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1. RESUMEN

La intensificacion de los sistemas de produccion ha vuelto mas vulnerables a los
organismos a patologias de origen microbioldgico, por lo que los probidticos surgen
como herramientas biotecnologicas buscando prevenir o contrarrestar la proliferacion
de los microorganismos patdgenos, sin embargo, la gran variedad de productos
comerciales es probados de forma empirica por los productores. Por lo que el presente
trabajo de investigacion evalué un producto probidtico comercial en cultivos
intensivos de larvas de Penaeus vannamei, mediante analisis microscopico y
microbiologico del estado de salud animal, indicadores de calidad de agua (pH,
amonio y nitritos) e indices productivos. Se emplearon 6 unidades experimentales de
una capacidad méaxima operativa de 60ton con 278 larvas/L, donde 3 se evaluaron con
aplicacion de coctel A(Probidtico A) y 3 con probidtico control (Probidtico B +
probiodtico C). Estadisticamente se comprobo normalidad y homogeneidad de los datos
con la prueba de Anderson-Darling y de Levene respectivamente, previo al analisis de
T Student y como prueba no paramétrica se us6 Mann Whitney (IC 95%). Los
resultados del andlisis de salud animal detectaron diferencias significativas entre
tratamientos en la evaluacion microscopica y en el recuento de colonias amarillas,
mientras que en el ciclo 2 las diferencias significativas se presentaron unicamente para
las colonias verdes lo que sugiere que los probidticos actuaron principalmente
modulando la dindmica microbiana asociada a Vibrio, mas que generando un efecto
directo sobre parametros fisiologicos. La calidad del agua (pH, amonio y nitritos)
permanecio dentro de rangos adecuados (7.5-8.5, 0.08-0.4 mg/L, 0.004-0.06 mg/L) y
no mostrd diferencias significativas entre tratamientos, lo que indica que los
probidticos utilizados no ejercieron un impacto directo sobre la quimica del agua bajo
las condiciones evaluadas. Ademds, Los indices productivos (peso, longitud,
uniformidad, biomasa, supervivencia) tampoco mostraron diferencias significativas
entre tratamientos en ambos ciclos, lo que sugiere que, bajo las condiciones
experimentales aplicadas, los probidticos no generaron un efecto medible sobre el

desempeio zootécnico larvario.

Palabras claves: Biomasa Final, Crecimiento, Microbiologia, Probioticos



SUMMARY

The intensification of production systems has made organisms more vulnerable to
microbiological diseases, which is why probiotics have emerged as biotechnological
tools that seek to prevent or counteract the proliferation of pathogenic
microorganisms. However, the wide variety of commercial products available are
tested empirically by producers. Therefore, this research evaluated a commercial
probiotic product in intensive Penaeus vannamei larval cultures through microscopic
and microbiological analysis of animal health, water quality indicators (pH,
ammonium, and nitrites), and production indices. Six experimental units with 278
larvae/L. were used, three with probiotic A and three with a control probiotic. The
normality and homogeneity of the data were statistically verified using the Anderson-
Darling and Levene tests, respectively, prior to Student'st-test analysis, and the Mann-
Whitney test (95% CI) was used as a non-parametric test. The results of the animal
health analysis detected significant differences between treatments in the microscopic
evaluation and in the yellow colony count, while in cycle 2, significant differences
were only found for green colonies, suggesting that probiotics acted mainly by
modulating the microbial dynamics associated with Vibrio, rather than generating a
direct effect on physiological parameters. Water quality (pH, ammonium, and nitrites)
remained within acceptable ranges and showed no significant differences between
treatments, indicating that the probiotics used did not have a direct impact on water
chemistry under the conditions evaluated. In addition, production indices (weight,
length, uniformity, biomass, survival) also showed no significant differences between
treatments in both cycles, suggesting that, under the experimental conditions applied,

probiotics did not generate a measurable effect on larval zootechnical performance.

Keywords: Final Biomass, Growth, Microbiology, Probiotics.



2. INTRODUCCION

La producciéon de camarén blanco del Pacifico Penaeus vannamei es una de las
actividades acuicolas mas dinamicas y de mayor crecimiento a nivel mundial, debido
a la alta demanda internacional, el valor comercial de este producto y las mejoras
tecnologicas implementadas en su cultivo (FAO, 2022). Ecuador se ha posicionado
como uno de los principales productores y exportadores de camaron a nivel global,
alcanzando voliimenes historicos en la Gltima década, lo que lo posiciona como un eje
econdémico estratégico para el pais, generando gran cantidad de plazas de trabajo con
un desarrollo cada vez mas intensivo, buscando ajustarse al aumento de la demanda

productiva del sector.

No obstante, la intensificacion ha incrementado los desafios sanitarios por las altas
densidades de larvas de camar6n, donde los cultivos son altamente susceptibles al
estrés y al brote de enfermedades infecciosas ocasionada por patdgenos de origen viral

o bacteriano provocando pérdidas econdmicas y baja productividad durante el cultivo

(Dey et al., 2020).

El uso de antibidticos fue por afos la principal estrategia de control; sin embargo, su
aplicacion ha disminuido debido al riesgo de resistencia antimicrobiana, la presencia
de residuos en los organismos Yy las restricciones de los mercados internacionales. En
consecuencia, se han promovido alternativas biotecnologicas mas seguras, entre ellas

los probidticos, que han demostrado contribuir a la estabilidad microbiana, inhibicion



de patogenos, estimulacion de la respuesta inmune y mejora del desempefio productivo

(Balcézar, 2006; Campa-Cordova et al., 2020).

Los probidticos son efectivos a través de varios modos de accion, entre los que
incluyen: la exclusion competitiva de patdgenos, la estimulacion de una mayor
capacidad de respuesta inmunitaria, la promociéon de la produccion de sustancias
antimicrobianas y la mejora de las tasas de crecimiento y supervivencia (Pérez et al.,
2020). Ademas, los probiodticos podrian mejorar el apetito de los animales y luego

conducir a una mejora del crecimiento y también a una mayor conversion alimenticia.

El uso de probidticos como una herramienta biotecnoldgica en el cultivo de camaron
estd aumentando cada vez mas con la demanda de practicas acuicolas respetuosas con
el medio ambiente, las especies que mas se han utilizado con éxito como probidticos
incluyen Bacillus, bacterias acido — lacticas, levaduras, Pseudomonas y Vibrio. Sin
embargo, a pesar de su popularidad, el uso de probiodticos en la practica productiva
continia siendo principalmente empirico. Muchos laboratorios aplican productos
comerciales sin evaluaciones experimentales que determinen dosis, eficacia o
viabilidad real durante el proceso de cultivo, generando resultados variables y, en

algunos casos, costos elevados sin garantias de beneficio (Toledo et al., 2018).



En este contexto surge el vacio cientifico que justifica este estudio: existe limitada
evidencia respecto a evaluaciones técnicas que determinen la efectividad de los
compendios probidticos comerciales en sistemas de producciones intensivas, a pesar
de su uso extendido en larvicultura local. La falta de evidencia limita la toma de
decisiones y puede conducir a un manejo sanitario ineficiente. La informacion
generada en este estudio permitird generar criterios técnicos para su uso adecuado y

contribuir al fortalecimiento del manejo sanitario en la fase de larvicultura intensiva.



3. PROBLEMATICA

La intensificacion de la larvicultura de Penaeus vannamei en Ecuador ha
incrementado la vulnerabilidad de los sistemas productivos frente a brotes bacterianos,
especialmente por especies del género Vibrio, que ocasionan fallas en la muda, retraso
en el crecimiento, estrés fisiolégico y mortalidades elevadas en estadios Zoea, Mysis
y Postlarva. En laboratorios de la provincia de Santa Elena, esta problematica se ha
vuelto recurrente debido a fluctuaciones en la calidad del agua, altas densidades de
cultivo y practicas de manejo que favorecen la proliferacion de bacterias oportunistas.
Como consecuencia, los laboratorios reportan pérdidas  significativas,

comprometiendo la eficiencia productiva y la rentabilidad.

Ademas, la situacion se complica por la restriccion en el uso de antibioticos debido a
riesgos de resistencia bacteriana y rechazo de lotes exportables., esto ha obligado a los
laboratorios a reemplazar estas practicas con alternativas bioterapéuticas, siendo los
probidticos la herramienta mas utilizada. Sin embargo, en la practica se observa un
uso empirico y no estandarizado de los cocteles probidticos comerciales, debido a que
se desconocen las dosis adecuadas, la frecuencia de aplicacion y, sobre todo, su
eficacia real bajo condiciones intensivas de produccion (Maura,2023). Como
resultado, la industria no cuenta con criterios técnicos que permitan seleccionar
productos efectivos ni validar su impacto en pardmetros clave como salud larvaria,

estabilidad del microbiota, calidad del agua, crecimiento o supervivencia.



La presencia de numerosos probiodticos basados en diferentes mezclas de Bacillus,
lactobacillus y otras cepas genera incertidumbre entre los técnicos, pues no existen
evaluaciones comparativas que determinen cudl producto ofrece mejores resultados
frente a desafios bacterianos como Vibrio harveyi, V. parahaemolyticus o V. vulnificus.,
esta falta de evidencia limita la toma de decisiones y dificulta el disefio de protocolos

de bioseguridad confiables para los laboratorios de larvicultura (Baque, 2024).

Por ello, la problematica central que origina esta investigacion es la ausencia de
informacion técnica que permita determinar si los cocteles probidticos comerciales
utilizados son realmente eficaces para mejorar la salud larvaria, estabilizar la calidad

del agua y aumentar la eficiencia productiva en sistemas intensivos.



4. JUSTIFICACION

La industria camaronera ecuatoriana constituye uno de los sectores productivos mas
importantes del pais, aportando en 2023 mas de USD 6.000 millones en exportaciones
y consolidandose como el principal rubro no petrolero de la economia nacional (Banco
Central del Ecuador, 2023). Este crecimiento ha incrementado la demanda de
postlarvas de P vannamei, especialmente en provincias como Santa Elena, donde se
concentra una alta densidad de laboratorios de larvicultura que abastecen a la industria
de engorde. Sin embargo, el aumento de la intensidad productiva ha estado
acompaiiado de un incremento en los brotes sanitarios, particularmente aquellos
asociados a bacterias del género Vibrio, responsables de fallas de produccion y

disminucioén en la calidad de las postlarvas (Anderson, 2017).

La vulnerabilidad de los sistemas larvarios frente a las enfermedades bacterianas se ha
agudizado debido a fluctuaciones de calidad de agua, mayor densidad de cultivo y
presencia de materia organica, condiciones que favorecen la proliferacion de
patdgenos, e incluso la restriccion del uso de antibidticos ha limitado la principal
herramienta usada historicamente para el control bacteriano, obligando a los
laboratorios a adoptar alternativas sanitarias sostenibles. Posicionando a los
probidticos como una opcion prometedora, al demostrar mejoras en supervivencia,

crecimiento, digestion y modulacion inmunoldgica en larvas de camaron (Villamil &

Martinez-Silva, 2009; Fernandez, 2019).



Pese a su potencial, la evidencia cientifica disponible indica que la efectividad de los
probidticos depende de multiples factores, como cepa, dosis, momento de aplicacion
y forma de administracion (Gonzélez, 2014). La oferta comercial en Ecuador incluye
numerosos productos con formulaciones basadas en Bacillus, Lactobacillus y otros
géneros de bacterias, pero la mayoria carece de evaluaciones técnicas independientes
que permitan validar su desempefio bajo condiciones reales de larvicultura. Esta falta
de informacion genera incertidumbre en los productores, quienes aplican los productos

de forma empirica sin conocer su impacto real.

Por ello, es necesario generar evidencia que respalde el uso racional de probidticos en
sistemas intensivos., evaluando la forma comparativa en diferentes cocteles
comerciales nos permitird determinar la influencia real sobre el crecimiento, la
supervivencia, la calidad del agua y la condicion sanitaria de las larvas, variables
esenciales para la produccion eficiente de postlarvas, ademas, la obtencion de datos
experimentales contribuird al establecimiento de criterios técnicos para la seleccion y
dosificacion adecuada de probidticos, optimizando los protocolos sanitarios usados en
la larvicultura del pais. Los resultados permitiran establecer su impacto sobre los
parametros productivos y sanitarios, y proporcionaran bases técnicas para la correcta
implementacion de estos consorcios microbianos en sistemas de produccion larval,

contribuyendo a mejorar la eficiencia, sostenibilidad y bioseguridad de la industria

camaronera ecuatoriana.



5. OBJETIVOS

5.1.0BJETIVO GENERAL

Evaluar la actividad profilactica de un mix de bacterias probioticas comerciales en
cultivos intensivos de larvas de Penaeus vannamei, mediante analisis microscopico y
microbiologico del estado de salud animal, indicadores de calidad de agua e indices

productivos, determinando su eficiencia para la produccion

5.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

e Evaluar el estado de salud animal en los estadios larvarios (Zoea, Mysis y

Postlarvas) mediante andlisis microscopico y microbioldgico.

e Determinar la incidencia de la aplicacion de un mix probidtico, en la calidad
de agua, mediante analisis de los niveles de pH, Amonio y Nitritos durante el

ciclo de produccion de larvas con el tratamiento suministrado.

e Analizar los indicadores de eficiencia productiva final en base al coctel

suministrado mediante la determinacion del crecimiento, biomasa, Yy

supervivencia.
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6. HIPOTESIS

HO: La aplicacion de un coctel de probidticos comerciales en cultivos intensivos de

larvas de camardén Penaeus vannamei no influye en la salud animal, calidad de agua,

y eficiencia de productividad.
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7. MARCO TEORICO

7.1.Generalidades del camarén blanco Penaeus vannamei

El Pennaeus vannamei es uno de los recursos mds explotados en el Ecuador debido a
su alta demanda en el mercado nacional e internacional y su eficiente nivel de
productividad bajo ambientes controlados desde los Laboratorios de produccion de

larvas hasta las fincas camaroneras (Burbano Gallardo, Imués Figueroa, & Gonzalez

Legarda, 2015).

Se ha determinado mediante el estudio taxondmico que, este tipo de crusticeo
decapodo tiene durante su desarrollo una amplia tolerancia a cambios de salinidad
caracterizandose como un organismo eurihalino y que es capaz de desarrollarse con
normalidad sobreviviendo a cambios abruptos de temperatura, pH y oxigeno disuelto

al ser animales osmorreguladores. (Medellin Mora & Franco Herrera, 2015)

Villasefior (2012) evidenci6 que, la capacidad inmune de las larvas la van adquiriendo
desde los primeros cambios metamorficos de cada estadio, pero que sin embargo, la
inmunidad innata es totalmente inmadura durante los primeros cambios permitiendo
la entrada de agentes oportunistas, no obstante se puede estimular la
inmunomodulacion con el uso de cepas probidticas que modifican la microbiota
intestinal del animal, elevando asi la respuesta inmune frente a enfermedades
manteniendo un control de infecciones durante las producciones, incrementando la

salud del huésped e impulsando su crecimiento y desarrollo.
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7.2.Clasificacion taxonoémica de Litopenaeus vannamei (Perez yKensley,

1997):

Reino: Animalia
Phylum: Artrépoda
Clase: Malacostracea
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Penaeidae
Geénero: Litopenaeus

Especie: vannamei (Boone, 1931).

7.3.Ciclo de vida biologico del camaron

El ciclo de Penaeus vannamei tiene su punto de partida cuando los camarones hayan
alcanzado su madurez en las gonadas y asi tengas posteriormente la capacidad de
liberar los huevos ya fecundados cerca de las costas los cuales eclosionan a
temperaturas de aproximadamente 28°C en un periodo de 18 a 24 horas (Alvarez,

Villalobos, Hendricks, Escobar Briones, & Rodriguez Almaraz, 2018)
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Una vez que eclosionen los huevos a nauplio pasaran sucesivamente por cuatro
estadios larvales, partiendo con cinco subestadios naupliares I — V donde el animal se
alimenta solo de las reservas contendidas en el vitelo embrionario y tiene una duracién
de dos dias, tres subestadios en protozeas I — Il cuya alimentacion es fitéfaga o fito
planctonica con una duracion de tres dias, posteriormente se tendra tres subestadios en
mysis [ — III con una duracion de tres dias y gracias al desarrollo del sistema digestivo
es capaz de digerir alimentos mas solidos asi como continuar alimentindose de

fitoplancton y zooplancton (Jiménez Herra, 2021).

Finalmente el desarrollo larval concluye con el estadio post larva donde su desarrollo
anatomico es comparable con el camardn adulto, durante este periodo los organismos
migran gracias a las corrientes marinas hasta los estuarios o sistemas oceanicos, donde
encontraran diversas condiciones paramétricas y medios ricos en nutrientes para
finalizar la metamorfosis que lo lleva hacia la madurez y donde posteriormente nadan

hasta el fondo del pacifico cumpliéndose otra vez el ciclo (Paredez Mendoza &

Rodriguez Romero, 2020)

7.4.Desarrollo larvario

El desarrollo larvario del camaron L. vannamei es muy complejo, que inicia cuando
los huevos fecundados eclosionan y transcurre una serie de estadios donde cada etapa
existen diferencias morfoldgicas y fisioldgicas sobre las reacciones quimicas y la

actividad enzimaticas (Orrala , 2021), estos se describen a continuacion:
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7.5.Nauplio

El desarrollo larval tiene como punto de partida la eclosion de los huevos, donde las
larvas mudaran cinco veces, aproximadamente en intervalos de siete a ocho horas,
Cada una de estas mudas representa un subestadio diferente. (N-1, N-2, N-3, N-4Y
N-5). En esta etapa los organismos se caracterizan por alimentarse de sus reservas
contenidas en el saco vitelino, ademas de tener nado intermitente, fototropismo
positivo y un cuerpo periforme. Mas grande en el extremo anterior, con tres pares de

apéndices cefalicos: pares de anténulas, antenas y mandibulas (Maura, 2023).

7.6.Zoea

La etapa de protozoea con tres subestadios (Z-1, Z-2 y Z-3) tiene un periodo de entre
3 — 4 dias, es decir alrededor de un dia por cada subestadio. En esta etapa el cuerpo se
presenta mas alargado y con adaptaciones para el nado continuo hacia adelante, el
cefalotorax es mas diferenciado y con la presencia del rostrum con una a dos
prominencias ademas de ojos compuestos con pedinculo oculares, las antenas
sensoriales se presentan mas largas y cambiando su posicion por delante del cabeza,

asi como las maxilas y los maxilipedos que se observan un poco mas prominentes

La presencia de sus apéndices alimenticios nos indica que la larva es capaz de ingerir
alimento, Mientras se alimentan se pueden observar las contracciones del tracto

digestivo y la presencia de “hebras o hilos” de material fecal. Un tracto digestivo lleno
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y una respuesta positiva a la luz son criterios utilizados para la evaluacion de la salud

de los organismos (Yaguana, 2020).

