO ~__TRATAMIENTO

10 Alimento inmunolégico
11 ' Alimento 35 % de proteina
12 Problétlco +_alimento 35 % deproteina
13 ' Alimento inmun
15 : ' - Alimento 35 % de proteine '
20 . ' - Alimento inmunoiégiod -
21 Probidtico + alimento 35 % ds proteina
22 . Alimento inmunolégico
23 ' Alimento 35 % de proteina

25 Probidtico + alimento 35 % de proteina
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6.6 VARIABLES DE RESPUESTA

6.6.1

6.6.2

Peso al momento de ia cosecha

La noche de la cosecha se tomaron varias submuestras de cada uno de los estanques,
para hacer una muestra compuesta, la cual serd la muestra del estanque, esta’es
congelada la noche de Ia cosecha y pesada al siguiente dia para obtener el peso
promedio de los’camarones de la pistinas. (Ver Anexo i)

Porcentaje de sobrevivencia

El dla de ia siembra se utilizé un método de conteo volumétrico para saber cuantos
camarones se estaban sembrando en cada uno de los estanque, 'y la noche de la
cosecha se drena toda el agua de la piscina de tal forma que fue cosechado hesta el
ultimo camarén. Estos datos fueron registrados en una hoja de datos histéricos para
cada uno de los estanques, esto con el fin de poder hacer la siguiente refacién:

Numero de camarones cosechados x 100=  Porcentaje de sobrevivencia
Numero de camarones sembrados de los camarones

Por ejemplo el estanque # 12:

43,218 x 100 = 30.48 %
141,781

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo formada por cada uno de los estanques que formaron
parte del experimento, es decir, que se tenian 12 unidades experimentales haciendo un _
total de 7.65 has de espejo de agua, pero solo se utilizaron 10 unidades mnmant&les

para ol andlisis estadistico.




MANEJO DEL EXPERIMENTO

.1 Siembra

La siembra de cada uno de los estanques se realizé de tal manera que la densidad de cada

uno de ellos fuese de 30 camarones/miz. Al momenio de sembrar la postiarva, esta es
recibida en un tinaco en donde se mantiene con oxigeno, para obtener dos muestras qtla
sirven para saber que cantidad de postlarva se siembra en las piscinas, dichas muestras se
toman luego que el agua ha sido agitada homogéneamente por dos personas ubicadas a

ks lados opuestos del tinaco con los brazos extendidos hacia abajo haciendo semicirculos,

dichas muestras que se esperan sean representativas se toman con ia ayuda de un beaker,
se cuentan y se saca un promedio de ellas, y heciendo una relacion con el volumen del
tinaco que es conocido se obtiene la cantidad total a sembrar. Otro método utilizado para

- cuentificar en la finca tiene ¢l mismo principio que el anterior perc se diferencia de este

porque utiiiza una cuantificadora, que es un recipiente de fibra de vidrio de 300 It que

: ~ consta de un agitador conectado por tina manguera a una botella de oxigeno{hacisndo ia

funcién de las personas para mover el agua homogéneamente) y asi obtener las muestras y
hacer la relacion volumétrica.

88.2 A!Imentm_:ién

Con respecto a la alimentacién, esta se inici6 con © kg de concentrado/ha para cada
estanque, la cual fue modificada semanalmente de acuerdo a una tabla de racionamiento .
alimenticio cuya base es el peso promedio de la poblacién (obtenido en el muesireo
semanal de drecimiento) que es una herramienta de apoyo para el camaronero, ya que
entran en juego muchos factores que dependen de su experiencia y criterio, como lo son
la poblacién identificada en los muestreos, las condiciones de cada uno de los estanques
ya que cada uno de elios es diferente, por ejemplo cuando se habla de aspecios
fislcoquimicos (Ver Anexo IV). La tabla de racionamiento alimenticio es para alimentar un
estenque de una ha, alimeniando diariamente a todos los estanques bajo condiciones
nomales. '
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Muestreo de crecimiento

Para monitorear el crecimiento de la poblacién de camarones en todos los estanques, se
hizo un primer muestreo a los ocho dias de sembrados, esto con el fin de tener
informacién temprana del estanque, y se continuaron con los mismos semanalmente
durante todo el ciclo del cultivo. Estos muestreo consistieron en tomar 10 camarones
del eslanque y luego pesarlos llevando un control de estos datos. Estas lecturas

semanales permitieron dar seguimiento a los pesos del camarén yasu mpuesh alos

tratamientos ensayados (Ver Anexo ).

