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Effect of effective microorganisms on production parameters and water quality in semi-intensive white
shrimp Litopenaeus vannamei farming.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de microorganismos eficaces (EM) sobre el crecimiento y
sobrevivencia de Litopenaeus vannamei (langostino blanco) cultivado en sistema semi-intensivo en el departamento
de Tumbes, Perti. Para ello, post-larvas (PLs) de aproximadamente 0,02 g fueron sembradas (15 PLs/m?) en cuatro
estanques (E) distribuidos en dos grupos: E1-E2 como controles (sin EM), y E3-E4 con suministro de EM. Se
aplicoé EM diariamente en el alimento y semanalmente en el agua de cultivo. De cada estanque, 200 langostinos
fueron capturados semanalmente para evaluar el parametro de crecimiento (peso). El analisis de varianza y la
prueba de Tukey fueron usadas para determinar diferencias significativas en el crecimiento en peso. Los parametros
fisico-quimicos del agua fueron monitoreados (diariamente y semanalmente), por el contrario, la materia organica
se determiné al inicio y término del cultivo. Finalmente se evaluaron los indicadores econdmicos del estudio. Se
encontraron diferencias significativas del crecimiento en peso entre los grupos, pero no entre repeticiones, a favor
del grupo suministrado con EM desde la quinta semana de cultivo. Se obtuvieron producciones brutas superiores:
1,001.28 kg/ha (E3) y 1,028.90 kg/ha (E4), y un mejor Factor de Conversion Alimenticia (FCA): 1,11+0,31 (E3) y
1,2340,29 (E4) en el grupo EM. Se registraron sobrevivencias inferiores al 50% en ambos grupos. Los parametros
fisico-quimicos del agua se mantuvieron dentro del rango Optimo para la especie estudiada. Los porcentajes de
materia organica disminuyeron al término del cultivo en los estanques del grupo suministrado con EM; asimismo,
los indicadores econdmicos fueron superiores en este grupo, destacandose el retorno por dolar invertido (EM=2,76;
control:1,20). Podemos concluir que la aplicacion de EM mejoré parametros productivos y el FCA de L. vannamei,
asi como la calidad del agua, generando mayores ganancias econdmicas.
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SUMMARY

The objective of this study was to assess the effect of effective microorganisms (EM) on the growth and survival of
Litopenaeus vannamei “white shrimp” reared in a semi-intensive system in the region of Tumbes, Peru. Post-larvae
(PLs) of approximately 0.02 g were cultured (15 PLs/m2) in four ponds (E) distributed in two groups: E1-E2 as
controls (without EM), and E3-E4 with EM supplementation. EM was added to feed daily and directly to the water
weekly. From each pond, 200 shrimps were captured weekly to assess the growth parameter (weight). Analysis
of variance and Tukey’s test were used to determine significant differences in weight growth. The water physical-
chemical parameters were monitored (daily and weekly), while, organic matter was determined at the beginning and
at the end of the experiment. Finally, the economic indicators of the study were evaluated. Significant differences in
weight growth were found between groups, in favor of the EM group since the fifth week of cultivation, but not in
replicates. Higher gross productions were obtained: 1,001.28 kg/ha (E3) and 1,028.90 kg/ha (E4), and a better Food
Conversion Factor (FCA): 1.11-0.31 (E3) and 1.23-0.29 (E4) in the EM group. Survivals of less than 50% were
recorded in both groups. The physical-chemical parameters of the pond water remained within the optimal values
for the studied species. Percentages of organic matter decreased at the end of the experiment in ponds of the EM
group; economic indicators were also higher in this group, highlighting the return per dollar invested (EM: 2.76;
control:1.20). In conclusion, the addition of EM improved parameters of production and FCA of L. vannamei, as
well as water quality, generating better economic revenues.

KEY WORDS: Aquaculture, Litopenaeus vannamei, probiotics, semi-intensive culture.

INTRODUCCION

La industria del langostino constituye uno de los
sectores acuicolas que ha crecido a un ritmo mas
rapido a nivel mundial. En América, esta actividad se
desarrolla desde el golfo de California hasta la parte
norte del Pert, por lo general en zonas tropicales
(Hendrickx, 1996; Jiang et al., 2000). En el Peru, el
cultivo de Litopenaeus vannamei “langostino blanco”
se realiza exclusivamente en las ciudades de Tumbes y
Piura.

Actualmente el desarrollo de la actividad acuicola
presenta numerosos retos tales como: incremento de
los costos de produccion, brotes de enfermedades e
impacto de la contaminacién ambiental. Una de las
principales dificultades que existe en el rubro de la
camaronicultura esta relacionado con la deficiente
asimilacion del alimento suministrado, asociado
con malas practicas de cultivo (Paillard et al., 2004)
y la calidad del agua (Pruzzo et al., 2005). Esto
ha conllevado a un mayor interés en el empleo de
productos eco amigables como por ejemplo bacterias
probidticas que permitan mejorar, entre otros aspectos,
el crecimiento de los organismos en cultivo, asi como
la calidad de agua y suelo (Nguyen et al., 2012).