7.7.Mysis

Durante esta etapa encontraremos tres subestadios (M1, M-2 y M-3). Ya en este
periodo, las larvas tienen una apariencia bastante similar a un camarén juvenil. Su
cuerpo puede apreciarse ligeramente encorvado en su parte abdominal y su mayor
capacidad natatoria es gracias al desarrollo de los pereidpodos junto con los tres pares

de maxilipedos

Existe un cambio natural dentro de la dieta del animal, debido a la voracidad y
desarrollo de enzimas digestivas, en este estadio la larva puede consumir alimento

vivo ademas de un incremento en su capacidad filtradora de materia organica (Baque

Yoza, 2024).

7.8.Postlarva

En esta etapa los organismos presentan caracteristicas morfologicas de un animal ya
adulto, desplazandose hacia delante mediante el uso los pledpodos , mientras que los
peridpodos ya son apéndices funcionales que ayudan a la alimentacion y en arrastre,
por otro lado, las branquias se van desarrollando con cada muda, el rostrum tiene de 5

a 6 cuernos que servira como defensa en su madurez, los procesos digestivos son mas
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acelerados por lo que constantemente estaran alimentandose cada dos horas durante el

dia con dietas de manera controlada (Villacis Alarcon, 2023).

7.9.Sistema inmune durante el desarrollo ontogénico de la larva

Inicialmente desde el desarrollo del cigoto, blastula, géastrula, formacion del embrion,
desove y eclosion a nauplio hasta post larva, los organismos estdn provistos de una
defensa de caracter fisico para hacer frente a microorganismos causante de
enfermedades el cual es el exoesqueleto cuticular, sin embargo, al ser atravesada esta
barrera los agentes patdgenos interactian con el sistema inmune innato el cual trabaja
eliminando antigenos, este complejo se clasifica en la respuesta inmune humoral o
respuesta extracelular post infeccion donde se generan péptidos antimicrobianos y los
factores anti lipopolisacaridos (FAL), cuyas concentraciones inhibitorias debilitan la
membrana citoplasmatica de agentes etioldgicos extracelulares seguido de funciones
inmunosupresoras donde también se encargan de encapsular el aglutinamiento de
bacterias tanto Gram negativas y Gram positivas mediante la fagocitosis (Garcia

Bernal, 2020).

7.10. Manejo técnico-productivo en un laboratorio de larvas de camaron

Para la Optima operatividad de un laboratorio de larvas se debe contar con areas
especificas que garanticen un correcto funcionamiento y manejo de la produccion,
tales como: Reservorio de agua, Produccion - larvicultura., artemia, microalgas,

laboratorio, cosecha, entre otras. Cada una de las areas tiene que manejarse bajo un
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estricto protocolo de limpieza y desinfeccion antes, durante y después de cada ciclo
productivo, con el fin de mitigar los organismos patégenos y tener bajo control los
puntos criticos que podrian conllevar a cualquier tipo de contaminacién (Roca

Gonzalez, 2022).

El desarrollo larval exitoso se garantiza mediante las buenas practicas de manejo,
principalmente por los monitoreos de la calidad del agua y el seguimiento de los
parametros fisico-quimicos dentro de los tanques de cultivos, ya que, constituye como
un elemento determinante para actuar frente a las condiciones ambientales que
deterioren la salud larvaria del animal, asi como el medio donde se desarrollan,

permitiéndonos lograr mayor supervivencia dentro de la produccion (Boyd, 2016).

7.11.  Manejo y monitoreo de la calidad del agua

Segtn Boyd (2016) menciona, que dentro de produccién acuicola la calidad del agua
se la puede determinar como la conveniencia del recurso hidrico para el desarrollo del
cultivo de especies., abarcando los parametros fisicos quimicos y biologico,
caracteristico de un cuerpo de agua. Cabe mencionar, que el éxito de la produccion va
de la mano con el manejo y la calidad de agua, dado que su desequilibrio ocasionar
efectos adversos dentro de la poblacion, generando que exista una proliferacion de
patdgenos y a su vez mantener bajas tasa de crecimiento, supervivencia o en peor de

los casos la mortalidad de los tanques de cultivos.
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Po lo tanto, la forma mas comun dentro de los laboratorios de larvas para prevenir la
contaminacién de la calidad del agua en los estanques de cultivo, es cuidando las
densidades de siembra, asi como ciertas acciones de manejo que ayuden a mantener

mejoras en la calidad del agua, como el uso de cal, filtracion, fertilizacion, probidticos,

prebidticos, melaza, aireacion y recambio de agua (Paredez & Rodriguez, 2020).

La revision de la calidad de agua se registra diariamente para posterior ser analizado
e interpretar la constante de los datos, con el fin de ayudar a corregir y ajustar las
condiciones Optimas en el sistema de cultivo. Segiin con Boyd (2016), los parametros
principales de la calidad el agua debe ser monitoreadas con el fin de mantener las
condiciones Optimas dentro de los estanques para garantizar altas tasa de
supervivencia, crecimiento y bajar considerablemente mortalidades del camarén entre
los parametros encontramos: salinidad, pH, alcalinidad, oxigeno disuelto y

temperatura.

7.12. Parametros Fisico-Quimicos

El mantener los parametros fisicos — quimicos bajo los niveles Optimos previenen el
desarrollo de condiciones adversas que perjudiquen el sistema de produccion y el

correcto desarrollo de la larva.
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7.13.  Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto (OD) es la concentracion de cantidad de oxigeno gaseoso presente
en el agua, expresandose en miligramos de oxigeno por litro (mg/L); su valor es
resultado del oxigeno que entra en el sistema y el que es consumido por los organismos
presentes. Es el pardmetro mas determinante dentro de la acuicultura ya que es capaz

de limitar el crecimiento y la supervivencia de las larvas.

Una baja solubilidad de oxigeno ocasiona estrés, reduccion de apetito, crecimiento
reducido, siendo mas propensas a enfermedades y mortalidades (Carrillo, 2013; Boyd
& Hanson, 2010). En los estanques de cultivo, durante el dia el fitoplancton genera
oxigeno por medio del proceso de la fotosintesis, a menudo es tan rapido que la
concentracion de OD en el agua sobrepasa la saturacion, por otro lado, durante la
noche, si el estanque presenta contaminacién o alteracion en el agua, alta carga
microbiana y exceso de materia organica, estos factores junto con la respiracion de los

organismos provocan una disminucion significativa en las concentraciones de OD

(Muiioz Villon, 2022).

7.14. Salinidad

La salinidad es la concentracion de sales disueltas en el agua, y constituye como factor
que afecta directamente en el metabolismo, gasto energético y tasa de crecimiento de
las larvas de camar6on blanco. Los rangos son muy amplios y son muy tolerantes que

pueden soportar de 0 UPS hasta 50 UPS (Lizarraga & Soto, 2017). No obstante,
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Martinez & Lin (1994), menciona que la exposicion a salinidades altas o bajas las
larvas deben de emplear mayor energia para equilibrar su medio interior con el medio
exterior, influyendo en la supervivencia y el crecimiento del camardn e incluso la
salinidad presenta efecto indirecto en el cultivo, ya que, a mayor concentracion de
salinidad menor es la solubilidad del oxigeno en el agua generando una reduccion en

la disponibilidad para los organismos.

Los rangos adecuados de salinidad para su desarrollo se dan entre 15 a 25 UPS, pese
a que se ha descrito cultivos de esta especie que oscilan entre 15 UPS (6ptimo para su

crecimiento) y no mayor de 35 UPS (Rios & Barrios, 2022).

7.15. Temperatura

La temperatura corporal de los camarones se relaciona directamente con la
temperatura de su ambiente, por lo que cambios abruptos en la temperatura del agua
del estanque tienden a perjudicar el metabolismo, consumo de oxigeno, tasa de
alimentacion, crecimiento, muda, supervivencia, actividad, y susceptibilidad a
enfermedades por microrganismos oportunistas (Lizarraga & Soto, 2017). Dado que,
es uno de los factores que afecta de manera directa la precipitacion de compuesto con

procesos de mezcla como lo es la sedimentacion, ademas de la filtracion y floculacion

en los tanques de cultivos.
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También Martinez (2012) nos hace referencia sobre los niveles Optimos de
temperatura, los cuales oscilan en rangos de 28-33 °C. Mientras que, la FAO (2010)
sefiala que el cultivo de L. vannamei se considera rangos minimos estandarizados de

28 °C, pese a que pueden soportar temperaturas de 20 °C hasta 35 °C.

7.16. pH

El pH es la concentracion de iones hidrogeno en una solucion, se mide de una escala
de 0 a 14, un pH inferior a 7 denotara valores de un agua acida mientras que con un
pH superior a 7 tendremos un agua basica (Kubitza, 2020). Dentro de los cultivos el
pardmetro que nos ayuda a conocer la fertilidad y su capacidad productiva es el pH,
que consta de con rangos de 7,5 y 9,0 considerandose un numero adecuado para la

produccién de larvas de camaron.

El pH oscila entre 7,5 u 8 en horas de la mafana, pero en horas de la tarde suben a 8 u
9, ocasionado por la fluctuaciéon diaria y se da gracias a las variaciones de
concentraciones de didxido de carbono (CO2), si se aumenta la concentracion de
dioxido de carbono también se incrementa los iones de hidrégeno, obteniendo una
reduccion del pH, por el contrario, cuando presentamos una disminucion del didxido

de carbono los iones de hidrégenos también disminuyen y el pH aumenta (Mendoza

& Rodriguez, 2020).
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Por lo que, el rango 6ptimo de pH en horas de la manana es de 7,5 y 8,5 en horas de
la tarde, el cual se encuentran relacionado con la actividad fotosintética del
fitoplancton, ademads, los cultivos que han mantenido estos rangos presentan mejores
resultados en la salud del organismos y mayor supervivencia en la produccion de esa

corrida, porque se encuentran en las mismas condiciones que el pH de la hemolinfa

(Rios & Barrios, 2022).

7.17.  Amonio y Nitritos

El amonio liberado a través de las branquias del camaron constituye la principal
fuente de nitrégeno dentro del cultivo. Existe un aporte significativo de nitrogeno
derivado de la degradacion de proteinas presentes en la materia orgénica, el alimento
y los desechos presentes en los estanques de cultivo (Villegas Sandoval, 2023). Las
concentraciones altas de nitritos en la acuicultura se consideran letales y peligrosas,
puesto que en gran mayoria de casos se detectan cuando el camaron ya esta enfermo.
Dentro de la produccion, se consideran niveles seguros de nitritos en el rango de 0.4 a

0.8 mg/L, pero se vuelve toxico si supera los 0.8 mg/L (Davila, 2022).

7.18.  Principales patologias de origen microbioldgico en larvicultura del

Camaron Blanco (L. vannamei)

Los virus, bacterias, hongos o parasitos son los principales agentes patdogenos que
afectan los sistemas de produccion de larvas representando uno de los principales

obstaculos para la sobrevivencia de un cultivo. (Pérez Chabela, 2020). Estos

23



microorganismos habitualmente se encuentran de forma natural en el ambiente
marino, pero son capaces de provocar enfermedad aprovechandose de deficiencias en
el cultivo, es decir, mientras el cultivo este en muy buenas condiciones la propagacion
de enfermedades virales o bacterianas no se presentara dentro del cultivo, pero si existe
un mal manejo, descenso de la calidad del agua, métodos intensificados en la
produccion, entre varios factores, generarian que la larva se estrese convirtiéndola en
un hospederos susceptibles a dichos patdgenos, las principales especies causantes de
altas tasas de mortalidad son las del género Vibrio que se caracterizan por colonizar
las branquias, cuticula, el sistema digestivo y en ocasiones la hemolinfa (Morales &
Cuellar, 2014). Algunas enfermedades ocasiones erosiones en la parte superficial de
la cuticula del cuerpo del organismo como lo son; necrosis, lesiones externas e internas

y septicemia de manera general (Pefia & Varela, 2016).

Las afecciones mas comunes dentro de los laboratorios de produccion son generadas
principalmente por las bacterias del género de Vibrio y Pseudomona, asi como especies
del género de Aeromonas y Plesiomonas pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae, y ciertas cianobacterias, la mayoria de estas bacterias gran

negativas son capaces de desarrollarse en condiciones aerobias como anaerobia

(Toledo & Castillo, 2018).
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7.19. Vibrios

Los vibrios son bacterias Gram negativas que naturalmente se localizan en ambientes
marinos y estuarinos. Se caracteriza por la morfologia bacilar y su movilidad por

medio de un flagelo situado en uno de los extremos de la célula (Tinoco & Dreyfus,

2017).

Este evento suele darse cuando existe cambios abruptos en las condiciones de los
tanques de cultivo, generando la proliferacion de la carga bacteriana en el medio que
es capaz de colonizar un gran porcentaje de la poblacion total del tanque (Morales &
Ctellar, 2014) Segiin Newman (2022), las principales especies que han sido
registradas como los principales causantes de infecciones en el cultivo del camaron

blanco son: Vibrio harveyi, V. parahaemolyticus, y V. campbellii

7.20. Métodos para el control de patologias de origen bacteriano

Las medidas de salud en la industria acuicola son indispensables debido a la
prevalencia de las patologias de origen bacteriano, por lo que, se han implementado
estrategias para el cultivo tales como uso de 4cidos organicos y aceites esenciales,
implementacion de buenas practicas acuicolas, utilizacion de antibidticos controlados
y probidticos. Estos son métodos profilacticos y terapéuticos, utilizadas como una
medida de intervencion para garantizar la calidad del cultivo, con el objetivo de poder
prevenir altas mortalidades ocasionada por enfermedades bacterianas durante su

cultivo (Lombana et al., 2016).
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Estos ultimos dos métodos son alternativas a los que gran parte de los productores
recurren, sin embargo, el uso excesivo o mal uso, hace que se genere resistencia por
ende una mayor virulencia por tal razon, los antibidticos ya no se considera una
practica apropiada en la produccion, dado alos efectos negativos como la persistencia
en el medio acuatico, alteraciones en la biogeoquimica del sedimento, la acumulacion
de residuos de antibidticos en los tejidos de camardn, genera que la microbiota

intestinal se altere y genera un riesgo considerable para quien la consuma (Ma et al.,

2006).

Por otra parte, los probidticos actualmente son el método mas utilizado por los
laboratorios de produccion de camaron debido a la gama de beneficios que ejercen en
el hospedero y por contrarrestar la incidencia de enfermedades, investigaciones
previas nos menciona que el uso de estos productos se considera una estrategia
biologicamente amigable con el medio ambiente que ademas genera beneficios dentro

de la produccion (Sorroza et al., 2009).

7.21.  Probioticos

En acuicultura, los probidticos se definen como microorganismos vivos que,
administrados en concentraciones adecuadas, confieren beneficios al hospedero y al
ambiente de cultivo (FAO/WHO, 2001). En larvicultura de Penaeus vannamei, estos

productos se aplican de forma directa al agua o incorporados en la dieta, con el fin de
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estabilizar la microbiota, mejorar la respuesta inmune y reducir la incidencia de

enfermedades bacterianas, principalmente las causadas por Vibrio spp. (Balcazar et

al., 2021).

Las cepas cominmente empleadas incluyen especies de Bacillus, Lactobacillus,
Pediococcus, Nitrosomonas y Streptococcus, seleccionadas por su capacidad de
colonizar el tracto digestivo, producir compuestos antimicrobianos y competir con
patdégenos por nutrientes y sitios de adhesion (Rondon et al., 2022). La evidencia
reciente indica que la aplicacion estratégica de probidticos puede mejorar la
supervivencia entre un 10-25% y reducir significativamente la carga bacteriana de
Vibrio harveyi y V. parahaemolyticus, organismos responsables de las mayores
pérdidas econdmicas en laboratorios de larvas en Ecuador (Chang et al., 2020; Cedefio

et al., 2023).

7.22. Mecanismos de accion de los probidticos

Los probioticos actian mediante varios mecanismos que explican su eficacia sobre la
salud larvaria y la calidad del agua, como, por ejemplo., ocupando sitios de adhesion
intestinal, impidiendo la colonizacion por Vibrio spp; Producen sustancias
antimicrobianas que limitan la proliferacion patdgena; reduce la disponibilidad de
carbono y hierro para patogenos; estimulan la actividad de hemocitos, lisozimas y

péptidos antimicrobianos, mejorando la capacidad de respuesta frente a infecciones
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(Zhou et al., 2023). Ademas, ciertas cepas de Bacillus degradan materia organica,

reducen amonio y nitritos y limitan la carga microbiana total.

7.23. Uso de probidticos comerciales en la produccion de larvas de

camaron blanco (L. vannamei)

La produccion de larvas de camarén es una de las fases mas importantes, debido a que
es considerada como el pilar principal para el proceso de produccion de camardén
blanco tanto anivel local como mundial. Sin embargo, esta fase de produccion es muy
susceptible a enfermedades bacterianas, que causan altas tasas de mortalidad en el
cultivo al igual que pérdidas econdmicas (Morales-Covarrubias, 2008). Diversos
estudios han demostrado los efectos positivos en el hospedero como en el medio del

cultivo con la aplicacion de probioticos.

Enla actualidad, existe una gran variedad de cepas probidticas disponibles, y cada una
de estas bacterias, pueden reaccionar de diferente manera segun el medio de cultivo,
ambiente o tipo de organismo (Aguayo, 2006). No obstante, las bacterias que han sido
usadas con €xito como probidtico, pertenecen al género Bacillus spp., y a las bacterias
acido lacticas (Nayak, 2010; Hai, 2015). A continuacion, se da a conocer probidticos

aislados y comerciales utilizados en el cultivo de camarén blanco:

Tabla 1.

Bacterias probidticas aplicadas en cultivo de camaron de Litopenaeus vannamei.
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Identidad del probiodtico

Aplicada

Método de

Efectos beneficiosos

aplicacion
Vibrio hepataris, Vibrio
P63, Bacillus 64 (Bacillus Adicion al .
Pesos medio elevado, efectos
cereus), agua de . :
0 . . . inmunoestimulantes
Vibrio alginolyticus cultivo
(Vibrio diabolicus)
Actividad antimicrobiana;
Mejora la supervivencia en el
Aditvo | Al tas de
Bacillus subtilis alimentario . .
supervivencia y mejor
respuesta inmunitaria;
aumento de la resistencia de
AHPND.
. Aditi Mejora la i i
Lactobacillum plantarum . di Vo cjora a mmumdad,. mayor
alimentario resistencia a los Vibrio
Aumento de la expresion de
Bacillus licheniformis, Aditivo genes relacionados con la
Bacillus subtillis, alimentario inmunidad en camarones
B.subtillis subsp. Subtilis infestados por WSSV Y
Penaeus [HHNV.
V. alginoliticus, vannamei ..
Bacillus subtilis, .AdlthO. Reduccion de la vibriosis
Co alimentario
Roseobacter gallaeciensis,
Pseudomona aestumarina
Laciobacillus Adicién al . -
acidophillus, Mejora el crecimiento,
agua de . .
Rhodopseudomonas . respuesta inmunitaria
. . cultivo
palustri, Bacillus reforzada.
coagulans
- .. A t jora 1
Shewanella haliotis, Aditivo umento de PESO, TCJora 108
. . : pardmetros inmunitarios y
Bacillus cereus and alimentario : i ;
. supervivencia en el desafio con
Aeromonas bivalvium o .
Vibrio harveyi
Pseudoalteromonds s Aditivo Reduccién de la mortalidad tras
P alimentario la infeccion por AHPND
Consorcio de probidticos Adicion al Aumento de los parametros
Bacillus agua de inmunologicos, mejora el
cultivo crecimiento
Aditivo Aumenta la supervivencia en el
Pseudovibrio denitrificans . . g pet ..
alimentario | desafio con Vibrio campbellii y

Vibrio parahaemolyticus

Nota: La tabla muestra bacterias probidticas, su aplicacion, el método de aplicacion
en el cultivo y los efectos beneficiosos que provocan. Tomado de Ramirez, et al.,

(2022)
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7.24. Limitaciones y consideraciones del uso de probidticos

Aunque los probidticos representan una alternativa sostenible para el control de
enfermedades en larvicultura, su uso presenta limitaciones y desafios técnicos que
deben considerarse para evitar resultados inconsistentes. Ya que, muchos probidticos
disponibles no expone de forma clara la concentracion real de UFC, la viabilidad de
las cepas o su compatibilidad e incluso la evidencian con estudios recientes genera

discrepancias entre lo declarado en la etiqueta y la composicion real (Martinez-Pérez

et al., 2022).