Muestreo de poblacién

El muestreo de poblac:én se inicid a los quince dias de sembrado cada eahnque
utiizando la misma atarraya para todas las piscinas, estos datos son anotados para
poder obtener la cantidad de camarones por atarrayazo. EstosdatosMaonbs
que permitieron dar seguimiento a la sobrevivencia de los estanques (Ver anexos). Es

importante aclarar :que los muestreos de crecimiento como de pobﬁﬁn que se
realizaron semanalmente fueron con fines unicamente de produccidn, pues los datos
analizados por el ANDEVA fueron los obtenidos en el muestreo de cosecha. - '

6.8.5 Cosecha

La cosecha de las piscinas fue programada cuando Ios camarones aicanzaran un peso
adecuado para cumplir con las exigencias del mercado, siendo el peso minimo de 10 gr
y el peso méximo 12 gr {para el mercado francés).

ANALISIS DE LA INFORMACION

Para las variables de respuesta se hizo un analisis de varianza (ANDEVA), pars el
Diseio Completamente al Azar Desbalanceado con tres tratamientos, ademés se
elaboraron algunos cuadros y figuras para facilitar la interpretacién de los datos..




42

8. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 VARIABLE DE RESPUESTA: PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

A la variable de respuesta de porcentaje de sobrevivencia se le practicé un andlisis de
varianza, el cual se presenta en el cuadro 7.

CUADRO 7. Anilisis de varlanza para la variable de respuesta porcentaje de sobrevivencia.

v GL | SUMADE |CUADRADOS| Fo Ft
CUADRADOS| MEDIOS
[Tratamientos 2 14350 7.25 046 | 474
Error 7 110.57 15.79
Total 9 125.07
CV= 13.67 %

Como se puede observar en el cuadro 7, no se detectaron dnferencnas sngmﬁmﬂm(‘)m
los tralamientos evaluados.

Es importante aclarar que dicho andlisis fue efectuado al 5 % de significancla y que los
datos utiiizados para realizar el analisis de varianza fueron transformados utilizando la fdrrmh de

. arco seno {(sen —1+x ), para inducir su normalidad.

Dos unidades experimentaies no fueron incluidas en el anéiisis estadistico debido a que 36
tuvo problemas causados por la presencia de mejillones (Mrella sp.), los cuales sonomanbmos

|
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filtradores del agua, es decir, que estos organismos para alirf\entarse aclaran el agua, pudiendo
filtrar de 800 a 900 It. al dia, limpiando de esta manera el estanque y ademas de esto, la poblacién

tan alta de mejillones excreta amonio el cual en altas concentraciones causa la muerte de los
- camarones.

Antes de 1994, afio en el que se diagnostico por primera vez el virus del Sindrome de Taura
en Guatemala, las sobrevivencias en el cuitivo de camardn eran de un 80 %, pero a partir de este
afo, éstas bajaron a un 50 % y desde este momento las sobrevivencias han bajado afio con afio.
Actualmente, las sobrevivencias estan aproximadamenie entre 20 % y 30 % (sin ningin
tratamiento). Como se puede observar en la figura 7, no se tuvo ningun incremento en esta
variable a pesar de los tratamientos aplicados.

307

25+

20..
Sobrevivencia

(%) 15

10

Inmunolégico Probiético ~ Testigo
Tratamientos

FIGURA 7. Porcentajes promedio / tratamiento de la sobrevivencia del camarén blanco
Litopenaeus vannamei al momento de la cosecha
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Es importante mencionar que si se tuvieron casos del Virus del Sindrome de Taura, en los
estanques, los cuales aparecieron aproximadamente a los 15 dias de sembrada la postdarva,
estos casos fueron diagnosticados por varios métodos como lo es el andlisis histopatoldgico
mediante tincion de Hematoxilina & Eosina, o por métodos de diagndstico més sensibles y
especializados, como 1o es el método de Inmunohistoquimica en el cual se utilizan anticuerpos
monocionales para detectar la presencia del virus del sindrome de Taura en cortes histologicos.