Su eficacia también depende de pardmetros como: concentracion diaria, forma de
administraciéon (agua vs. dieta), temperatura, salinidad y densidades de cultivo. Su
incorrecta utilizacion puede tener un efecto negativo e incluso ocasionar estrés y
alteracion de la calidad del agua en los sistemas de cultivos (Lee etal., 2021)., factores

como pH, amonio, niveles de oxigeno o presencia de biocidas pueden inhibir la

actividad del probidtico.

Si bien la utilizacion de estas cepas probidticas trae consigo varios efectos benéficos
en la produccion de larvas y postlarvas de L. vannamei, hoy en dia existe en comercio
una gran variedad de productos comerciales que contienen una cepa o multicepas de
bacterias dirigidas para la inclusion en la dieta del organismo, la mayoria de estos
productos contiene descripciones de sus posibles efectos, sobre el organismo y/o sobre

la calidad del agua. No obstante, en las diferentes condiciones de cultivo su eficacia
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del probidtico puede cambiar, dada la influencia de diferentes factores como la
ingestion selectiva y la muerte en el tracto intestinal causada por la incapacidad del
probiotico de mantener su fisiologia bajo condiciones fisicas y quimicas que se
presentan en el tracto intestinal del hospedero. Algunos investigadores han analizado
los efectos de los probidticos comerciales en camaronicultura, y algunos han obtenido
como resultado tanto efectos positivos como efectos negativos en los parametros

productivos, principalmente en crecimiento y la tasa de supervivencia (Maura, 2023).
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8. METODOLOGIA

8.1.Area de estudio

El presente trabajo de investigativo tuvo lugar en el Laboratorio de Larvicultura

Gendmica Marina- Genomar, ubicado en la comuna Chanduy, Canton Santa Elena,

Provincia de Santa Elena — Ecuador, con las siguientes coordenadas 2°09'05"S

80°43'32"W, como lo destaca la figura 1.

Figura 1.

Localizacion del drea de estudio localizada en la Parroquia Chanduy- Provincia de

Santa Elena

Laboratorio de Larvas GENOMICA MARINA- CHAMECITA SAS

Mapa de muestreo del
Laboratorio de Larvas
GENOMICA MARINA-
CHAMECITA SAS
Comuna Chanduy-Real,
Provincia de Santa Elena.

Area de estudio
Laboratorio

Nota: Adaptado de Google Earth; Modificado por: Pincay (2025)
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Este trabajo se realizo entre los meses de Mayo a Septiembre del 2025, iniciando con
la fase de capacitacion sobre el manejo y protocolos empleados en el Laboratorio de
larvicultura, mismo que se dio en los meses de Mayo y Junio del 2025, mientras que
la fase experimental tuvo lugar entre los meses de Julio a Septiembre, realizandose el
primer ciclo de produccion en el mes de Agosto y el segundo ciclo en el mes de

septiembre.

8.2.Enfoque y tipo de investigacion

El disefio metodologico planteado en el desarrollo del presente estudio fue dentro del
enfoque cuantitativo. El alcance sera de tipo experimental dado por el tipo de coctel
probidtico que serd empleado (variable independiente), lo que me permitié determinar
el efecto sobre el estado sanitario, la calidad de agua y los indicadores de variables
productivos durante la produccion intensiva de larvas de camardn blanco Penaeus

vannamei (variables dependientes), a su vez este trabajo se adaptd a un diseno de

investigacion descriptivo, experimental y explicativo.

8.3.Diseiio Experimental

Se empleo 6 tanques rectangulares de concreto con fondo plano recubiertos de
geomembrana, con una capacidad maxima operativa de 60 toneladas métricas, para
los cuales fueron seleccionados aleatoriamente sus respectivos tratamientos. Los 6
tanques por cada uno de los dos ciclos de produccion fueron sembrados bajo

densidades iguales de 278 Larvas por litro y a lo largo de la corrida se manejaron bajo
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similares condiciones, por lo que se tuvo dos grupos de 3 tanques cada uno, el primero
fue manejado con la aplicacion Coctel Probiotico A (Tratamiento) y el segundo con

Coctel Control, con 3 réplicas por tratamiento como se indica en la figura 2
Figura 2.

Tanques de cultivos empleadas para el andlisis de los cocteles.

Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3

Tanque 4 Tanque 5 Tanque 6

Nota: Se mantuvieron 3 réplicas de control y 3 réplicas del Probidtico A, con una

densidad de 278 organismos por litro. R significa réplicas
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8.4.Descripcion de los tratamientos probioticos.

El disefio experimental fue de caracter aleatorio. Los 6 tanques por cada ciclo de
producciéon estuvieron divididos por 3 réplicas en ambos tratamientos; (coctel
Probiodtico A (Tratamiento) y Coctel Control, la informacion de los tratamientos se lo

indica en la descripcién a continuacion:
Tabla 2.

Descripcion de los tratamientos y composicion de los probioticos.

Nombre
Tratamiento Cédigo Composicion
del coctel
Bacillus subtilis; Pediococcus acidilactici:
Coctel
Dieta + Coctel Lactobacillus plantarum; Sacharomyces
Probidtico
Control (Control)  kudriazvzevii; Nitrosomas sp.; Nitrobacter
Control
sp.; Enterococus sp
Bacillus subtilis; Pediococcus acidilactici;
Dieta + coctel Coctel
(A) Bifidobacterium longhum; Bifidobacterium
probidtico A Probidtico
thermophilus; Lactobacillus acidophillus;
A(+)

Bacillus pumilus; Bacillus megatherium

Nota: Detalle de las cepas probiodticas empleadas en el disefio experimental.

8.5.Siembra y poblacion de estudio

El manejo de la produccion de larvas en los tratamientos durante la siembra como en

su desarrollo larvario, se lo realizo bajo las mismas condiciones de limpieza,
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desinfeccion, recepcion y nutricion, tanto para control como para el tratamiento A,

acorde con el protocolo establecido. Es importante destacar que los cocteles

probioticos fueron incorporados Unicamente en la dieta de los tanques con el coctel

probidtico Control y coctel probidtico “A” con el fin de inhibir patégenos en el sistema

digestivo y favorecer mejoras en la supervivencia y crecimiento durante la produccion.

Para el presente trabajo de investigacion los nauplios 5 (L. vannamei) fueron obtenidos

por el area de maduracion de la misma empresa, posterior, se distribuyeron de manera

aleatoria en los 6 tanques utilizado para este trabajo, distribuyendo la densidad de

siembra y poblacion correspondiente en cada tratamiento, tal como se visualiza en la

siguiente tabla:

Tabla 3.

Ciclos de produccion, Densidad de siembra y Poblacion en cada tratamiento.

Ciclo Replica

3

T1

T2

Densidad (N/L)
278
278
278
278
278

278

Poblacién
12 500 000
12 500 000
12 500 000
12 500 000
12 500 000

12 500 000

Densidad (N/L)
278
278
278
278
278

278

Poblacion
12 500 000
12 500 000
12 500 000
12 500 000
12 500 000

12 500 000

Nota: las densidades de siembra y poblacion se las mantuvo en las mismas condiciones

en ambos ciclos.
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8.6.Condiciones de cultivo

8.6.1. Obtencion de agua y llenado de tanques

El agua se obtuvo a través del bombeo directo del mar para posteriormente pasar por

un proceso de ultrafiltracion (obtencion de agua salada) y osmosis inversa (obtencion
de agua dulce), esta agua proveniente de las plantas de tratamiento se bombeo

respectivamente a reservorios circulares de 100 Toneladas de capacidad méaxima y
previo al ingreso se coloco dos bolsos de filtracion de 5 um en la tuberia de entrada.
Una vez completado el nivel se procedid a recircular el agua y se adiciond 3gr de

Vitamina C y 20 gr de EDTA por tonelada métrica.

El llenado de tanques se efectué en horas de la noche, colocando dos bolsos de
filtracion de 1 micra en la tuberia de entrada de agua, en el primer bolso de filtracion
se coloca una bolsa pequena de carbon activado el cual esta previamente lavado con
agua dulce. Los tanques se llenaron a un nivel de 45 toneladas a una temperatura de
32°C y a 31%o de salinidad (El nivel de agua se fue incrementando segln el desarrollo
del organismo hasta 55 toneladas, con el que se manej6 a partir de mysis III hasta final

del cultivo.). Una vez llenos los 6 tanques, se cubrieron con un plastico invernadero

para mantener la temperatura interna, y por la madrugada se coloco 1 gr de vitamina

C, 2 ppm de magnesio y 1 ppm de potasio por TM.
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8.6.2. Alimentacion
8.6.2.1.Insumos utilizados en la dieta

La dosificacion de alimentacion se obtuvo por la biomasa del tanque, ademas se
realizo la tabla de insumos diarios especificando la dosis de cada producto y las horas
para alimentar para cada estadio. En la tabla 4 se detalla los productos aplicados en la

produccion.
Tabla 4.

Productos aplicados en los tanques de cultivos.

Productos Aplicacion.

En los primeros estadios larvarios se aplicé Alga

Thalassiosira sp. y Tetraselmis sp. &V Bio Instant

Dieta viva
artemia (Artemia viva en animacion suspendida).
Eppeffed LHF 1, LHF 2, Espirulina, Liqualife ZM,
Larviva Zoea (0 — 70 micras), Larviva Mysis (75 — 150
Dieta seca

micras), Larviva PL200 (150 — 250 micras), Larfeed 150
- 300, Advance Feed 2, Advance Feed 3, Ultra black

flake,
Multivitaminicos Prokura, Vitamina C, Complex B.

Quimicos Carbonato de Calcio, Peroxido, CalP-24.

Nota: Productos administrados durante los dos ciclos de produccion expuesto con los

probidticos anteriormente mencionado.
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8.6.3. Recambios

Se realizd desde Mysis 3 cuando se observo el medio cargado. El tipo de recambio que
se utilizd fue por renovacion parcial. Se utilizaron mallas y filtros para recambio de
agua, estos varian segun el estadio (estos pueden ser desde 300 a 500 micras). Se bajo
el nivel de 30 al 50 %, dependiendo del nivel de carga del medio, Por ultimo, se

procedid a desarmar los filtros y a desinfectarlos.

8.7.Producto probidtico empleado

8.7.1.1.Producto Coctel Probidtico Experimental
8.7.1.2.Producto A

Mix de microorganismos heterdtrofos micro encapsulados con el fin de mejorar los
pardmetros zootécnicos evitando el crecimiento de microrganismos patdgenos en el

tracto digestivo, potenciados con promotores de crecimiento para uso acuicola.

8.7.1.3.Caracteristicas y ventajas
Es un polvo fino, soluble con coloracion blanco-beige, tiene la capacidad para
incrementar la supervivencia y la tasa de conversion alimenticia; Fortalece el
microbiota del hospedero permitiendo una mayor absorcion de nutrientes; Ayuda al

sistema inmunologico de los organismos promoviendo el crecimiento.
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8.8.Productos Coctel Probiotico Control

8.8.1. BioZym AquaVive-Producto B

Mezcla sinérgica de microorganismos naturales y beneficiosos. Es una rica fuente de
enzimas hidroliticas como la proteasa (Rompe proteinas), lipasa (rompe grasas),
celulasa (degrada fibra vegetal), xilanasa (rompe paredes vegetales), amilasa
(deteriora almidones y carbohidratos), entre otros. Facilita la degradacion rapida de
los desechos organicos acumulados en el suelo y agua durante el ciclo de cultivo. Su
premezcla de bacillus produce péptidos que tiene accidon antimicrobiana,

disminuyendo principalmente los patdgenos tipos vibrios en el organismo tratado.

8.8.2. Caracteristicas y ventajas
Es un polvo suelto de coloracion blanca bronceada con olor tipico de fermentacion,
agradable; mantiene un ecosistema saludable para un crecimiento mas rapido,
aumentando la productividad; Elimina amoniaco, nitrito, nitrato, H2S, etc.; Libera

nutrientes mediante la digestion de residuos organicos; Ayuda en el control de

enfermedades en especial vibriosis.

8.8.2.1.BioMin Hatchery- Producto C

Producto multi cepa disefiado para mejorar la comunidad microbiana del tracto de la

postlarva y el medio acudatico en laboratorios y piscinas camaroneras.
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8.8.2.2.Caracteristicas y ventajas

Disminuye patogenos que compiten por nutrientes y espacio de colonizacion,
produciendo sustancias antibacterianas; Modula comunidades bacterianas en el medio
de crecimiento y en el intestino, mejorando salud de las larvas y desempefio; Mejora
inmunidad y fortalece la barrera intestinal de defensas; Produce enzimas que ayudan

a la digestion y absorcion de los nutrientes

8.9.Proceso de activacion del coctel probiotico

Coctel Probiotico Control: Para su preparacion se empled en un cono de fibra de
vidrio, 450L de agua dulce y 500 L de agua salada, donde posteriormente se disolvio
25kg de melaza. Ademas, se disolvid por separado los productos probidticos
B(3000gr) y C (1500) en 25L de agua dulce respectivamente para luego ser afiadidos
al cono. Finalmente se homogenizo bien los insumos aplicados al cono y se selldé con
un plastico negro para evitar contaminacion. La mezcla se dejo fermentar durante 24

horas a temperatura ambiente y sin aireacion

Coctel Probidtico A: En un cono de fibra de vidrio se colocé 1000L de agua de
osmosis, posteriormente se tom6 un volumen de 2L de agua para realizar por separado
la disoluciéon de 400 gramos de producto probidtico A y 400gr de nitrato de sodio.
Luego se vertieron 25 kg de melaza en el cono y se mezclo hasta disolver totalmente

el producto. Finalmente se incorpord al cono la disolucion previa de probidtico y
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nitrato de sodio, tapandose con un pléstico negro para evitar contaminacion y se dejo

fermentar durante 24 horas a temperatura ambiente sin aireacion

8.9.1. Dosificacion de los probioticos

Las respectivas dosificaciones fueron empleadas acordes a valores que a menudo son
usados dentro del cultivo de larvas de camardn, ademas se siguid6 recomendaciones
técnicas facilitadas por las empresas de produccion de los probidticos comerciales. La
inoculacion de los cocteles fue proporcional segun el desarrollo morfologico y

adicionada al cultivo junto a la alimentacion

En los ciclos de produccion los tratamientos 1y 2 la dosificacion se realizd 4 veces al

dia variando Unicamente su concentracion segun el estadio larvario partiendo de Zoea

1 hasta Postlarva 9 como se detalla a continuacion.

Tabla 5.

Dosificacion de los probiodticos.

Dosificacion por tratamiento (p.p.m/ton)

Estadio Coctel probidtico control Coctel probidtico A
Z1-Z3 2 2
M1-M3 4 4
PL1-PL4 6 6
PL5-PL8 8 8

Nota: la suministraciéon de dosis se empez6 a realizar en Z1 hasta su despacho PL8
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8.9.2. Observacion en fresco de L. Vannamei

El andlisis de la salud animal se basé en la observacion directa con ayuda de un
microscopio de campo claro, determinando las caracteristicas externas e internas que
presenta el organismo. La evaluacion consistid en tomar una muestra representativa
de cada uno de los tanques en recipientes pldsticos con la ayuda de un chayo que vario
su micraje desde las 100 para andlisis de Zoea, 200 para Mysis ,300 para post larva y
400? partir de post larva 5, posteriormente se tomd la muestra y se los coloco en placas

porta objetos para ser analizados en el microscopio de campo claro. (Rodriguez

Apolinario, 2024).

Durante el desarrollo larval el estado de salud de los animales en cada tratamiento, se
analizo en consideracion a aspectos principales de evaluacion de grado 2 para analisis
microscopico de calidad de larvas (figura 3). Las observaciones de nivel 2 estan
basadas en el examen microscopico y de montaje en fresco. Se tom6 una muestra

aleatoria de al menos 20 larvas por tanque (Skretting, 2020).
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Figura 3.

Criterios de clasificacion Nivel 2 para el control de calidad de larva.

Criterios de clasificacion Nivel 2 para el control de calidad de larva

T T S T

Hepatopancreas |vacwolas lipidicas)

Ao (=00%) 10 Todos e estadios Oihesrvacionss diaras
Meodersdn (70-005%) 5 {2-dx)

Bajo [=70%) ]

Caontenido intestinal

Lieno {=85%) 10 Todos los estadios Obsarvacionss diafas
Modersdn (T0-955) 5 {E-dx)

Waclo (<T0%) 0

Mecrosis

Ausencia (0%) 10 Todos kos estadios Obsarvacionss diarias
Moderado (<15%) 5 {2-dx)

Severo [<15%) a

Epibiontes

Avsenca (09 L] Todos los estadios: Obsarnvaciones diaras
Moderado (<15%) 5 2-4x)

Severo [<15%) o

“Bolitag™»

Minguna 10 Todos e estadios Ohearvaciones diaras
1a3 5 -t

=3 o

Baculowvins

Ausenca (%) 10 Myeis Obsarvacionses diafas
Modersdo < 105%) 5 -d)

Severo [>10%) ]

Nota: Criterios de clasificacion Nivel 2 para el control de calidad de larva, tomado de

Manual de larvicultura (pag.27), por Skretting (2020).

8.9.2.1.Hepatopancreas

Las condiciones de la hepatopancreas ofrecen una indicacion de la alimentacion y la
digestion. En larvas sanas que muestran una alimentacion y digestion activa, el
hepatopancreas e intestino medio estaran llenos de pequenas burbujas muy visibles
(vacuolas digestivas o «lipidicas») y se apreciard una fuerte peristalsis en el intestino.

Si el 90% o mas de los animales muestreados presenten abundantes vacuolas lipidicas



y/o el intestino lleno, se punttia 10; si el porcentaje de individuos con vacuolas y/o el
intestino moderadamente lleno estd comprendido entre el 70-90%, se anota 5; y si son

menos del 70% y/o el intestino estd vacio, se puntiia 0 (FAO, 2004).

8.9.2.2.Necrosis

La necrosis del cuerpo y miembros de las larvas, la cual es una indicacion de
canibalismo o una posible infeccion bacteriana. Sino presentan necrosis se puntia 10;
donde el 15% muestren necrosis se puntia 5, para un porcentaje mayor al 15% se

puntia 0 lo que indica que existe una infeccion severa. (FAO, 2004).

8.9.2.3.Deformidades

Las deformidades pueden indicar una baja calidad de los nauplios, e infecciones
bacterianas o manejo inapropiado y estrés si lo hacen en estadios posteriores.
Tipicamente las finas setas de los miembros o del rostrum pueden aparecer torcidas,
rotas o no estar presentes. La cola puede estar doblada, o el intestino terminarse antes

de llegar al ano

En determinados casos severos, puede ser preferible desechar todo el tanque lo mas
pronto posible y prevenir la propagacion a otros tanques. Cuando no existan

deformidades se puntua 10, para 10% entonces se puntia 0 (FAO, 2004).
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8.9.2.4.Fouling Epibionte

Las larvas pueden hospedar un amplio rango de organismos que pueden ser desde
bacterias y hongos hasta protozoos de muchas especies. Estos atacardn normalmente
el exoesqueleto de la cabeza y el cuerpo, y especialmente alrededor de las branquias
de las larvas. Cuando las infecciones son ligeras, en la siguiente muda puede
deshacerse del fouling sin mayores problemas, pero en casos severos el fouling
persistira o reaparecera en el siguiente estadio, siendo indicativo de una baja calidad
del agua y siendo necesario tomar medidas. Cuando el fouling estd ausente se puntia

10; si 15% de los organismos que estin colonizados permanentemente, se puntia 0

(FAO, 2004).

8.9.2.5. Baculovirus

Los Baculovirus pueden ser normalmente detectados en preparaciones de
hepatopancreas enteros o aplastados de hilos fecales en el caso de larvas de mayor
tamafio. Se identifica los cuerpos virales caracteristicos (los cuales son tetraédricos y
de color oscuro). La aparicion de Baculovirus esta frecuentemente asociada al estrés,
y vemos que la reduccion de los niveles de estrés puede hacer disminuir con frecuencia
la prevalencia y los problemas asociados a la depresion del crecimiento. Cuando los

baculovirus estan ausentes se puntua 10; si 10% estan infectados, puntia 0 (FAO,

2004).
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8.9.3. Analisis microbioldégico

Para el analisis microbiologico se utilizo el cultivo de Agar TCBS para determinar la
carga de vibrios. Este procedimiento se dio bajo el protocolo del laboratorio
especializado para analisis microbioldgico (Biomar). El total de muestras a analizar
fue de 48, 24 muestras por ciclo larvario, 12 muestras por tratamiento de los estadios

Zoea III, Mysis 111, postlarva IV y VIIL

Para la preparacion y envio de muestras se tomo organismos de manera directa del
tanque de cultivo con una estimacion de alrededor de 1 gr , posteriormente se colocd
a las larvas dentro de una funda plastica de 10 x16 cm junto con 5 litros de agua del
tanque, y se inyecto oxigeno con el fin de que los organismos logren llegar vivos al
laboratorio de andlisis microbiolégico, posteriormente se colocaron las muestras
dentro de una funda larvera y se posicion6 dentro de un carton para su adecuado

transporte.

Cada muestra de animales vivos se procesd en mayas para ser lavados con agua
destilada estéril, secados y pesados en una balanza digital a razéon de 1 gramo de la
muestra en los estadios de postlarvas y para los estadios como Zoea y Mysis en
cantidades de 0.5 gramos o su aproximado para ser depositadas en un tubo eppendorf
y poder continuar con el macerado de los animales. Se hicieron diluciones con
solucion salina estéril en una relacion 1:10 donde cada tubo contenia 900 microlitros

de solucion salina y con una micropipeta desde el tubo con animales macerados se
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tom6 100 microlitros del contenido sobrenadante para colocarlos en la primera
dilucién y de la misma manera con la siguiente hasta el Gltimo tubo cuidando de no
contaminar cada dilucién. Después la muestra macerada se puso a centrifugar por 10
segundos. Posteriormente se efectud la siembra por el método de extension (barrido)
con asa de vidrio (asa de Drygalski) colocando 100 pul de la dilucién en su respectiva
caja Petri con Agar TCBS. Todas las placas se incubaron en posicion invertida a 33 °C
por 24 horas para su posterior conteo. Para la correcta interpretacion de los resultados
se observaron las caracteristicas de las colonias ya que aquellas que fueron de color
amarillo representaban a microorganismos fermentadores de sacarosa, por el contrario,
las colonias verdes representaban a microorganismos no fermentadores. Elconteo con
base en la densidad de las unidades formadoras de colonias segln las diluciones
seriadas realizadas en el transcurso del muestreo y donde cada placa fue sometido a
un conteo de UFC/ml y cuyo resultado se expres6 a la exponente mediante el siguiente

calculo:

Colonias en placa x factor de diluciéon
UFC/ml =

ml de la muestra

8.9.4. Analisis de calidad de agua

El andlisis y calidad se agua se 1 realizo mediante un fotometro Y SI Ecosense 9500,
empleando los kits comerciales NITRICOL, AMONIO No. 1 y No. 2, Cada muestra
era duplicada siguiendo los procedimientos indicados por el fabricante

(AILAPHOT®), incluyendo un control negativo. Para medicion de Nitritos se coloca
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9ml de agua destilada mas 1ml de la muestra previamente filtrada, para posteriormente

colocar la pastilla, macerar y realizar la lectura.

El proceso para analizar Amonio consistid en colocar 9ml de agua destilada mas 1ml
de muestra en el tubo usado como control negativo, asi como al que se le colocara las
pastillas, también se adicion6 acondicionador para amonio en el tubo de andlisis y se
revolvid para finalmente colocar y macerar las pastillas amonio 1y 2. Ademas, se
midi6 los niveles de pH con el medidor portatil Starter300 marca Ohaus (Lara

Espinoza & Espinosa Plascencia, 2015).

8.9.5. Variables Productivas

8.9.5.1.CRECIMIENTO
Elmétodo Gravimétrico: Consistio en pescar la larva alrededor del tanque con la ayuda
de una red o chayo, luego se quitd el exceso de agua de la muestra pescada y se tomd
una muestra representativa de 1gr, posterior se realizd el conteo de postlarvas
presentes en la misma y se dividi6 entre la cantidad pesada, obteniendo asi el PL/gr.
Con este resultado se realizo el registro del crecimiento diario del organismo hasta la

cosecha del mismo.

Conteo de postlarva(PL)
Cantidad pesada (g)

PL/g =
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8.9.6. Uniformidad, Longitud y Peso promedio:

Este grupo de parametro se determind mediante el método gravimétrico, que consta
de pesar 1gr (1000 mg) de la muestra de cada tratamiento, luego se divide dicho peso
para el numero de organismos presentes en dicha muestra (Maura, 2023). Para la
obtencion de longitud promedio y uniformidad se determiné mediante el programa
LARVIA, software especializado en realizar mediciones morfologicas del organismo

con una precision del 99%.

8.9.7. Tasa supervivencia (%)

El registro de la supervivencia se determind hasta el final del cultivo con la siguiente

formula (Saldarriaga & Briones, 2005 citada en Soriano, 2017):

Poblacién al muestreo
= x 100

Poblacién inicial

Donde:

S= Sobrevivencia (%)

8.9.8. Biomasa

La biomasa total se realizd utilizando la siguiente formula (Saldarriaga & Briones

2005 citada en Soriano, 2017):
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_ PL x Conteo

0,001 k
1g X 5

Donde:
B= Biomasa (Kg)
PIL= Peso promedio de la postlarva (g)

Conteo= Cantidad de postlarva presente en el tanque

8.9.9. Analisis estadistico

Los parametros fueron registrados en el programa estadistico Excel. Se realiz6 analisis
de normalidad mediante Anderson — Darling. Asi mismo, se realizaron pruebas de
igualdad de varianzas con homocedasticidad de Levene. Posteriormente, las
diferencias entre tratamientos (coctel “A” y coctel “C”) se analizaron mediante un
ANOVA de una via, considerando un nivel de significancia de p >0.05. Para los datos
con una distribucidon normal se aplicé T-Student, mientras que, para los datos que no
presentaban normalidad o homocedasticidad se aplic6 Mann whitney con un valor de

significancia (p<0,05). Este andlisis se lo realizo en el programa estadistico Minitab

19.

51



9. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se aplico el tratamiento de un coctel probiodtico junto con la dieta diaria de larvas de

Penaeus vannamei durante dos ciclos de produccion de 17 dias, el mix de bacterias

benéficas evaluado obtuvo los siguientes resultados frente a el tratamiento control

9.1.Estado de salud animal

9.1.1. Analisis microscopico

La calidad larvaria fue evaluada diariamente para los estadios Nauplio V, Zoea 1-3,

Mysis 1-3 y Postlarva. Los criterios evaluados incluyeron: Hepatopéancreas, contenido

intestinal, necrosis, Epibiontes, bolitas y baculovirus. Las calificaciones se asignaron

seglin un sistema estandarizado donde Zoea 1-3 tienen una puntuacion maxima de 50

y Mysis—Postlarva una puntuacion maxima de 60 (tabla 6).

Tabla 6.

Puntuaciones de calidad larvaria por estadios en ciclo 1 y ciclo 2 de produccion.

CICLO TANQUE 71 72 73 M1 M2 M3 PL1  PL2 PL3 PL4 PL5 PL6  PL7 P8
AR1 50 50 45 45 55 55 50 55 55 55 55 55 55 55

AR2 50 50 45 50 60 50 60 60 55 60 60 60 60 60

1 AR3 50 50 45 55 50 50 55 60 60 60 60 60 60 60
CR1 50 50 45 45 45 55 50 55 55 50 55 55 55 55

CR2 50 50 45 45 55 45 40 45 45 50 55 60 60 60

CR3 50 50 50 50 45 45 45 55 55 55 55 55 55 55

AR1 50 50 50 50 45 50 50 55 55 55 55 55 55 55

AR2 50 35 45 45 45 55 50 55 55 50 60 60 60 60

) AR3 50 50 50 55 50 45 45 60 60 60 60 60 60 60
CR1 50 35 45 45 45 55 50 55 55 50 60 60 60 60

CR2 50 35 45 45 45 55 50 55 55 50 60 60 60 60

CR3 50 50 45 45 45 45 50 60 50 45 55 55 55 55

Nota: Suma de puntuaciones de cada criterio de nivel dos para el control de calidad de

larva por cada tanque de cultivo evaluados en dos ciclos de produccion.
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Para la correcta determinacion de las diferencias entre tratamientos se agrupoy calculo
la puntuacion promedio por tanque, para lo cual fue necesaria la normalizacion de los
datos, es decir, las valoraciones se dividieron por la puntuaciéon maxima del estadio
correspondiente (Zoea #/50, Mysis #/60), con el fin de que todas las observaciones

puedan ser comparables en una misma escala otorgando valores proporcionales de

entre 0-1 (Tabla 7).

Tabla 7.

Normalizacion de puntuaciones de calidad larvaria por estadios.

CICLO TANQUE 71 0 73 M1 M2 M3 Pl P2 P3 P4 PI5 P66 P7 P

1 ARl 100 100 0% 075 0% 092 08 092 09 0% 0% 0% 0% 092
AR2 100 100 09 08 100 08 100 1200 092 100 100 1,00 100 100
AR3 100 100 09 0% 08 08 092 1,00 100 100 100 100 1,00 100
CRl 100 100 0% 075 075 092 08 092 09 08 09 0% 0% 092
CR2z 100 100 0% 07 0% 075 06/ 07 075 08 09 100 100 1,00
CR3 100 100 100 08 O 075 075 092 09 0% 0% 0% 0% 092
ARl 100 100 100 08 075 08 08 092 09 0% 0% 092 092 092
AR2 100 070 0% 0 075 0% 08 09 092 08 100 100 100 1,00
AR3 100 100 100 0% 08 07 07 1,00 100 100 100 2,00 100 1,00
CRL 100 o070 0% 075 075 092 08 09 0% 08 100 100 100 1,00
CRz 100 o070 0% 075 075 092 08 09 0% 08 100 100 100 1,00
CR3 100 100 0% 07 07 075 08 100 08 075 0% 0% 0% 09

I S R R S R S R S L e

Nota: puntuacion normalizada de criterios de calidad de larva (Z1-Z3 sobre 50, M1-

PL8 sobre 60)

Las puntuaciones normalizadas de criterios de calidad de larva en cultivo de larvas P.
vannamei durante la investigacion se observa en la figura 4, donde en el ciclo uno se
registré una puntuacion promedio de 0.943+0.06 para tratamiento Ay 0.886+0.09 para
coctel control. Se evidencio que los sub-estadios de zoea 1 y zoea 2 obtuvieron la

puntuacion maxima (1.00) para ambos tratamientos, mientras que las puntuaciones
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minimas se evidenciaron en postlarval con un valor promedio de 0.75 para los tanques

trabajados con coctel control (R1=0.83, R2=0.67, R3=0.75)..

Figura 4.

Comparacion de puntuaciones normalizadas en los estadios larvales del camaron P.

vannamei con la inclusion de los probioticos en el ciclo 1.

0,9 1R
) m PROA "R1"
8 m PROA "R2"
PROA "R3"
7 m CONTROL "R1"

= CONTROL "R2"

0,6 CONTROL "R3"

Calificacion normalizadadecriterios de
o calidad

0,5
Z1 72 73 M1 M2 M3 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL7 PL8

Estadios larvarios

Nota: la escala de grises representa a tanques tratados con probidtico A mientras que

la escala de rojos representa a los tanques control.

Las puntuaciones normalizadas de criterios de calidad de larva en cultivo de larvas P.
vannamei del ciclo dos se observa en la figura 5. Se registrd una puntuacion promedio
de 0.915+0.09 para el tratamiento A mientras que para los tanques que se trabajaron

con el coctel control el promedio fue de 0.887+0.10. Los valores maximos se
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obtuvieron unicamente en el sub-estadios de Zoea 1, por otra parte, los minimos se

registraron en los sub-estadios de mysis 1 y 2 con una media de 0.7540.00.

Figura S.

Comparacion de puntuaciones normalizadas en los estadios larvales del camaron P.

vannamei con la inclusion de los probioticos en el ciclo 2.

0,9
H PROA "R1"
08 m PROA"R2"
PROA "R3"
0,7
m CONTROL "R1"
m CONTROL "R2"
0,6
CONTROL "R3"
0,5

Z1 72 73 M1 M2 M3 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL7 PL8

Calificacion normalizadadecriterios de
calidad

Estadios larvarios

Nota: la escala de grises representa a tanques tratados con probidtico A mientras que

la escala de rojos representa a los tanques control.

La tabla 8 recopila los datos obtenidos al analizar estadisticamente las puntuaciones
normalizadas de calidad larval entre tratamiento A y Control donde se empled en
primer lugar la prueba de Anderson Darling a ambos tratamientos indicando valores
de significancia p < 0.005, lo cual evidencio un alejamiento significativo de la

distribucion normal. Esto implica que las proporciones de los tratamientos Ay C no
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cumplen el supuesto de normalidad. Debido a ello, se descartd el uso de pruebas
paramétricas para ambos ciclos. También se evalud la igualdad de varianzas mediante
la prueba de Levene con IC del 95% donde el valor p fue igual a 0.273 y 0.551 para el
ciclo 1 y 2 respectivamente por lo que no existe diferencias entre las varianzas de los
tratamientos. Dada la ausencia de normalidad, se aplic la prueba no paramétrica de
Mann—Whitney donde se realizo la estimacion de diferencias entre medianas
obteniendo un valor de 0.08333 con un IC del 95% (—0.000000, 0.083333) y un valor
p de 0,006 para el ciclo 1 mientras que para el ciclo 2 no existid diferencia de medianas
y el valor p fue de 0,172. La prueba de Mann—Whitney mostr6 una diferencia
estadisticamente significativa en las medianas, indicando que las proporciones del
tratamiento A son mayores que las del tratamiento C para el ciclo 1 mientras que para
el ciclo 2 no se detecta una diferencia estadisticamente significativa en la proporcion

entre los tratamientos A

Tabla 8.

Analisis de diferencias significativas entre Tratamiento A y C en dos ciclos de

produccion.
. ' Normalidad Homogeneidad ' Diferencia Mann-
Ciclo Tratamiento (Anderson- (Levene) Medianas de Whitney (p)
Darling) medianas Y
AD=3.464
A p<0,005 0,958333 W=2078.5
1 - 0,273 0.08333 -~
C AD=2.611 0.916667 P=0,006
p<0,005 ’
A ADEOR 0,916667 W=
2 ADor 025 0,551 0 1932.50
C <0.005 0,916667 P=0,172

Nota: Analisis estadistico de las Calificaciones normalizadas de criterios de calidad

de los dos ciclos de produccion.
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Los principales problemas durante los 3 primeros estadios se relacionaron a la
presencia de protozoarios que se adherian en anténulas de los organismos junto con

mucilago, impidiendo el proceso de muda, asi como la normal actividad natatoria.

Los estadios de Mysis I, II y III, fueron etapas cruciales en los cultivos, ya que se
observd organismos con baja asimilacion, semillenos, con deficiencia de vacuolas

lipidicas, asi como la prevalencia de protozoario adheridos al organismo.

Finalmente, a lo largo del paso de estadios de Postlarva se observd mejoria respecto a
los principales criterios para el control de la calidad de larva, logrando observar larvas
con hepatopancreas compactos, y con buena asimilaciéon, asi como buen nivel de
presencia de vacuolas lipidicas, sin embargo, en los tanques control se apreciaba

mayor presencia de necrosis muscular.

9.1.2. Analisis microbiologico.

Los resultados de la carga bacteriana con el suministro del coctel probidtico A durante
dos ciclos de produccion en el estadio de Zoea se pueden observar en la figura 6, donde
se aprecia que para ambos ciclos no se encontrd crecimiento de colonias verdes
(Microorganismos no fermentadores de sacarosa) en los tanques trabajados con coctel
Probiotico A, mientras que los tanques manejados bajo el coctel control presentaron
un valor maximo de 2.50+02 (R2 ciclo 1 y R3 ciclo2) y un valor minimo de 1.80E+02

para el primer ciclo al igual que lo fue 1.50E+02 para el segundo ciclo.
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Por otra parte, la presencia de colonias amarillas (Microorganismos fermentadores de
sacarosa) se mostré6 mas evidente para los tanques control R1,R2 Y R3 en el primer
ciclo con todos los valores de exponente a la cuarta y un promedio de 1.87E+04
respecto a los tanques donde se empled el coctel Ay que presentaron exponente a la
tres (R2,R3) con un valor maximo de 1.20E+04 (R1) , obteniendo una carga bacteriana
promedio de 7.37E+03, mientras tanto para el ciclo dos las UFC/g promediaron
2.27E+03 y 6.23E+02 para tratamiento A y Control respectivamente, teniendo en
consideracion que las concentraciones mas elevadas se evidenciaron en la tercera

replica de los tanques trabajados con coctel A (5.10E+03) y en la réplica dos para los

tanques de coctel control (1.50E+03).