Los camarones son afectados por un gran numero de enfermedades y variables
ambientales que a menudo hacen dificil atribuir la mortalidad de una poblacién a un patdgeno en
particular. Por ejemplo, en algunos casos los camarones son afectados por el virus del Sindrome
de Taura, pero no mueren por causa de este virus, sino que este solamente los debilita y permite
la entrada de olros patdgenos secundarios que causaran su muerie ya que estos estédn enfermos
y debilitados por otros patégenos o por cuestiones ambientales. Por esta razon, las
_ observaciones en el campo en cuanto al incremento de sobrevivencia debida al tratamiento que

pretenden las sustancias que aumentan la inmunidad; a veces no pueden ser exactamente
documentadas (28).

Los estimulos pueden fallar por muchas razones junto a la escasez de un efecio de

proteccién. Esto incluye la ruta de exposicién al patégeno, la virulencia del patégeno y todas las
condiciones del animal que estén siendo estimulados ( 31).

8.2 VARIABLE DE RESPUESTA: PESO (gr)

En la variable de respuesta pesc tampoco se detecté diferencia significativa (*) entre los
tratamientos evaluados, como puede verse en el cuadro 9. Los resultados obtenidos se presentan
en la figura 8. Es importante aclarar que estos datos no necesitaron transformacion.
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CUADRO 9. Anilisis de varianza para la variable de respuesta peso (gr)

FV GL SUMA DE |CUADRADOS Fc Ft
CUADRADOS| MEDIOS
Tratamientos 2 2.07 1.03 0.71 4.74
Error s 10.26 1.46
Total 9 12.33
CVv= 10.22%

Peso (gr)

Iinmunolégico Probiético Testigo
Tratamientos

FIGURA 8. Peso promedio / tratamiento del camarén blanco Litopenaeus vannamei al
momento de la cosecha

Con respecto a la variable de respuesta peso, esta comprobado que cuando en el estanque
hay un disminucién en la sobrevivencia y por lo tanto, hay una disminucién en la densidad, esto
resulta en un incremento de peso (41).
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En la figura 9, se observa el comportamiento grafico de la produccion promedio de ios
tratamientos por estanque, expresada en libras por estanque.

3000-|

2000

Libras 1500

inmunolégico Probiético Testigo
Tratamientos

FIGURA 9. Comparacién promedio / tratamiento de la produccién del cultivo de camarén
blanco Litopenaeus vannamei

La produccion se calculd luego de cosechar todos los camarones del estanque, cuando se
drend toda el agua de éste. Es importante hacer notar que producciones similares son normales
en las fincas camaroneras de Guatemala sin utilizar ningin tratamiento.

Algunos estudios realizados con anterioridad muestran la dificultad en la evaluacion de los
estanques acuicolas { 31), ya que estos estan expuestos a condiciones ambientales que estan
fuera del alcance humano, por lo tanto, es imposible tener estanques iguales; por ejemplo, la
aplicacion del alimento con un aditivo inmunolégico, es légicamente oral, teniendo este método en
su contra que los niveles de proteccion que produce son variables, probablemente sea mejor
como un método secundario o una ayuda de vacunacion; aunque todavia existe mucho trabajo
para determinar cual es el mejor escenario de la vida para inmunizar (29).
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Con respecto a los probidticos, estos productes no causan cambios drasticos en la calidad
del agua y suelo, 0 en la produccién acuicola (31), ademas los probidticos son probablemente los
més beneficioscs bajo especificas condiciones, las cuales no podrian haber ocurido durante el
estudio. Otra de Ias posibles causas por las cuales los probidticos pudieron haber né funcionado
88 que nO se usaron las concentraciones adecuadas o fambién por que la calidad de agua y suelo

de Guatemala en comparacion de otros paises es muy buena y entonces los pmblﬁheos no
tuvieron en donde actuar.
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8. CONCLUSIONES

La variable de respuesia porcentaje de sobrevivencia no mostrd una diferencia signiﬁcam

a a aplicacién de el alimento con aditivo mmunologleo al alimento con 35 % de proteina ni
a ol probiético.

La variable de respuesta peso no mostrd una diferencia significativa a la aplicacién de el
alimento con aditivo inmunoldgico, et alimento con 35 % de proieina ni a el probibtico.

El ambiente en donde se cultivan los camarones, es bastante complejo e cual se puede ver
influenciado por muchos factores diferentes, algunos de estos pueden afectar

negativamente al grado de no poder tener datos de algunas unidades experimentales como
sucedid en este caso.
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9. RECOMENDACIONES
En estudios futuros es importante monitorear semanaimente en el agua, materia
organica, sedimentos, amonio, nitritos, nitratos y nitrégeno totall.

En los proximos trabajos de investigacion considerar evaluar el efecto de otras
concentraciones diferentes a 10 y 15 ppm de los probidticos.

Realizar estudios para comprobar si el agua es vehiculo de infeccién para el virus de
Taura.

Reaslizar estudios para detectar si la post-larva de camardn bianco Litopenaeus
vannamei esth infectada al momento de la siembra.
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ANEXO |

® Estanques que formaron parte del drea experimental.

Figura 10 “A”. Mapa de la Finca Camaronera. Escala 1:50,000.




“ANEXO Il

MUESTREO DE POBLACION

Estanque 12 (probidtico):

® @

FIGURA 11 “A”. Muestreo de poblacién semanal.
- Litopenaeus vannamei = 96 _
B - ~ 96/5=19.2 camarones
Atarrayazos = 5 o
Area de pesca = 2.485 mt?
Tamafio del estanque = 5,000 mt?
Camarén sembrado = 141,781 camarones
19.20 cam. / 2.485 mt? = 7.7263 cam./ mi? (5,000 mt*) = 38,632 camarones

(38,632 cam. / 141,781 cam.}) x 100 = 27.25 %

MUESTREO DE CRECIMIENTO

CUADRO 16 ."A". Muestreo de crecimiento semanal del estanque # 12

Nimero de camarones X Peso
4 4 | 13.08 3.27
4 B ] 8.48 2.12
2 . 3.30 1.65
190 = ' 24.86 248

Peso promedio: 2.48 gr
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34 4 48 55 62 (3] 78 83 20
Dias

—¢—Inmunolégico —— Probiético -a—Testigo

FIGURA 12 “C”. Comportamlento de los tratamientos durante todo el ciclo del cultivo del
camardn blanco (Muestreo semanal de poblacién)
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FIGURA 13 “C". Comportamiento de los tratamientos durante todo el clclo del cultlvo de
: camarén (Muestreo semanal de crecimiento)
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ANEXO 11

CUADRO 11 “A". TAMANOS DE MUESTRA PARA UN NIVEL DE CONFIANZA DE 95 %,

59

P=05YQ=05
Tamafo de d=003 d=0.05 d = 0.07 d=01
poblacién (3 %) (5 %) (7%) {(10%) -
100 100 81 67 51
125 125 96 78 568
150 150 110 86 61
175 175 122 94 64
200 200 134 101 67 -
225 225 144 107 70 .
- 250 250 154 112 72
275 275 163 117 74
300 300 172 121 76
325 325 180 125 77
350 350 187 129 78
375 - 375 " 194 132 80
400 400 201 135 81
425 425 207 138 82
450 450 212 140 83,
500 500 222 145 83
800 600 240 152 88
700 700 255 158 - 88
800 800 . 267 163 89
800 900 277 166 20
1,000 1,000 286 169 91
2,000 714 333 185 95
3,000 811 353 191 .97
4,000 870 364 194 98
5,000 909 370 196 88
8,000 938 375 197 .98,
7,000 959 378 198 99
8,000 976 381 199 99
9,000 - 989 383 200 99
10,000 1,000 385 201 99
15,000 1,034 390 204 99
20,000 1,053 392 204 100
25,000 1,064 394 204 100
50,000 1,087 397 204 100
100,000 1,099 398 204 100
>100,000 1,111 400 204 100