Figura 6.

Dinamica de crecimiento de Vibrios (UFC/g) en el estadio de Zoea durante dos ciclos

de produccion.
2,50E+04
2,00E+04
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e
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ECICLO1 mCICLO 2

Nota: UFC/gde larvas de Penaeus vannamei en agar TCBS por tanque de produccion

en estadio Zoea III
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En la figura 7, se observa los resultados de la carga bacteriana durante los dos ciclos
de produccion en el estadio de Mysis, cuyo valor maximo de colonias verdes para los
tanques evaluados con coctel A fue 9.00E+02 en R3 para el primer ciclo mientras que
para el segundo ciclo no se registré valores de crecimiento de colonias en el medio de
cultivo, por otra parte, control reporto un valor de 1.90E+03 en la R3 (ciclo 1) y
2.20E+03 en la R2 (ciclo 2) siendo valores superiores en relacion al tratamiento A.
Para el caso de las colonias amarillas en el tratamiento A la concentracion maxima se
puede observar en la R3 para ambos ciclos, con el valor de 1.70E+04 (ciclo 1) y

6.10E+04 (ciclo 2), mientras que en control la carga bacteriana maxima se pudo

observar en la R2 con un valor de 2.10E+04 en ambos ciclos.

Figura 7.

Dinamica de crecimiento de Vibrios (UFC/g) en el estadio de Mysis durante los dos

ciclos de produccion.
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Nota: UFC/gde larvas de Penaeus vannamei en agar TCBS por tanque de produccion

en estadio Mysis III
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La figura 8 muestra los resultados del conteo bacteriologico para el estadio de post
larva TV, donde se evidencia que respecto a la presencia de colonias verdes en el
tratamiento con coctel A los valores maximos se presentaron en la R2 con un valor de
1.30E+03 en el ciclo 1 y asi mismo lo fue 1.50E+02 para la R2 y R3 en el ciclo 2,
mientras que, los tanques control evidenciaron valores maximos de 9.00E+03 enla R1

(ciclol) y 3.90E+03 (ciclo 2).

En el caso de las colonias amarillas presentes para los tanques evaluados con coctel A
las cargas bacterianas mas altas se dieron en la R3 con un valor de 1.60E+04 (ciclo 1)
y en la R2 con un valor de 5.50+04 (ciclo 2), por otra parte, los tanques control

presentaron valores maximos de 8.70E+04 y 3.90E+04 en la R2 tanto para el ciclo 1

como para el ciclo 2 respectivamente.
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Figura 8.

Dinamica de crecimiento de Vibrios (UFC/g) en el estadio de PL4 durante los dos

ciclos de produccion
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Nota: UFC/gde larvas de Penaeus vannamei en agar TCBS por tanque de produccion

en estadio Postlarva IV.

Los resultados de la carga bacteriana para el estadio de post larva VIII se muestran en
la figura 9, donde la carga mas alta de colonias verdes de los tanques trabajados con
la aplicacion del tratamiento A se dio en la R2 con valores de 9.30E+02 y 5.50E+03
para ciclo 1 y 2 respectivamente, mientras que, los tanques control mantuvieron un

valor maximo en la R1con valores de 8.00E+03 (ciclo 1) y 3.10E+03 (ciclo 2).

En el caso de las colonias amarillas presentes para los tanques evaluados con coctel A
las cargas bacterianas mas altas se dieron en la R3 (ciclo 1) y R2 (ciclo 2) con valores

de 2.50E+04 y 4.40E+04 respectivamente. Por su parte, los tanques control
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presentaron valores maximos de 9.50E+04 y 5.30E+04 en la R2 para ciclo 1 y 2

respectivamente.

Figura 9.

Dindamica de crecimiento de Vibrios (UFC/g) en el estadio de PLS8 durante los dos

ciclos de produccion.
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Nota: UFC/g de larvas de Penaeus vannamei en agar TCBS por tanque de produccion

en estadio Postlarva VIIL

9.1.2.1.Comparacion de la dinamica de crecimiento de Vibrios en larvas de

camaron P. vannamei con la inclusion de los cocteles probidticos.

La comparacion de la dinamica de crecimiento de colonias de vibrios en agar TCBS

durante los dos ciclos de produccion se pueden observar en la figura 10, donde se
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evidencia que respecto al crecimiento de colonias verdes el tratamiento con coctel
probidtico A presento menor carga bacteriana, con una media de 4.3667E+02 (ciclo 1)
y 5.2250E+02 (ciclo 2) a diferencia del tratamiento control cuyas medias fueron
1.8158E+03 (ciclo 1) y 1.4617E+03 (ciclo 2). No obstante, la dindmica de crecimiento
de colonias amarillas en tanques trabajados con coctel A fue menor al tratamiento
control unicamente para el ciclo 1, ya que en el ciclo 2 el tratamiento control presento
una media de 1.9673E+ 04 la cual fue inferior en comparacion al tratamiento A que

promedio un valor de 3.1110E+04.
Figura 10.

Comparacion de la carga bacteriana de Colonias verdes y Colonias amarillas; entre

los cocteles probioticos empleados en los cultivos larvales del camaron P. vannamei.

En dos ciclos de produccion.
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Nota: Media de UFC/g de larvas de Penaeus vannamei. Probidtico A (PRO A)
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La tabla 9 recopila los datos obtenidos al analizar estadisticamente la carga bacteriana
de colonias verdes y amarillas entre tratamiento con coctel Ay Control en dos ciclos
de produccion donde se empled en primer lugar la prueba de Anderson Darling a
ambos tratamientos indicando valores de significancia p <0.005, lo cual evidencio un
alejamiento significativo de la distribucion normal. Esto implica que las proporciones
de los tratamientos A y C no cumplen el supuesto de normalidad. Debido a ello, se
descartd el uso de pruebas paramétricas entre comparaciones a excepcion de las
colonias amarillas del ciclo dos que si cumplio los supuestos y se aplicd la prueba

paramétrica T-student con un valor de significancia del 95%.

La prueba no paramétrica de Mann-Whitney aplicada para colonias verdes (ciclo 1 y
2) y colonias amarillas (ciclo 1) nos permitio evidenciar que existieron diferencias
significativas entre tratamientos para las colonias amarillas del ciclo 1y las colonias
verdes del ciclo 2, mientras que para las colonias verdes del ciclo 1 el valor p fue
superior a 0.005 lo que descarto el supuesto de ser significativamente diferentes, asi
mismo la prueba T-Student aplicada a colonias amarillas del ciclo dos evidencio que

no existieron diferencias significativas entre tratamientos.
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Tabla 9.

Analisis estadistico de diferencias significativas entre tratamiento A y C por colonias

verdes y amarillas en dos ciclo de produccion.

. . . . Mann-
Ciclo Colonia Tratamiento Normalidad - Homogeneidad Medianas leerep01a de Whitney
() () medianas ®)
A AD=0,764; 305
1 Verde p=0.,034 0.16 180;1C=  W=137,00;
AD=2,160; ’ (-1200;400)  p=0,462
C <0,005 250
AD=0,370;
A A 10950 - - 1C0=
' p=0,364 10950; IC W=95.50;
1 Amarilla AD=1.676 0,126 (-19100; - p=0,002
ol 4100 B
C p<0.005 20500 )
A AD=3,590; 5225
2 Verde p<0.005 0.269 -310;1C= W=92,00,
AD=1,253; ’ (-2900; -150)  p=0,001
C p<0,005 1462
Ciclo Colonia Tratamiento Normalidad  Homogeneidad Media leerengla de  T-student
) () medias ()
A ?325609551’ SO 11437;1C T=1,35
2 Amarill AD=0,396; 0.117 (-6175;29049) p=0,192
C —0R12 19673
p=0,313

Nota: Analisis estadistico de las dos corridas de produccion utilizando T Student como

prueba paramétrica y Mann- Whitney como no paramétrica.

9.2.Analisis de Calidad de Agua

9.2.1. pH

Los valores promedio de pH presentados por tanque de produccion expuestos a coctel

probidtico A y control respectivamente se evidencian en la figura 11, donde para el

primer ciclo los tanques trabajados con coctel probidtico A tuvieron como valor
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maximo 7.65 en la R1 y promediaron un valor de 7.623+0.222 respecto a los tanques

trabajados con coctel probidtico control cuyo valor mas alto se presenté en la R2

(7.664) y tuvieron una media de 7.623+0.207

Para el segundo ciclo los tanques trabajados con coctel probidtico A tuvieron como
valor maximo 7.95 en la R2 y promediaron un valor de 7.921+0.295 respecto a los

tanques trabajados con coctel probidtico control cuyo valor mas alto se present6 en la

R2 (8.021) y tuvieron una media de 7.976+0.353

Figura 11.

Valores promedios de pH de tanques expuestos a coctel probiotico A y control durante

la investigacion en el primer y segundo ciclo de produccion.
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Nota: Media de valores de pH por tanque evaluado durante el primer y segundo ciclo

de produccion.
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Latabla 10 recopila los datos obtenidos al analizar estadisticamente las variaciones de
pH entre tanques con tratamiento A y Control en dos ciclos de produccion donde se
empled en primer lugar la prueba de Anderson Darling a ambos tratamientos indicando
valores de significancia p < 0.005 para el tratamiento Control del ciclo dos, lo cual
evidencio un alejamiento significativo de la distribucion normal. Esto implica que las
proporciones del tratamiento C no cumplen el supuesto de normalidad. Debido a ello,
se descartd el uso de pruebas paramétricas entre comparaciones del segundo ciclo.
Para el analisis del primer ciclo si se cumplieron los supuestos de normalidad y se
aplicd la prueba paramétrica de T student con un IC del 95% para la diferencia de
medias. Los andlisis indicaron que para el ciclo uno no existio diferencias
significativas entre los tratamientos A y C ya que las medias fueron practicamente
iguales (Tratamiento A: 7.624 + 0.223; Tratamiento C: 7.624 + 0.207). Similar a lo
obtenido para el segundo ciclo donde los resultados mostraron que no existieron

diferencias significativas entre los tratamientos y que las medianas fueron similares

(A=17.9;C = 8.0).

Tabla 10.

Analisis de diferencias significativas de pH entre Tratamiento A y C.

) . . . T
Ciclo Tratamiento Normalidad Homogeneidad Medias leerenlea de Student
(p) (p) medias
()
A AD=0.549; 7,624000
1 p=0,148 0411 0;IC=(-  T=0,00;
— . ’ 0,0934;0,0934 =1,00
c  AD=0.667 7.624000 ) P
p=0,076
Normalidad H idad Diferencia de ann-
Ciclo Tratamiento 1o @@ omogeneida Medianas terencia de Whitney
@) (@) medianas ()
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AD=0,683;

A 7,900000 . :
p=0,069 0,100000; ;606
2 AD=0,898 0,181 IC=(0.2; 4 426
=0,898; 0,100000 :
C 520,020 8,000000 )

Nota: Analisis estadistico de las dos corridas de produccion utilizando T Student como

prueba paramétrica y Mann- Whitney como no paramétrica.

9.2.2. Amonio

Los valores promedio de amonio presentados por tanque de produccioén expuestos a
coctel probidtico Ay control respectivamente se evidencian en la figura 12, donde se
puede apreciar para el primer ciclo que los tanques evaluados con probidtico A
tuvieron su valor maximo en la R3 (0.25) y promediaron un valor de 0.245+0.09,
mientras que, los tanques evaluados con coctel control tuvieron su niimero mas alto

en la R2 con un valor de 0.27 y promediaron un valor de 0.265+0.08

Para el segundo ciclo los tanques evaluados con coctel A presentaron su maxima
concentracion en la R2 con un valor de 0.26 y tuvieron una media de 0.247+0.089 que

resulto inferior respecto a los tanques control que promediaron un valor de

0.263+0.088 y que tuvieron valores de 0.26 en la R1, R2 y R3 (0.262, 0.265, 0.262)
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Figura 12.

Valores promedios de amonio de tanques expuestos a coctel probiotico A y control

durante la investigacion en el primer y segundo ciclo de produccion.
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Nota: Media de valores de amonio por tanque evaluado durante el primer y segundo

ciclo de produccion.

Latabla 11 recopila los datos obtenidos al analizar estadisticamente las variaciones de
amonio entre tanques con tratamiento A y Control en dos ciclos de produccion donde
se empled en primer lugar la prueba de Anderson Darling a ambos tratamientos
indicando valores de significancia p>0.005 lo que implica que las proporciones de los
tratamientos cumplieron con el supuesto de normalidad. Razon por la que, se aplico la
prueba paramétrica T Student con un IC del 95% entre comparaciones de los

tratamientos para ambos ciclos de produccion.
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Los resultados manifestaron que no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos A y C en ninguno de los dos ciclos productivos (p = 0.298 para el ciclo 1
y p = 0.399 para el ciclo 2). Pese a que el tratamiento C presentd valores promedio
ligeramente mayores de amonio (0.265 mg/L y 0.263 mg/L) en comparacioén con el
tratamiento A (0.2455 mg/L y 0.2471 mg/L), dichas diferencias no fueron

estadisticamente relevantes (p > 0,05).

Tabla 11.

Andalisis de diferencias significativas de Amonio entre tratamiento Ay C

Ciclo Tratamiento Normalidad Homogeneidad Medias leeren'c1a de T Student
(p) (p) medias (p)
A ADZ0.648; 0,245500
1 p=0,085 0.622 -0,0205; IC=(- T=1,05;
= . ’ 0,0550; 0,0221 =0,298
C AD=0,521; 0.266000 202700 ) p=0,
p=0,175
A AD=0.29; 0,247100
5 p=0,572 0.85 -0,0164;1C=(- T=0,85;
AD=0.628: > 0,2; 0,100000) p:0,399
C NS 0,263600
p=0,095

Nota: Analisis estadistico de las dos corridas de produccion utilizando T Student como

prueba paramétrica. 1C 95%

9.2.3. Nitritos

Los valores promedio de nitritos presentados por tanque de produccion expuestos a
coctel probidtico A 'y control respectivamente se evidencian en la figura 13, donde se
destaca que para tratamiento A en el primer ciclo de produccion el valor maximo

presentado se dio en la R2 y R3 con un valor de 0.026 para ambos tanques, ademas el
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tratamiento A promedio un valor de 0.025+0.014 mg/L. mientras que para los tanques

control el valor maximo se dio en la R2 (0.03) y promediaron una concentraciéon de

0.029+0.016 mg/L.

Para el segundo ciclo de produccion la concentracion mas elevada respecto a tanques
con tratamiento A se dio en la R2 con un valor de 0.028 mg/L y generaron una media
de 0.027+0.015, la cual fue inferior en comparacion al promedio obtenido para los

tanques control que generaron un valor de 0.029+0.016 y cuyo valor maximo

expresado fue de 0.030 mg/L en la R2.
Figura 13.

Valores promedios de nitritos de tanques expuestos a coctel probiotico A y control

durante la investigacion en el primer y segundo ciclo de produccion.

0,035

0,03
0,025
0,0
0,015
0,0
0,005
0
A-R1 A-R2 A-R3 C-R1 C-R2 C-R3

H Ciclol M Ciclo2

N

mg/L

_

Nota: Media de valores de nitrito por tanque, evaluado durante el primer y segundo

ciclo de produccion.
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Latabla 12 recopila los datos obtenidos al analizar estadisticamente las variaciones de
nitritos entre tanques con tratamiento A y Control en dos ciclos de produccion donde
se empled en primer lugar la prueba de Anderson Darling a ambos tratamientos
indicando valores de significancia p<0.05 lo que implica que las proporciones de los
tratamientos no cumplieron con el supuesto de normalidad. Razén por la que, se aplico
la prueba no paramétrica de Mann- Whitney con un IC del 95% entre comparaciones

de los tratamientos para ambos ciclos de produccion.

En el primer ciclo la prueba de Mann—Whitney dio como resultado un valor de p =
0.318, indicando que no existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)
entre ambos tratamientos. Similar a lo presentado en el segundo ciclo donde el valor
de p fue mayor a 0.05 (p=0.724), confirmando asi que no existian diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos empleados para ambos ciclos de

produccion.

Tabla 12.

Analisis de diferencias significativas de Nitrito entre tratamiento Ay C

. ) Diferencia
Ciclo Tratamiento Normalidad Homogeneidad Medianas de Mann—
(®) (P) medianas Vhitney (p)
AD=0,835; -
A 20295 0,028000 .
p=0,029 0,003_0000, W=1673,00;
1 0,491 IC= (- 0313
c  AD=0.802 0031500 0,0110000; P~
p=0,035 0,0030000)
AD=1,097; -
A 071 0,030000 .
p=0,006 00010000 \y_; 745,
2 0,862 - 0724
C AD=0,907; 0,031500 0,0090000; p=y,
p=0,019 0,0050000)

Nota: Andlisis estadistico de las dos corridas de produccion utilizando Mann-Whitney

como prueba paramétrica. IC 95
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9.3.Analisis de indicadores de eficiencia productiva final

9.3.1. Crecimiento de acuerdo con cada tratamiento en larvas por gramo

(PL/g)

El resultado final de Larvas por gramo en cada uno de los ciclos de produccion se
observa en la figura 14, donde para el primer ciclo el tratamiento con el coctel
probiodtico A presento un promedio de 253 larvas por gramo, mientras que los tanques
control promediaron un valor de 277. Por otra parte, para el ciclo 2 la media de larvas
por gramo para tanques evaluados con tratamiento A fue de 206, mientras que para los
tanques control la media fue de 227 larvas por gramo evidenciando que los organismos
presentes en los tanques evaluados con el probidtico A tuvieron un mayor crecimiento
respecto a los tanques control. Se evidencio un mayor crecimiento para el tanque
Probidtico A- R1 con un valor de 250 larvas por gramo, mientras que el menor se dio
para el tanque control R3 con un valor de 298 para el primer ciclo, el segundo ciclo

tuvo un valor de 173 como méaximo y como minimo de 261 larvas por gramo para los

tanques A-R2 y control R1 respectivamente.
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Figura 14.

Larvas por gramo (PL/g) por ciclo de produccion de los tratamientos y control.
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Nota: Valor de Larvas por gramo (PL/g) en tanques evaluados con coctel probidtico A

y Control en dos ciclos de produccion. Valor obtenido en el estadio de Postlarva VIII.

La tabla 13 recopila los valores de las pruebas estadisticas aplicadas, donde se evalud
la diferencia en el nimero de larvas por gramo entre los tratamientos A y C mediante
la prueba T de Student para muestras independientes. Previamente, se verificaron los
supuestos de normalidad (p = 0.174 y p = 0.150 para A y C, respectivamente) y
homogeneidad de varianzas que entrego un valor p de 0,952, los cuales se cumplieron.
Los resultados indicaron que no existieron diferencias significativas entre tratamientos
(t=-1.07; gl = 10; p = 0.311). A pesar de que el tratamiento C present6 una media

ligeramente superior (252 larvas/g) en comparacion con el tratamiento A (229.3
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larvas/g), esta diferencia no fue estadisticamente significativa (IC 95%: -70.0 a 24.7)

al compararse entre tratamientos.