FUENTE: LU M. ﬁ[ﬂ] EN NEGRILLA SE PUEDE APRECGIAR EL NUMEROC DE INDIVIDUGS A MUESTREAR




Eshnque 12
Lb. Cosechadas 1,387 Litopenaeus vannamei

CUADRO 12 “A”. Muestrec de cosecha del estanque # 12

ESPECIE NUMERO PESO TAMANO CAMARON
CAMARONES PROMEDIO PISCINA
L. vannamet 63 873.8 13.86 5,972
336 4,157.9 12.37 31,841
57 527.8 9.25 5,405
456 5,659.5 12.18 43,218
|83.67 %
L. stylirostris 20 339.9 16.99 1,689
' 51 631.0 12.37 4,642
71 970.9 13.67 6,741
1461 %
Otros 37 113.9 3.07 3,549
1.72% .
100% 564 6,844.3 11.78 53,508




61

ANEXO IV

CUADRO 13 “A". Racién alimenticia para Litopenaeus vannamei

Peno camardn (gr}) | Almento (kg) | Peso camarén (gr) | Alimento (kg) | Peso camardn (g} | Almento (kg)
.04 8.95 4.70 3.27 9.40 1.04
0.02 8.88 .80 3.21 9.50 182
0.03 5.55 4.90 398 8.80 15
0,04 3.55 5.00 an .70 1.00
0.05 3,95 .10 3.07 9.80 178
0.08 .95 5.20 3.0 9.90 1.81
0.07 8.95 5.30 2.98 10.00 1.78
0.08 5.95 5.40 2.93 1030 178
0.09 8.95 5.50 2.88 10.20 1.
1.00 3.98 5.60 2.83 10.30_ 1.
110 398 B.70 2.80 10.40 LN
1.20 8.95 5.80 2.75 10.80 1.9
1.30 888 5.90 2.72 10.80 189 _
1.40 3.98 8.00 2.88 10.70 1.67
1.50 2.95 (X[ 2.68 10,80 1.6
180 850 1. 820 2.61 10.90 1A%
1.70 350 8.30 2.57 11.00 184
1.80 7.95 .40 2.58 1.10 1.63
190 7.58 6.50 2.51 11.20 182
1.97 723 6.60 248 1.30 1.81.
2.00 7.23 8.70 : 245 11.40 ~180
2.10 (X 8,80 242 11.50 i I
2.20 .50 8.80 2.39 11.60 1.8
2.30 8.27 7.00 2.38 ge | 187
2.40 508 7.10 2.33 11.80
2.50 5.63 7.20 2.30 11.90
2.60 5.45 7.30 2.27 12.00
2 8.27 140 2.25 12,10
.80 | X R 7.50 2.22 12.20
7.0 B.05 7.60 2.21 12.30
3.00 4.88 7.70 2.7 12.40
3.10 4.70 : 7.80 2.15 1230
3120 a8 7.90 212 260
3.30 [V 1 3.00 Z10 12,70 488
3.40 430 8.10 2.08 12.80 XY
350 4.2 .20 2.05 1290
3.60 — A4 — 830 2.04 13.00° 14D
3.70 4.08 &40 2.02 13,30 148
3.80 3.0 8.50 1.99 1320 18
3.90 388 8.60 1.98 1330 148
4.00 3.79 8.70 1.98 13 — . 148
4.0 3.70 3.60 1.94 L M S 7
4.20 380 .90 1.92 13.80 144
4.30 355 P.00 1.80 13.70 T 143
4.40 3.44 5.10 1.89 13.80 1.43
4.50 3.39 .20 1.87 13950 1,42
4.60 3.3 9.30 1.8 14.00 141
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ANEXO V
RESUMEN DE DATOS PARA ANDEVA

CUADRO 14 “A”. Variable de respuesta: peso

Trat__ P 0 i v
| Probidtico 12.19 — 12.87 11.09
. [Inmunciégico 9.84 13.13 9.94 12.19
Testigo 12.89 " — 12.08 11.67