Tabla 13.

Analisis de diferencias significativas de larvas por gramo entre tratamientos A y C

Normalidad Homogeneidad Diferencia de T Student

Tratamiento Medias .
(p) (p) medias (p)
A AD=0,448; 229.300000
p=0,174 -22,7;1C=(-70,0; T=-1,07;
AD=0,469; 0,952 24,7) p=0,311
C A 252,000000 ’ ’
p=0,150

Nota: Comparacion general entre valores de tratamiento A y control de ambos ciclos

de produccion.

9.3.2. Peso promedio

La figura 15 recopila los valores de peso promedio de los dos ciclos de produccion,
obteniendo para el ciclo 1 el tanque ProA-R1 el mayor peso promedio (4mg), mientras
que, el valor minimo lo obtuvo el tanque control R3 (3,36mg), a diferencia del ciclo 2
donde el mayor peso promedio se dio en el tanque ProA-R2 con un valor de 5.78mg y
el valor minimo lo obtuvo el tanque Control R1 con un valor de 3.80. En promedio los
tanques evaluados con el probidtico A tuvieron un valor de 3.95 y 4.94 para el ciclo 1
y 2 respectivamente mientras que aquellos tanques control tuvieron un promedio de
3.63 y 4.53 para el ciclo 1 y 2 respectivamente. Ademas, a manera general el
tratamiento A presento una media de 4.45 mg mientras que tratamiento control tuvo

una media de 4.08.
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Figura 15.

Peso promedio por ciclo de produccion de los tratamientos y control.
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Nota: Valor depeso promedio en tanques evaluados con coctel probidtico A y Control

en dos ciclos de produccion. Valor obtenido en el estadio de Postlarva VIII.

La tabla 14 recopila los datos de las pruebas empleadas para determinar la diferencia
estadistica entre tratamientos. Para la variable de peso promedio, los resultados de la
prueba de normalidad (p = 0.076 para el tratamiento A y p = 0.028 para el tratamiento
C) arrojaron que al menos una de las muestras no mantenia una distribucion normal,
razén por la que se utilizo la prueba no paramétrica de Mann—Whitney U. El andlisis
mostrd que la mediana fue ligeramente superior en el tratamiento A (4.15 g) en
comparacion con el tratamiento C (3.82 g); sin embargo, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (W = 49.00; p = 0.128). En consecuencia, se concluye
que no existen diferencias significativas en el peso promedio entre los tratamientos A

y C.
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Tabla 14.

Analisis de diferencias significativas de peso promedio entre tratamientos Ay C

. . . . Mann-
Tratamiento Normalidad Homogeneidad Medianas leerenlea de Whitney
(p) (p) medias
()
AD=0,572;
A o 4,145920 - IC= (-
p=0,076 0,272581; IC=( W=49,00:
AD=0,722 0:913 0,192111; p=0,128
=0,722; 1,38363 ’
C 00,028 3,824110 )

Nota: Comparacion general entre valores de tratamiento A y control de ambos ciclos

de produccion.

9.3.3. Longitud promedio

La figura 16 recopila los valores de longitud promedio para los dos ciclos de

produccion, donde la mejor longitud promedio la obtuvieron los tanques expuestos a

el coctel probiodtico A, con valores promedio de 8.4 - 9 para el primer y segundo ciclo

respectivamente, mientras que, los valores minimos lo obtuvieron los tanques control

con valores promedio de 8.06 y 8.08 respectivamente para los ciclos 1 y 2. A
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Figura 16.

Longitud promedio por ciclo de produccion de los tratamientos y control.
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Nota: Valor de longitud promedio en tanques evaluados con coctel probidtico A y

Control en dos ciclos de produccion. Valor obtenido en el estadio de Postlarva VIIL

La tabla 15 recopila los datos de las pruebas empleadas para determinar la diferencia
estadistica entre tratamientos. Para la variable longitud promedio, los valores
obtenidos en la prueba de normalidad (p = 0,201 para el tratamiento Ay p= 0,020 para
el tratamiento C) indicaron que los datos del tratamiento C, no siguieron una
distribucion normal (p < 0.05), sin embargo, las varianzas fueron homogéneas (p =
0.945). Dado que el supuesto de normalidad no se cumplié en ambos tratamientos, se
aplico la prueba no paramétrica de Mann—Whitney para comparar las medianas entre

tratamientos A 'y C.
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Los resultados obtenidos (W = 46.50; p = 0.260) indicaron ausencia de diferencias
significativas (p > 0.05) en la longitud promedio entre ambos tratamientos. Las
medianas observadas fueron de 8.55 mm para el tratamiento A y 8.35 mm para el

tratamiento C, con un intervalo de confianza del 95% para la diferencia (-0.2 a 0.8), lo

cual refuerza que las diferencias detectadas no son estadisticamente significativas.
Tabla 15.

Analisis de diferencias significativas de Longitud promedio entre Tratamiento Ay C

. . . . Mann-
Tratamicnto Normalidad Homogeneidad Medianas leerenlea de Whitney
(p) (p) medias
()

A ADT0AT 8,550000

p=0,201 0,21C=(-0,2; W=46,50;

AD=0,771 0,945 0,8) p=0,260
C p=0,020 8,350000

Nota: Comparacion general entre valores de tratamiento A 'y control de ambos ciclos

de produccion.

9.3.4. Uniformidad

La figura 17 evidencia los valores porcentuales de Uniformidad presentes en el andlisis
de muestra de larva en los dos ciclos de produccion. Se tuvo como valor maximo al
tanque A-R1 con 83% y un valor minimo a el tanque Control R1 con 67% dentro del
ciclo 1. Parael ciclo 2, el valor maximo fue de 82% para el tanque Control R2 mientras

que el minimo correspondid al tanque probidtico A-R1
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Figura 17.
Uniformidad promedio por ciclo de produccion de los tratamientos y control.
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Nota: Porcentaje uniformidad en tanques evaluados con coctel probidtico A y Control

en dos ciclos de produccion. Valor obtenido en el estadio de Postlarva VIII.

La tabla 16 recopila los valores del andlisis estadistico para verificar si existio
diferencia significativa entre tratamiento con probidtico Ay control, donde los datos
de uniformidad se verificaron con los supuestos de normalidad (p = 0.726 y 0.523) y
homogeneidad de varianzas (p = 0.376), razén por la que se empled la prueba t de
Student para muestras independientes. El andlisis no arrojo diferencias significativas
entre los tratamientos A y C (p = 0.630), indicando que ambos tratamientos
presentaron valores de uniformidad estadisticamente similares.
Las medias obtenidas fueron 75.33 £4.55 para el tratamiento A y 73.83 + 5.85 para el

tratamiento C.
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Tabla 16.

Analisis de diferencias significativas de Uniformidad de Tratamiento Ay C.

Tratamiento Normalidad Homogeneidad Medias leerenpla de T Student
() () medias )
A AD=0,274; 75.330000
p=0,174 1,50; IC=(-5,24; T=0,50;
AD=0,215; 0,376 8,24) p=0,630
C 0=0.726 73,830000

Nota: Comparacion general entre valores de tratamiento A 'y control de ambos ciclos

de produccion. Analisis estadistico utilizando T Student con un IC del 95%.

9.3.5. Biomasa

La biomasa final de larvas de P. vannamei en el estadio PI8 con la aplicacion de los
respectivos tratamientos en los ciclos 1 y 2 se observa en la Figura 18, donde los
valores maximos obtenidos durante el primer ciclo se dieron para la R2 (33.60) del
tratamiento A mientras que el valor maximo de control fue 27.48 Kg para la R2. Para
el segundo ciclo en el tanque Control R3 con 40,96 Kg, mientras que, presentamos
valores minimos de 20,23 kg para el tanque Probidtico A-R2 dentro del mismo ciclo

de produccion.
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Figura 18.

Biomasa promedio por ciclo de produccion de los tratamientos y control
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Nota: Biomasa obtenida en tanques evaluados con coctel probidtico A y Control en

dos ciclos de produccion. Valor obtenido en el estadio de Postlarva VIIL

Los valores del andlisis estadistico empleado se reflejan en la tabla 17, donde La
prueba de normalidad (Anderson-Darling) indicd que los datos del tratamiento A, no
se ajustaron a una distribuciéon normal (p = 0.006), mientras que los datos del
tratamiento C si presentaron normalidad (p =0.396). Sin embargo, como al menos uno
de los conjuntos de datos no cumplié con el supuesto de normalidad, se optd por
utilizar la prueba no paramétrica de Mann-Whitney para la comparacion de medianas.

Por otro lado, la prueba de Levene (homogeneidad de varianzas) nos indica el valor p

=0.554, lo que sugiere una igualdad de varianzas entre los tratamientos.
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Mientras tanto, los resultados de la prueba de Mann-Whitney nos arroja un valor W =
45.00 y valor de p = 0.378, superior al nivel de significancia requerido (a =0.05). Por
tanto, se rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la hipotesis nula, lo que significa que
no existen diferencias significativas en la biomasa final entre los tratamientos
aplicados (A y C). En términos descriptivos, la mediana de la biomasa final fue
ligeramente mayor en el tratamiento A (32.68) respecto al tratamiento C (27.73); sin
embargo, esta diferencia no resultd significativa (IC 95% = -7.76 a 9.13). Estos
resultados sugieren que ambos tratamientos presentaron un comportamiento similar

en cuanto a la biomasa final obtenida, bajo las condiciones experimentales evaluadas.

Tabla 17.

Analisis de diferencias significativas de Biomasa entre Tratamiento A y C

. . . . Mann-
Tratamicnto Normalidad Homogeneidad Medianas leerengla de Whitney
(p) (p) medias
()
AD=0,956;
A A 32,682100 1C= (-
p=0,006 3,60366; IC=( W=45,00:
B 0,554 7,76045; p=0.378
c  ADT0323; 27725100 9.12593) :
p=0,396

Nota: Analisis de ambos tratamientos utilizando Mann- Whitney. IC 95%

9.3.6. Supervivencia

La supervivencia final de larvas de P. vannamei en PI8 de los ciclos 1y 2 con la
aplicacion de los cocteles probidticos A 'y Control respectivamente se observan en la
figura 19, donde se evidencian valores maximos para el tratamiento con coctel Aen la

R2 (ciclo 1) y R1 (ciclo 2) con valores de 68% y 60% de supervivencia. Mientras que,
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los tanques control presentaron valores maximos de supervivencia en la R2 con

valores de 57,6 y 62,4% para el ciclo uno y dos respectivamente.

Figura 19.

Supervivencia promedio por ciclo de produccion de los tratamientos y control.

PROBITICO  PROBITICO  PROBITICO CONTROLR1 CONTROLR2 CONTROLR3
A-R1 A-R2 A-R3

70

6!

o

5

o

4

%
S

3

o

2

o

1

o

ECICLO1 mCICLO 2

Nota: Porcentaje de supervivencia obtenida en tanques evaluados con coctel

probiodtico A y Control en dos ciclos de produccion. Valor obtenido en el estadio de

Postlarva VIII.

Latabla 18 detalla los resultados de las pruebas empleadas para determinar diferencias
entre tratamiento Ay C, en principio la prueba de Anderson Darling demostré que los
datos de supervivencia en el tratamiento A (p = 0.034) no siguen una distribucién
normal (p < 0.05), mientras que, en el tratamiento C (p = 0.355) si presentan un

comportamiento normal (p > 0.05). Sin embargo, uno de los conjuntos de datos no
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cumple con el supuesto de normalidad, por lo que se utilizé una prueba no paramétrica
(Levene) indicandonos que no existen diferencias significativas en las varianzas entre

tratamientos (p = 0,261), cumpliéndose el supuesto de homogeneidad.

Se aplico la prueba Mann—Whitney U con el fin de comparar las medianas de
supervivencia entre los dos tratamientos. Lo que resulta que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre el tratamiento C (Mediana = 57,8 %), y el

tratamiento A (Mediana = 61,2 %) con un valor de p = 0,336 (p > 0,05).

Tabla 18.

Analisis de diferencias significativas de Supervivencia entre Tratamiento A y C

. . . . Mann-
Tratamiento Normalidad Homogeneidad Medianas leerengla de Whitney
(p) (p) medias
(p)

A AD=0.693; 61,200000

p=0,034 3 W=45,50;

0,261 4;1C=(-24;104)

C AD=0,340; 57 800000 p=0,336

p=0,355 ’

Nota: Analisis de ambos tratamientos utilizando Mann- Whitney. IC 95%
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10. DISCUSION

En la presente investigacion se observd que los probidticos generaron efectos
diferenciales entre ciclos sobre la variable salud animal, evaluada mediante analisis
microscopico (hepatopancreas, contenido intestinal, necrosis, epibiontes, presencia de
inclusiones y posibles viriasis) y mediante andlisis microbioldégico en agar TCBS
(colonias amarillas y verdes indicativas de distintos grupos de Vibrio). Enel ciclo 1 se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos en la evaluacion microscopica
y en el recuento de colonias amarillas, mientras que en el ciclo 2 las diferencias
significativas se presentaron Unicamente para las colonias verdes. Este patron sugiere
que los probiodticos actuaron principalmente modulando la dindmica microbiana

asociada a Vibrio, mas que generando un efecto directo sobre parametros fisiologicos.

Estudios previos indican que la respuesta del microbiota larvario a los probidticos
depende de la composicion inicial del microbioma y de la presion de patdgenos
presente en el sistema (Molina, 2021; Xiong et al., 2018). Esta evidencia es consistente
con el hecho de que los grupos de Vibrio detectados en TCBS variaron entre ciclos:
las colonias amarillas (fermentadoras de sacarosa, tipicas de V. alginolyticus y otros
vibrios no patogénicos u oportunistas) predominaron como grupo con diferencias en
el ciclo 1, mientras que las colonias verdes (asociadas comunmente a V.
parahaemolyticus 'y otras especies no fermentadoras, potencialmente patogenas)
fueron el grupo diferencial en ciclo 2. La literatura sefiala que TCBS permite una
diferenciaciéon preliminar de grupos fisioldégicos de Vibrio, aunque se requiere

identificacion molecular para confirmar especies (Thompson et al., 2004; Nakayama

et al., 2006).
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La presencia de diferencias significativas en salud animal en el ciclo 1y su ausencia
en el ciclo 2 pueden explicarse por variaciones en la composicion microbiana del agua
o por distintos niveles de exposicion a vibrios oportunistas. Los probidticos suelen ser
mas efectivos cuando existe una presion patogena elevada, ya que su accion
competitiva, antagonista o inmunoestimulante se vuelve mas evidente (Hoseinifar et
al., 2018). En condiciones de baja presion patdgena, los efectos pueden ser minimos o

no detectables estadisticamente (Martinez-Cordova et al., 2022).

Otro elemento relevante es que la eficacia de los probidticos depende de su capacidad
para colonizar y persistir en el ambiente de cultivo o en el intestino de las larvas. La
bibliografia demuestra que la colonizacion probidtica puede ser altamente variable y
dependiente de factores ambientales (temperatura, materia orgénica y salinidad) que
suelen diferir entre ciclos de produccion (Hai, 2015; Merrifield & Ringe, 2014). De
este modo, incluso cuando dos ciclos presentan el mismo manejo experimental, la

dindmica ecologica del sistema puede generar respuestas distintas.

Por su parte los pardmetros de calidad de agua evaluados (pH, amonio, nitrito) no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos o ciclos. Este resultado es
consistente con estudios que indican que los probioticos, especialmente cuando se
aplican en cultivos intensivos controlados, no suelen generar cambios directamente
detectables en la quimica del agua, sino mas bien en la composicion microbiana y en

los procesos metabdlicos a nivel intestinal (Banerjee & Ray, 2017).
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Ademas, en sistemas bien administrados, el pHy los compuestos nitrogenados tienden
a mantenerse dentro de rangos aceptables por efecto del manejo habitual del cultivo
(recambios, aireacion, alimentacion controlada). En tales condiciones, los probidticos
no necesariamente modifican de forma significativa los parametros fisicoquimicos,
pues su capacidad de biorremediacién depende mas de la comunidad bacteriana total,
la disponibilidad de sustratos y la estabilidad del biofloc o del biofilm (Zhou et al.,

2009).

La ausencia de diferencias también podria explicarse porque la funcién principal de
los probiodticos empleados no es la remocion de compuestos nitrogenados; algunos
probidticos estan formulados especificamente para la digestion, inmunoestimulacién
0 antagonismo microbiano, pero no necesariamente para biorremediacion ambiental
(Liu et al., 2010). Esto coincide con reportes donde los probidticos no producen
cambios relevantes en amonio o nitrito, especialmente cuando se usan cepas no

orientadas a nitrificacion o desnitrificacion (Rahman et al., 2023).

Respecto a los indices productivos (PL/gr, longitud y peso promedio, uniformidad,
biomasa y supervivencia) no mostraron diferencias significativas entre tratamientos.
La literatura confirma que los probidticos no siempre generan mejoras en crecimiento
o rendimiento, y que estos efectos, cuando ocurren, suelen ser dependientes del tipo

de cepa, el tiempo de aplicacion, la dosis, la calidad del alimento y el estado inicial de

las larvas (Hai, 2015; Standen et al., 2013).
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Un meta-analisis reciente muestra que los probioticos si pueden mejorar supervivencia
y crecimiento en crusticeos, pero los efectos son moderados, heterogéneos y altamente
dependientes del contexto de cultivo (Kuebutornye et al., 2020). En otras palabras,
aunque los probidticos pueden mejorar parametros productivos, dichos efectos no
siempre se expresan en condiciones donde: la nutricion es adecuada, las condiciones
de agua son estables, la carga patdgena es baja, la variabilidad entre tanques es alta, o

el efecto real del probidtico es menor al tamafio de efecto detectable estadisticamente.

En este sentido, los resultados sugieren que la ausencia de un estrés significativo en
ambos ciclos redujo la posibilidad de detectar diferencias entre tratamiento, ya que los

probidticos suelen manifestar sus beneficios principalmente en condiciones adversas

(De-Schryver & Vadstein, 2020).
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11. CONCLUSIONES

Los resultados del andlisis de salud animal detectaron diferencias significativas
entre tratamientos en la evaluacion microscopica y en el recuento de colonias
amarillas, mientras que en el ciclo 2 las diferencias significativas se
presentaron Unicamente para las colonias verdes lo que sugiere que los
probiodticos actuaron principalmente modulando la dindmica microbiana
asociada a Vibrio, mas que generando un efecto directo sobre pardmetros

fisiologicos

Los niveles de pH, amonio y nitritos presentaron incrementos similares tanto
para tratamiento con coctel A como para Control, sin evidenciar diferencias
significativas entre tratamientos, ademds de no presentar un efecto

significativo diferencial del probidtico sobre la calidad del agua.