- CUADRO 15 “B". Variable de respuesta: porcentaje de sobrevivencia (Transformado)

[Trat. | T i v

Probitico 36.09 — 31.53 27.61
inmunolégico|  31.47 23.37 29.73 27.96
Testigo 30.15 — 22.56 30.10

CUADRO 18 “C". Varlable de respuesta porcentaje de sobrevivencia (Sin tramfolm

Trat. . T 1 WV

Probidtico 34.70 p— 27.35 21.48
Inmunolégico]  27.25 15.73 24.60 21.98
|Testigo 2523 — 1472|2515

» D.C.A. DESBALANCEADO (% S8OBREVIVENCIA)
1. Calcular el factor de comeccion

Fc=Y.* = (200.57)* = 8,460
o 10

2. Calcular suma de cusdrados de los tratamientes




1
SCm= 3 Yi.2-Fc =
i=t Ti

SCrae = (95.23%3 + 112.53%4 + 82.81%3) — 8,460 =
SCrm = (8,474.50) - 8,460 = 14.50

3. Calcular suma de cuadrados total

t r
SCra=3F ¥ Yit-Fc~=

I=1 j=1
SCrat = (30.09% + 31.532+ ...... +22.56*+30.10*)-Fc=
SCra = {8,585.07) — 8,460 = 125.07
4, Calcular suma de cuadrados del emor
SCenwr = 125.07 — 14.50 = 110.57
5. Calcular grados de libertad de los tratamientos
Gl =t~1= 3-1=2
6. Caicular grados de hibertad totales

t
Glia=3F ri-1=(3+4+3)-1=9
| =t

7. Calcular grados de libertad del error
Glenw = Glva— Glim=9-2=7
8. Calcular cuadrado medio de los tratamientos -
CMrrar = SCraat / Glmar = 145072 = 7.25
8. Calcular cuadrado medio del error experimental
CMernor = SCerror / Glerror = 110.57 /7 = 15.79
10. Calcular Fc
Fc = CMmar/ CMerror = 7.25/ 15.79 = 0.46

11. Calcular Coeficiente de variacién
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y =290.57 =29.06
10

CVv=+15.79/20.06 x 100 = 13.67 %

D.C.A. DESBALANCEADO (PESO) | ‘

. Calcular ol factor de comeccion

 Fe=Y.2 ={118.19) = 1,306
i 10

. Calcular suma de cuadrados de los tratamientos

| |
SCrm= Y Yi.2 -Fc =
I=1 i

SCrrat = (368.15%3 + 45.10%4 + 36.94%3) - 1,396 =
SCrm = (1,398.96) —1,396 = 2.07
. Calcular suma de cuadrados total

1 r
SCta=3% ¥ Yi2-Fc=
{mi Jmy

SCrot = (12.192+ 12.872 + ... + 12,082+ 11.97%) ~Fc=

SCra = (1,408.22) - 1,396.89 = 12.33

. Calcular suma de cuadrados del error

SCerr = 12.33 - 2.07 = 10.26 ' C i
. Calcular grados de libertad de los tratamientos

Ght=t-1=3-1=2

. Calcular grados de libertad totales

t
Ghot=3 rn-1=(3+4+3)-1=9
=1

. Calcular grados de libertad del error e, L
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Glener = Glta— Ghm=9-2=7
8. Calwlarmadrado medio de los tratamientos
CMmay = SCTM?!GLTRAT= 207/2= 1.035
9. Calcular cuadrado medio del error experimental
CMenror = SCerror / Glarror = 10.26 /7 = 1.48
12. Calcular Fc |
Fc = CMmar / CMesror = 1.035/7 1.46 = 0.71
13. Calcular Coeficiente de variacion

y = 118,18 = 19.82
10

CV=v1.467/11.82x100=10.22 %




ANEXO VI

1.5-
Conversién

alimenticia

1-

Inmunolégico Probiético Testigo
Tratamientos

FIGURA 14 “A”. Comparacién promedio / tratamiento de la conversion alimenticia del
cultivo de camardn blanco Litopenaeus vannamei
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