El anélisis de los indicadores productivos no mostrd diferencias significativas
entre los tratamientos A 'y C (p > 0,05) en uniformidad, supervivencia, peso
promedio, larvas por gramo y biomasa final, por lo que se concluyd que el
probiotico no modifico el rendimiento productivo bajo las condiciones

evaluadas.
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12. RECOMENDACIONES

Incorporar andlisis metagenémicos (16S rRNA) para caracterizar la dinamica
del microbioma del agua y de las larvas en cada ciclo, permitiendo entender la

interaccion entre probidticos, microbiota nativo y patdégenos.

Identificar molecularmente las colonias aisladas en TCBS (verde/amarillo)
para determinar especies de Vibrio presentes y evaluar si las diferencias entre

ciclos se deben a variaciones en la poblacion patogena.

Dado que no se identificaron mejoras productivas ni en la calidad del agua, se
propone evaluar ajustes en la dosis, frecuencia y método de aplicacion ya que
la eficacia depende de mantener una concentracion efectiva en el agua y en el

tracto digestivo.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Proceso de siembra y aclimatacion (A); toma de muestra de los tanques

experimentales (B): Analisis microscopio de la siembra (C); Nauplio sembrado en

los tanques de cultivos (D).
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Anexo 2. Area de bacteria (A); Preparacién de cocteles probiodticos de probidticos (B);

Analisis de estado de salud larvario(C); Andlisis de calidad de agua (D); Analisis

microbiologico (E)
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Anexo 3. Equipo exclusivo para la toma de pH (A); YSI 50 mide oxigeno disuelto y temperatura (B);

Salinometro (C); Medidor de Amonio Hanna(D); Salinometro digital (E).

RIS

pHep®4 & pHep®5
pH Testers
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Anexo 4. Prueba estadistica de Proporcién C1.

PROA
prueba de normalidad

prueba de normalidad

Normal
o
o
85 *
a0 :
a0
2w
fa
§ s
£
2 3
20 !
0 !
.
5
.
i |
o7 08 09 10 1
Proporcién
H,C1TA-C

Media 09433
DesvEst. 0,06615
N 22
AD 2694
Valorp <0005

FROC

prueba de normalidad

Prueba de igualdad de varianzas: Proporcion vs. Tratamiento

Método

Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna  Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia a = 0,05

Porcentaje

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento N Desw.Est. IC
A 42 0,0661627 (0,0503624; 0,091820)
C 42 0,0951334 (0,0787852: 0,121350)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 565 0017
Levens 122 0273

Prueba de igualdad de varianzas: Proporcién vs. Tratamiento
Multiples intervalos de comparacién para |z desviacién estandar, o = 0,05

|

Tratamiento

c ——

0,06 0a7 008 003 0,10 on

012

Valor p

0,017

Prueba de Levene

Valorp

0273

Silos intervales no se sobreponen, las Desv. Est, correspondientes son significativamente diferentes.

prueba de normalidad
Nermal

Comparaciones multiples

Proporcion

M-W

Media 03361
DesuEst. 003513
N 22
an 251
Valorp  <0.005

Mann-Whitney: Proporcion A; Proporcion C

Método

s mediana de Proporcion A
nz: mediana de Proporcion C
Diferencia: ns - nz

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
Proporcion A 42 0958333
Proporcion C 42 0916667

Estimacién de la diferencia

Confianza
Diferencia IC para la diferencia  lograda

0,0833332 (-0,0000000; 0,0832333)  95,04%

Prueba

Hipdtesis nula  Hpm-nz=0
Hipdtesis alterna Hiima - nz 20

Método Valor W Valor p

Mo ajustado para empates 207850 0,009
Ajustado para empates 207850 0,006
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Anexo 6. Prueba estadistica de Proporcion C2.

prueba de normalidad prueba de normalidad
Normal Normal
29 9
Media 09151 Media 08373
DesvEst. 009275 DesvEst. 01003
a5 N 42 £ N 42
AD 2302 AD 2025

valorp <0005 Valorp  <0,005

Porcentaje
8
Porcentaje
8

Proporcion Proporcion
HC2,TI-C MWC2
Prueba de igualdad de varianzas: Proporcion vs. Tratamiento Mann-Whitney: Proporcion A; Proporcion C
Método Método
Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales . -
. R ) ns: mediana de Proporcion A
Hipétesis alterna Por lo menos una varianza es diferente . .
B N nz: mediana de Proporcion C
Nivel de significancia a = 0,05 3 -
Diferencia: na - nz
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar P o
Estadisticas descriptivas
Tratamiento N Desv.Est. IC Muestra N Medi
A 42 0,092746 (0,0742748; 0,122339) —uestra Tt Meclana
€ 42 0100325 (0,0856201; 0,124170) Proparcion A 42 0,916667
Proporcion C 42 0,016667
Nivel de conflanza individual = 97,5%
Estimacion de la diferencia
Pruebas
- Confianza
) Estadistica Diferencia IC para la diferencia  lograda
Mstodo de prueba Valor p ~0,0000000 (-0,0000000; 0,0833333) _ 95,04%
Comparaciones miltiples 037 0543
Levens 036 0551
Prueba
Prueba de igualdad de varianzas: Proporcion vs. Tratamiento Hipotesisnuls Hene-nz=0
Multiples intervalos de comparacién para la desviacion estandar, a = 0,05 Hipotesis alterna Heny - nz 20
. . Método Valor W Valor p
Comparacianes milltiples
Valorp 0543 No ajustado para empates 1932,50 0,188
Prusba de Levene Ajustado para empates 193250 0172
A ‘ | Valorp 0551
\ |
=]
2
c
2
E
T
B
F
| |
4
| \
008 0,08 010 o 012

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes,
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Anexo 7. Prueba estadistica de microbiologia ciclo 1 - colonias verdes

MC1TC

MCL-TA prueba de normalidad CV

prueba de normalidad CV
prueba de normalidad
prueba de normalidad Nermal
Narmal .

Media 1816
Media 4367 Desist. 3187
DesvEst. 4682 95 N 12
95 N 12 AD 2,160
AD 0754 0 Valorp <0005

Valorp 0034

Porcentaje
8
Parcentaje
5

-5000 -2500 0 2500 5000 7500 10000

cv
€1 MICROBIOLOGIA MW- TA-TC- CV
Prueba de igualdad de varianzas: C.V vs. Tratamiento Mann-Whitney: TA- CV; TC-C.V
Método
Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales M EtOdO
Hipétesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

ns: mediana de TA- CV
nz mediana de TC-CV
Diferencia: n1 - na

Nivel de significancia a = 0,03

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento N Desv.Est. IC
A12 46816 (31649 851,6) .. .
C12 318725 (118026 10583 8) Estadisticas descriptivas
Nivel de confianza individual = 97,5% Muestra N Mediana
TA-CV 12 305
Prucbas TC-CV 12 250
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 576 0016 Estimacién de |a diferencia
Levene 211 0160

IC para la Confianza
Diferencia diferencia  lograda
-180 (-1200: 400)  9536%

Prueba de igualdad de varianzas: C.V vs. Tratamiento
Multiples intervalos de comparacién para la desviacién esténdar, o = 0,05

Comparaciones mltiples
valorp 0016

Prueba de Levene prueba
A H Valorp 0160
Hipétesis nula  Hem-nz=0

2 Hipétesis alterna Hiny -nz# 0

9

_r_Eu Método Valor W valor p

F No ajustado para empates 137,00 0470
| | Ajustado para empates 13700 0462

Q 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.
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Anexo 8. Prueba estadistica de microbiologia ciclo 1 - colonias amarillas

MCLTA MC1TC
prueba de normalidad CA Prueba de normalidad CA
prueba de normalidad Prueba de normalidad CA
Normal Normal
= Media 11667 = Media 33667
DesvEst. 6143 DesvEst. 29025
95 N 12 95 N 12
AD 0370 AD 1676
30 Valorp 0364 80 Valorp  <0.005
80 80
& 70 o 7
HE HE
E g
g 30 g ;2
20 20
0 10
5 5
1 T T T N N N 14 T T T T T
5000 10000 15000 20000 25000 -50000 -25000 o 25000 50000 75000 100000
CA [
C1 MICROBIOLOGIA MW-TA-TC-CA
Prueba de igualdad de varianzas: C.A vs. Tratamiento Mann-Whitney: TA-CA; TC-CA
Método
Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales Método
Hi.pétesis .a\te_ma ) Par lo menos una varianza es diferente n+: mediana de TA-CA
Nivel de significancia o = 0,05 nz mediana de TC-CA

Diferencia: ns - nz
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento N Desw.Est. IC
A12 61433 (3558,5: 13041,9)
C12 290245 (12658,6: 818350)

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
Nivel de confianza individual = 97,5% TA-CA 12 10950
TC-CA 12 20500

Pruebas

) Estadistica Estimacién de la diferencia
Método de prueba valor p
Comparaciones multiples 537 0020 IC para la Confianza
Levene 253 0,126 Diferencia  diferencia lograda

-10950 (-19100; -4100)  95,36%

Prueba de igualdad de varianzas: C.A vs. Tratamiento
Multiples intervalos de comparacion para la desviacién estandar, o = 0,05

Prueba
Comparaciones multiples
Valorp 0,020 Hipétesisnula  Hoem-nz=0
Prueba de Levene Hipotesis alterna Hytmy -z 20
a }—{ Valorp 0125
Método Valor W Valor p
<] Mo ajustado para empates 9550 0,002
I~
.E Ajustado para empates 9550 0,002
-
| |
¢ | |

1] 10000 20000 30000 40000 50000 50000

5i los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est, correspondientes son significativamente diferentes,
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Anexo 9. Prueba estadistica de microbiologia ciclo 2- colonias verde

MC2-TA MC2-TC
Prueba de normalidad CV Prueba de normalidad CV
Prueba de normalidad CV Prueba de normalidad CV
Normal Normal
99
Media 5225 Media 1482
DesvEst. 1570 Desv.Est. 1497
95 . N 12 EH N 2
AD 3,590 AD 1253

Valorp <0005 Valorp  <0.005

Porcentaje
g
Porcentaje
g

-a000 -2000 o 2000 4000 6000 -2000  -1000 o 1000 2000 3000 4000 5000

v v

€2 MICROBIOLOGIA
MWC2-TAC-CV

Mann-Whitney: TA-CV; TC-CV

Prueba de igualdad de varianzas: C.V vs. Tratamiento

Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales -

Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente Método

Nivel de significancia a = 0,05 ny: mediana de TA-CV

nz: mediana de TC-CV

. . L. ‘ Diferancia: na - nz
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar e

Tratamiento N Desv.Est. IC
A12 156057 (37875 799849) L. o
C12 149687 (1043,07; 2641,50) Estadisticas descriptivas
Nivel de confianza individual = 97,5% Muestra M Mediana
TA-CV 12 35
TC-CV 12 405
Pruebas
Estadistica
Método de prueba valor p i . . i
Comparaciones maltiples 001 0937 Estimacion de la diferencia
Levene 128 0269

IC parala Confianza
Diferencia diferencia  lograda
Prueba de igualdad de varianzas: C.V vs. Tratamiento =210 (-2900; -150)  95,36%

Miltiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, o = 0,05

Comparaciones miltiples

Valorp 0937 Prueba
Prueba de Levene
N } I Valorp 0269 Hipotesisnula  Hemi-nz=0
Hipétesis alterna Hiint -nz 2 0
o
E Método Valor W Valor p
E Mo ajustado para empates 9200 0,001
b Ajustado para empates 92,00 0,001

1000 1500 2000 2500 3000

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est, correspondientes son significativamente diferentes.
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Anexo 10. Prueba estadistica de microbiologia ciclo 2- colonias amarillas.

MC2-TA MC2-TC

Prueba de normalidad CA

Prueba de normalidad CA
Normal

Prueba de normalidad CA

Prueba de normalidad CA
Normal

Media 31110
DesvEst. 23899

B 2 55
AD 0695
o Valorp 0,051 20

Porcentaje
g
Porcentaje

5

ik . .
40000 -20000 0 100000

€2 MICROBIOLOGIA

Prueba de igualdad de varianzas: C.A vs. Tratamiento

Método

Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia ot = 0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento N Desv.Est. IC
A12 238994 (19143,1; 36690,3)
€12 171535 (11042,6; 32766,6)

Nivel de conflanza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 240 0121
Levens 266 0117

Prueba de igualdad de varianzas: C.A vs. Tratamiento
Multiples intervales de comparacién para la desviacion estandar, o = 0,05

Comparaciones maltiples

Valorp 0121

Prueba de Levene

A | | Valorp 017

| |
o
=
c
3
£
T
pif
]
=
=
€ }—{
15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500
Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. pondientes son significati fife

1l - r
30000 -20000 -10000 O

10000 20000 30000

CA

MWC2-TAC-CA

40000 50000 60000

Media 19673
DesvEst 17154
N 2
AD 0336
Valorp 0313

Prueba T e IC de dos muestras: C.A; Tratamiento

Método

st media de poblacién de C.A cuando Tratamiento = A
pzt media de poblacién de C.A cuando Tratamiento = C

Diferencia: p, - pz

Se presupuso igualdad de varionzas para este andlisis.

Estadisticos descriptivos: C.A

Errar

estandar

dela

Tratamiento N Media Desv.Est. media
A 12 31110 23899 6399
C 12 19673 17154 4952

Estimacion de la diferencia

Deswv.Est. IC de 95% para
Diferencia agrupada la diferencia
11437 20802 (-6175; 29049)

Prueba
Hipdtesisnula  Hop-p2=0
Hipotesis alterna Hipy - w2 20

Valor T GL Valor p
13522 0192
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Anexo 11. Prueba estadistica de pH ciclo 1

CIPHTA

Prueba de normalidad CA

Prueba de normalidad TA
Normal

Porcentaje
w
g

PHC1

Media 7624
Desust. 02229
N 42
an 0549
valorp 0148

Prueba de igualdad de varianzas: pH vs. Tratamiento

Método
Hipétasis nula Todas lac varianzas son iguales
Hipétesis alterna Por lo menos una varianza es diferents

Nivel de significancia o = 0,05

CIPHTC
Prueba de normalidad TC

Porcentaje

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento N Desv.Est. IC

A 42 0222832 (0,185642; 0,282603)
C 42 0,206964 (0,163778; 0,276280)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Métoda de prueba Valor p
Comparaciones multiples 028 0597
Levene 068 0411

Multiples intervalos de comparacién para la desviacion estandar, a = 0,05

Prueba de igualdad de varianzas: pH vs. Tratamiento

Prueba de normalidad TC
Normal

T STUDENT C1

Media 7524
DesvEst 02070
N a2
AD 0867
Valorp 0075

Prueba T e IC de dos muestras: pH; Tratamiento

Método

pa: media de poblacion de pH cuando Tratamiento = A
Yzt media de poblacién de pH cuando Tratamiento = C

Diferencia: ps - pz

Se presupuso igualdad de varionzas para este andlisis,

Estadisticos descriptivos: pH

Error

estandar

dela

Tratamiento N Media Desv.Est.  media
A 42 7624 0223 0,034
C 42 7624 0,207 0,032

Estimacion de la diferencia

Desv.Est. IC de 95% para la

) Diferencia agrupada diferencia
[« miltiples
Valorp 0587 00000 02151 (-0,0934; 0,0034)
Prueba de Levene
A } I Valor p 041
2 Prueba
c
AE Hipotesis nula  He:py - pz =0
£ Hipdtesis alterna Hepy - pz 20
. Valor T GL Valor p
| | 000 82 1,000
g I
018 019 020 021 02z 023 024 025 026 027
Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. pondientes son signif if
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Anexo 12. Prueba estadistica de pH ciclo 2

C2PHTA CQPHTC

Prueba de normalidad pH Prueba de normalidad pH

Prueba de normalidad pH

Prueba de normalidad pH

Normal

Normal
£ 29
Media 7321
DesvEst. 02959
95 N a2 95
AD 05683

Valorp 0089

Porcentaje
8
Porcentaje
w
&

70

PHC2

Prueba de igualdad de varianzas: pH vs. Tratamiento

Método
Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipétesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia o = 0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento N Desv.Est. IC
A 42 0,293936 (0,253509; 0,364940)
C 42 0,353939 (0,307118; 0.430894)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 280 0024
Levens 182 0181

Prueba de igualdad de varianzas: pH vs. Tratamiento
Multiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, a = 0,05

Comparaciones miltiples
valorp 0,094
Prueba de Levene
A }—{ Valorp 0181
o
2
c
2
£
©
il
w
£
=
¢ }—{
028 028 030 032 034 036 038 0.40 042
Silos intervalos no se sobreponen, las Desv.Est, spondientes son significati dlif tes.

MWC2PH

Mann-Whitney:

Método

na: mediana de pH A
nz mediana de pH C
Diferencia: ns - nz

Media 7576
DesvEst. 03539
N az
aD 0898

Valorp 0020

pHA; pHC

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
pH A 42 79
pHC 42 50

Estimacion de la diferencia

IC para la
Diferencia  diferencia

Confianza
lograda

-0,100000 (-0,2: 0,100000)  95.04%

Prueba

Hipétesisnula Hom-nz=0

Hipétesis alterna Him -nz 20

Método

Valor W Valor p

Mo ajustado para empates 169600 0429

Ajustado para empates

169600 0426
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Anexo 13. Pruebas estadisticas de Amonio C1

€1 AMONIO TA €1 AMONIO TC
Prueba de normalidad Amonio Prueba de normalidad Amonio
Prueba de normalidad Amonio Prueba de normalidad Amonio
Normal Normal
= Media 02455 - Media 0,22660
DesvEst. 009045 DeswEst. 008884
a5 N 42 95 N a2
AD 0648 90 AD 0521
% Valor p 0035 Valor p 0TS

Porcentaje
3
Porcentaje
»
3

Amonio
Amonio

TSTUDENT 1
AMOMIO €1

. . . . Prueba T e IC de dos muestras: Amonio; Tratamie
Prueba de igualdad de varianzas: Amonio vs. Tratamiento

Método Método
Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales W media de poblacién de Amonio cuando Tratamiento = A
Hipétesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

pz: media de poblacién de Amonio cuando Tratamiento = C
Nivel de significancia o = 0,05 - -
Diferencia: p - pz

) ) o Se presupuso igualdod de varionzas para este andlisis.
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tr: iento N Desv.Est. Ic
A 42 0,0904515 (0,0781716; 0,110567)
C 42 0,0888424 (0,0735455; 0,113371)

Estadisticos descriptivos: Amonio

Nivel c individual = 97,5% Error
ivel de confianza individual = 97,53 estandar
dela
Tratamiento N Media Desv.Est. media
Pruebas
. A 42 02435 00905 0,014
) Estadistica c 42 02660 00888 0014
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 002 0878
Levene 024 0622
Estimacion de la diferencia
Prueba de igualdad de varianzas: Amonio vs. Tratamiento . _ DesvEst IC de 95% parala
Miiltiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, o = 0,05 Diferencia agrupada diferencia
-0,0205 00897 (-0,0594;0,0184)
Comparaciones miltiple
Valorp 0878
‘ | Prueba de Levene
a ‘ | Valorp 0522 Prueba
8 Hipdtesis nula  Hpps -pz=10
.é Hipdtesis alterna Ha:pa - pz 2 0
g Valor T GL Valor p
- -105 82 0298
| |
c
[ I
0,080 0,085 0,090 0,095 0100 0105
St los intervalos no se sobreponen, las Desv. Est. spondi son significati dif tes,
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Anexo 14. Pruebas estadisticas de Amonio C2

C2AMONIO TA CAMONIOTC
Prueba de normalidad Amonio Prueba de normalidad Amonio
Prueba de normalidad Amonio Prueba de normalidad Amonio
Normal Normal
- Medi 02636
" ia X
Media 02471 DesvEst. 008504
DesvEst. 008945 a5 N 42
95 N 42
AD 0298 20 ﬁgm ﬂ‘gii
%0 Valorp 0572 " '
80
80 @ 7
] Z e
Z s0 g s
g so 5 40
E 40 & 3
0 20
20
10
10 5
s
1 . - . - .
1 ' . 1 1 00 01 0z 03 04 05
00 o1 0z 03 04 05 Amonio
Amonio
AMONIO C2 T STUDENT 2
Prueba de igualdad de varianzas: Amonio vs. Tratamiento Prueba T e IC de dos muestras: Amonio; Tratamiento
Método Método
Hipétesis nula Tedas las varianzas son iguales s media de poblacién de Amenio cuando Tratamiento = A
Hipétesis alterna Por lo menos una varianza es diferente uz media de poblacién de Amenio cuando Tratamiento = C
Nivel de significancia o = 0,05 Diferencia: s - Uz

Se presupuso igualdad de varionzas para este andlisis.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento N DesvEst. Ic Estadisticos descriptivos: Amonio
A 42 0,0894505 (0,0753148; 0,112229)
C 42 0,0880361 (0,0725089; 0,112914) Error
estandar
Nivel de confianza individual = 97,5% dela
Tratamiento N Media Desv.Est.  media
A 42 02471 00895 0014
Pruebas C 42 02636 00880 0014
Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 002 0899 Estimacién de la diferencia
Levene 0,04 0850

Desv.Est. IC de 95% para la
Diferencia agrupada diferencia
-0,0164 0,0887 (-0,0530; 0,0227)

Prueba de igualdad de varianzas: Amonio vs. Tratamiento
Mltiples intervalos de comparacién para la desviacion estandar, o = 0,05

Comparaciones miltiplet -\ b
Valorp 0,899
| ‘ Prueba de Levene Hipétesisnula  Ho e -pz=0
A | | Valorp 0850 Hipotesis alterna Hy: py -z 20
o Valor T GL Valor
§ -085 82 0399
£
T
J
=
< | |
I I
0,080 0,085 0,090 0,095 0100 0105
Silos intervalos no se sobreponen, las Desv.Est, spondientes son significati dif fes
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Anexo 15. Pruebas estadisticas de Nitrito C1

C1-NITRITOTA

Prueba de normalidad NITRITO

Porcentaje

Prueba de normalidad NITRITO
Normal

NITRITOC1

Prueba de igualdad de varianzas: Nitritos vs. Tratamiento

Método

Nitritos

Hipstesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipétesis alterna

Nivel de significancia o = 0,05

Por lo menos una varianza es diferente

C1-NITRITO TC

Prueba de normalidad NITRITO

Prueba de normalidad NITRITO

Normal

Media 002581
DesvEst 001476
N a2 95
ap 0835
Valorp 0029

Porcentaje
w
8

Nitritos

MW-CI-TAC

Método

na: mediana de Nitritos TA
nz: mediana de Nitritos TC
Diferencia: n1 - Nz

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandz

Tratamiento N Desv.Est. Ic

A 42 00147586 (0,0128644; 0,0178862)
C 42 00164917 (0,0142653; 0,0201406)

Nivel de confianza individual = 97, 5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparacianes mltiples 117 0279
Levens 048 0491

Prueba de igualdad de varianzas: Nitritos vs. Tratamiento

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
Nitritos TA 42 0,0280
Nitritos TC 42 0,0315

Estimacién de la diferencia

Confianza
Diferencia IC para la diferencia  lograda

-001 000 001 002 003 004 005 006 0,07

-0,0020000 (-0,0110:000; 0,0030000) 95,04%

Multiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, o = 0,05

Comparaciones mult
Valorp 0278
Prueba de Leven: Prueba
A Valor p 049 - .
Hipdtesisnula  Homi-nz=0
° Hipatesis alterna Hiima -nz 2 0
=
H Método Valor W Valor p
m
I No ajustado para empates 167300 0319
. Ajustado para empates 167200 0218
I |
[
I I
0013 001 oois oois 0017 0018 00is
Silos intervalos no se sobreponen, las Desv.Est, spendie son significati if

Media

DesvEst.

N
AD
Valor p

002921
001649
4z
0802
0035

Mann-Whitney: Nitritos TA; Nitritos TC
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Anexo 16. Pruebas estadisticas de Nitrito C2

C2-NITRITOTA

Prueba de normalidad NITRITO

Prueba de normalidad NITRITO

Normal
99
95
90
a0
g 7
m
£ 60
g so
5 40
S 30
20
10
5
1H— v v v v v '
001 00 001 002 003 004 005 006 007
Nitritos
C2- NITRITO

Media
DesvEst

AD
Valor p

C2-NITRITO TC

Prueba de normalidad NITRITO

002778
001538

a2
1097
0,006

Prueba de igualdad de varianzas: Nitritos vs. Tratamiento

Método
Hipétesis nula Tedas las varianzas son iguales
Hipétesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia o = 0,05

Porcentaje

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento N Desv.Est. Ic
A 42 0,0139845 (0,0141431; 0,0190840)
C 42 00167158 (0,0145754; 0,0202512)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba valor p
‘Comparaciones miltiples 022 0636
Levene 003 0862

Prueba de igualdad de varianzas: Nitritos vs. Tratamiento
Miltiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0,05

Comparaciones multiples
Valorp 0636
Prueba de Levene
A | | Valorp 0862
I \
c
=
2
£
[
i
=
. | \
[ \
0,015 0,016 0017 0,018 0,019
Silos intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. spondientes son signific dif 1

Prueba de normalidad NITRITO

Normal

MW-C2-TAC

003 004 005
Nitritos

Media 002326
DesvEst. 001672

N az
AD 0307
valar p 0013

Mann-Whitney: NITRITOO TA; Nitritos TC

Método

na: mediana de NITRING TA

nz: mediana de Nitritos TC
Diferencia: nq - nz

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana

NITRINO TA 42 0,0300
Nitritos TC 42 0,0313

Estimacién de la diferencia

Confianza

Diferencia IC para la diferencia  lograda

-0,0010000 {-0,0090000; 0,0050000)  95,04%

Prueba

Hipétesisnula  Hemi-nz=0
Hipétesis alterna Hina-nz 20

Método

Valor W Valor p

Mo ajustado para empates
Ajustado para empates

174500 0,724
174500 0724
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Anexo 17. Pruebas estadisticas

PESD PROMEDIO A

Prueba de normalidad Peso promedio

Prueba de normalidad Peso promedio
Normal

de Peso Promedio

Porcentaje
w
H

30 35 40 45 50 55 60
peso promedio

PESO PROMEDIO

Prueba de igualdad de varianzas: peso promedio vs. tratamiento

Método

Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia « = 0,053

Media 4445
DesvEst 07244
N 5
ap 0572

Valorp 0076

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

tratamiento N Desw.Est. IC
A 6 0,724432 (0,122583; 6,31878)
C & 0,807654 (0,148689; 7,00321)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 002 0887
Levene 001 0913

Prueba de igualdad de varianzas: peso promedio vs. tratamiento
Muiltiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0,05

0,887

0513

Comparaciones miltiples
Valor p
Prugba de Levene
A | | Valor p
[ \
2
c
2
£
T
E
o \
[ \
050 075 100 125 150 175 2,00 225
St los intervalos no se p ), las Desv.Est. spondis son signif if

OMEDIO C
ba de normalidad Peso promedio

Prueba de normalidad Peso promedio
Normal

peso promedio

P FROMEDIO MW

Método

n«: mediana de peso promedio TA
nz: mediana de peso promedio TC
Diferencia: ns - Nz

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
peso promedio TA 6  4,14592
peso promedio TC 6 3,82411

Estimacion de la diferencia

Media 4075
DesvEst. 08077
N 6
aD 0722
Valorp 0028

Confianza
Diferencia IC para la diferencia  lograda
0272581 (-0,192111; 1,38363) 9547%

Prueba

Hipétesisnula  Hotme-nz=0
Hipétesis alterna Hi: i - nz # 0

Valor W Valor p
4900 0,128

Mann-Whitney: peso promedio TA;
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Anexo 18. Prueba estadistica de PL/Gr

PLGRAMOS TA
Prueba de normalidad Larva

Prueba de normalidad Larva

Normal

99

EH

90

Porcentaje
w
&

150 s 200 235

250 278

larva por gramo

LARVA PLGR

300

Media
DesvEst.

AD
valorp

325

2293
3232
6
0448
0174

Prueba de igualdad de varianzas: larva por gramo vs. tratamiento

Método

Hipétesis nula
Hipétesis alterna
Nivel de significancia & = 0,05

Todas las varianzas son iguales
Por lo menos una varianza es diferente

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

tratamiento N Deswv.Est. Ic
A 6 323151 (74009 225,062)
C 6 407676 (10,2082; 259,800)

Nivel de confianza ingividual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 012 0728

Levene 000 0952

Prueba de igualdad de varianzas: larva por gramo vs. tratamiento
Mualtiples intervalos de comparacién para la desviacion estandar, « = 0,05

Comparaciones maltiples

Valorp 0728
Prueba de Levene
a } } valarp 0552
2
c
£
E
"
E
Jo |
| |
20 30 40 50 60 b a0 %0 w00
Silos intervales no se , las Desv.Est son diferentes.

PLGRAMOS TC
Prueba de normalid

ad Larva

Prueba de normalidad Larva
Normal

Porcentaje
8

150 200

LARVA PLGR

Prueba T e IC de dos muestras: larva por gramo; tratamiento

Método

as media de poblaci
z: media de poblacién de larva
Diferencia: ps - bz

250 300

larva por gramo

de larva por gramo cusnds tratamiento = A

por grama cuando tratamiento = C

Se presupuso lgualdad de varianzas para este andlisis.

Estadisticos descriptivo

s: larva por gramo

Error

estandar

dela

tratamiento N Media Desv.Est. media
A 6 2293 323 13
c 6 2520 408 17

Estimacion de la diferencia

Desv.Est. IC de 95% para
Diferencia agrupada _la diferencia

227 368 (700,247
Prueba
Hipotesisnula  He: e - 12 = 0

Hipétesis alterna Hy: po - pz 2 0

Valor T GL Valor p
-107 10 0311

Media 252
DesvEst 4077
N [
AD 0469
Valorp 0150
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Anexo 19. Pruebas estadisticas de Longitud Promedio

C2-1P-TC

Prueba de normalidad LONGITUD PROMEDIO

C1-LP-TA

Prueba de normalidad LONGITUD PROMEDIO

Prueba de normalidad LONGITUD PROMEDIO
Normal

Prueba de normalidad LONGITUD PROMEDIO

Normal
Media 8517
Media a7 DesuEst 05492
DesvEst. 04427 95 N 5
95 N & AD orn
AD 0.427 %0 valorp 0020
=0 valorp 0201 20
20 o
2 70 £ 60
= £
£ s0 g 50
g s0 5 40
2 a
5 40 30
a

70 75 a0 85 90 95 100
&0 a5 20 o5 100 longitud promedio
lengitud promedio

MW- LONG PROMEDIO
LONG PROMEDIO

Prueba de igualdad de varianzas: longitud promedio vs. tratamiento Mann-Whitney: Longtud P TA; Longitud TC

Método ,

" ) ) Método
Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

ns: mediana de Longtud P TA
Nivel de significancia a = 0,05 . -
nz: mediana de Longitud TC
Diferencia: n1 - nz
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

tratamiento N Desv.Est. Ic

A 6 0442719 (0,0985377; 3,17526) Estadisticas descriptivas
C 6 0,549242 (0,0985465; 4,88665)

Muestra N Mediana
Longtud PTA 6 8,55
Longitud TC & 835

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas
Estadistica
Método de prueba Valor p ) .. . )
Comparaciones miltiples 008 0778 Estimacion de la diferencia
Levene 001 0945 .
IC para la Confianza
Diferencia diferencia lograda
Prueba de igualdad de varianzas: longitud promedio vs. tratamiento 02 (-0.2:08) 9547%
Miltiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, a = 0,05
Comparaciones mltiples
Valorp 0778
‘ | Prueba de Levene Prueba
Val 0945 - .
A | | sere Hipétesisnula Hatmi-nz=0
. Hipotesis alterna Hiny -nz 2 0
£
£ Método valor W Valor p
g No ajustado para empates 4650 0,262
- Ajustado para empates 46,50 0,260
\ |
<
I |
0z 04 06 08 10 12 14
Silos i no se sobreponen, las Desv.Est. pondientes son significati if
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Anexo 20. Pruebas estadisticas de Uniformidad

UNIFORMIDAD TC

Prueba de normalidad Uniformidad

Prueba de normalidad Uniformidad

Normal
99
Media 7383
DesvEst. 5845
95 N 6
AD 0274
%0 A Valarp 0523
80
o7 *
w
E
s .
5 20
S 30
20
0
H
e . . . .
50 65 70 7 80 a5 50
Uniformidad

UNIFORMIDAD

Prueba de igualdad de varianzas: Uniformidad vs. tratamiento

Método

Hipdtesis nula
Hipétesis alterna
Nivel de significancia & = 003

Todas las varianzas son iguales
Por lo menos una varianza es diferente

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

tratamiento N Deswv.Est. Ic
A 6 454606 (1,74918: 15,8609)
C 6 3584523 (2,55983; 21,3067)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 031 0576
Levene 086 0376

Prueba de igualdad de varianzas: Uniformidad vs. tratamiento
Miiltiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0,05

Comparaciones miltiples
Valorp 0576
Prueba de Levene
A }—{ valorp 0376
£
=
2
E
I
B
< } I
3 4 s 7 8 9 10 n 12
Si los intervalos nose p 1 las Desv.Est, dit son signif diferentes.

UNIFORMIDAD TA

Prueba de normalidad Uniformidad

Prueba de normalidad Uniformidad

Nermal
Media 7533
DesvEst. 4546
a5 5
AD 0215
0 * Valorp 0726
80
o 70 *
w
£ 50
g =
5
20 .
20
10
H
1 g - .
65 0 5 80 85
Uniformidad

UNIFORMIDAD

Prueba T e IC de dos muestras: Uniformidad; tratamiento

Método

st media de poblacién de Uniformidad cuando tratamiento = A
Wz media de poblacion de Uniformidad cuando tratamiento = C
Diferencia: ps - pz

Se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis,

Estadisticos descriptivos: Uniformidad

Error

estandar

dela

tratamiento N Media Desv.Est. media
A 6 7533 455 18
c 6 7383 585 24

Estimacién de la diferencia

Desv.Est. IC de 95% para

Diferencia agrupada la diferencia
1,50 524 (-5.24; 8,24)
Prueba
Hipdtesis nula  Hetps -pz=10
Hipotesis alterna Hei py -pz 20
Valor T GL Valor p
0,50 10 0,630
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Anexo 21. Pruebas estadisticas de Biomasa

BIOMASA TA

Prueba de normalidad Biomasa

Prueba de normalidad Biomasa
Normal

99
Media 3048

Desufst 5145
N 6
AD 0956
Valorp 0,006

95
90

Porcentaje
w
5

40
30
20
10
3
1 r r r ! . ;
20 25 30 EL 40 45
Biomasa final
BIOMASA

Prueba de igualdad de varianzas: Biomasa final vs. tratamiento

Método

Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales

Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia o = 0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

tratamiento N Desv.Est. (o
A 6 514463 (0,70160: 60,2204)
C 6 672884 (2,00311; 26,0828)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Comparaciones miltiples 015 0897
Levene 037 0554

Prueba de igualdad de varianzas: Biomasa final vs. tratamiento
Miltiples intervalos de comparacién para la desviacion estandar, o = 0,05

Comparaciones miltiples
Valorp 0,697
Prueba de Levene
A } } Valor p 0554
o
]
g
g
£
5
=
. | \
I \
2 4 6 8 10 12 1 16
Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est, correspondientes son significativamente dif

MASATC

rueba de normalidad Biomasa

Prueba de normalidad Biomasa
Normal

w
S

o
S

rm..=...=u=
5883

w
=]

20
10
3
1 ' + u + . :
10 15 20 35 20 35 40 45
Biomasa final
MW-BIOMASA

Media 29,10
Desvst. 6729

5
AD 0323
Valorp 0395

Mann-Whitney: Biomasa final TA; Biomasa final TC

Método

ns: mediana de Biomasa final TA
nz: mediana de Biomasa final TC
Diferencia: n. - nz

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
Biomasa final TA 6 32,6821
Biomasa final TC 6 27,7251

Estimacién de la diferencia

Confianza

Diferencia IC para la diferencia  lograda

360366 (-7,76045; 9,12503) 95.47%
Prueba
Hipétesisnula  Hatmy-nz=0
Hipotesis alterna Hiimy -nz 2 0
Valor W Valor p

4500 0378
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Anex0 22. Pruebas estadisticas de Supervivencia

SUPERVIVENCIA TA

Prueba de normalidad Supervivencia

Porcentaje

Prueba de normalidad Supervivencia
Normal

SUPERVIVENCIA

40 50 50 70 80 90

Supervivencia

100

SUPERVIVENCIA C
Prueba de normalidad Supervivencia

Media 565
DesvEst. 1476
N 6

AD 0693
Valorp 0034

Prueba de igualdad de varianzas: Supervivencia vs. tratamient

Método

Hipétesis nula
Hipatesis alterna

Todas las varianzas son iguales
Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia o = 0,05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

tratamiento N Desv.Est. IC

A 6 147599 (2,77882; 125,151)
C 6 38733 (16479914532

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
‘Comparaciones miltiples 174 0188
Levene 142 0261

tratamiento

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est, corre

Prueba de igualdad de varianzas: Supervivencia vs. tratamiento
Multiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, a = 0,05

—

0

10

20 30 40

Comparaciones miltiph
Valorp 0188
Prueba de Levene
valorp  0.261

Prueba de normalidad Supervivencia
Normal

Porcentaje
n
2

50 55

Supervivencia

MW SUPERVIVENCIA

Mann-Whitney: SUPERVIVENCIA TA; SUPERVIVENCIA TC

Método

ns: mediana de SUPERVIVENCIA TA
nz: mediana de SUPERVIVENCIA TC
Diferencia: 1 - nz

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
SUPERVIVENCIATA 6 612
SUPERVIVENCIATC 6 578

Estimacién de la diferencia

IC para la Confianza

Diferencia diferencia  lograda
4 (-24;104) 9547%

Prueba
Hipétesis nula  Hgny - nz= 0
Hipétesis alterna Hi: i - n2 2 0

do Valor W Valor p
No ajustado para empates 4550 0,337
Ajustado para empates 4550 0336

Media
DesvEst
N
AD
Valor p

56587
3873

6
0340
0355
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