Actualmente existe un namero creciente de
productos probiodticos que permiten mejorar diferentes
aspectos en la acuicultura, tales como la tecnologia de
los microorganismos eficaces (EM). Este probidtico,
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compuesto de bacterias acido lacticas, nitrificantes y
levaduras como Saccharomyces cerevisiae, incrementa
la sobrevivencia y crecimiento de los organismos
cultivados en sistemas controlados. Ademas, mejora
la calidad del suelo y agua que es vertida a cuerpos
acuaticos naturales al final del cultivo (Higa y Parr,
1994).

La evaluacion de la efectividad de probidticos
en el cultivo de langostinos y en la acuicultura en
general ha sido abordada mayormente a nivel de
laboratorio, abarcando lineas de investigaciéon como
la salud (Gilinther y Montealegre, 2004), nutricion
(Chae et al., 2009) y calidad del agua (Campa et al.,
2011). Por otro lado, estudios en campo en otros
paises productores de L. vannamei en sistemas semi-
intensivos, como Colombia y Ecuador, aplicando
EM (Rhodopseudomonas palustris, Lactobacillus
plantarum, L. casei, y S. cerevisiae), han reportado
resultados de crecimiento por debajo de los esperado
para un tiempo estdndar de cultivo de 120 dias
(Villamil y Silva, 2009; Novillo, 2005; Guillén, 2005).
Sin embargo, otras experiencias han demostrado que el
uso de estos EM mejoro los parametros de calidad del
agua, en cuanto a niveles de oxigeno disuelto (Tejada
et al., 2002), y redujo los ciclos de cultivo (Ortega y
Encalada, 2003).

Dado que el uso de la tecnologia EM en acuicultura

sigue siendo controvertido en cuanto a su eficacia,
al no haberse estandarizado su aplicacion en campo
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(Farzanfar, 2006; Kesarcodi et al., 2008), es importante
contrastar experimentalmente si su aplicacién mejora
el crecimiento y consecuentemente la produccion de
L. vannamei cultivados en un sistema semi-intensivo.
Esto permitiria destacar la importancia econdémica
de la implementacion del probidtico en este rubro.
El objetivo de esta investigacion fue determinar
y comparar el crecimiento y supervivencia de L.
vannamei suplementado con EM, asi como realizar
una evaluacion economica del suplemento.

MATERIAL Y METODOS
Lugar de estudio y disefio experimental

El cultivo de L. vannamei se desarrolld por un
periodo de 120 dias en una empresa langostinera,
ubicada en el departamento de Tumbes. Se utilizaron
cuatro estanques de tierra de 4 hectareas cada uno. El
diseno del estudio correspondié a una investigacion
experimental clasica con dos réplicas: Estanques E1y
E2 como grupo control y el grupo EM conformado por
los estanques E3 y E4.

Acondicionamiento de estanques y siembra

El agua para el cultivo fue obtenida durante las
mareas altas desde un estero, dos veces por dia, con
una electrobomba centrifuga de 15 HP. Previamente
a este proceso, se instald una malla mosquitera
(0,8 mm de luz de malla) recubierta con malla
anchovetera en el tubo de ingreso y en la salida de
los estanques. Se sembraron post larvas (PLs) de
0.02 g aproximadamente, a una densidad de 15 PLs/
m? (600 000 individuos por estanque) procedentes
del laboratorio PROMARISCO, Ecuador, certificadas
como SPF (Specific-pathogen-free) para el virus de
la mancha blanca. Las PLs fueron transportadas en
bolsas de polietileno suministradas con oxigeno. Antes
de realizar la siembra en los estanques, las PLs fueron
aclimatadas por 20 minutos, colocando las bolsas de
polietileno en contacto con el agua del estanque.

Preparacion del probiético

Seempled el probiodtico comercial EM:CAMARON
TP®(Bioem, Japon). Antes de la aplicacion al estanque
y alimento, se realiz6 el proceso de activacion (EMA) y
extendido (EME) del producto, afiadiendo melaza como
substrato para los microorganismos. Para la obtencion
de EMA y EME, se siguieron las recomendaciones del
proveedor: EMA = EM-CAMARON TP® (2 litros) +
melaza (20 kg) + agua (1000 litros de volumen final);
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EME= EMA (50 litros) + EM-CAMARON TP®
(0.5 litros.) + melaza (20 kg) + agua (1000 litros de
volumen final) (Effective Microorganisms Research
Organization, 2008).

Manejo de la alimentacion y aplicacién del
probiotico

Se aplicod 425 litros de EME por hectarea al agua de
los estanques semanalmente (E3 y E4). El alimento
fue mezclado con tres litros de EMA adicionando tres
litros de agua (dosis recomendada en la ficha técnica
del probidtico comercial) por cada 100 kg para lograr
una mejor homogenizacion. Este proceso se realizo,
un dia previo al suministro del alimento, empleando
una mezcladora mecanica SUNCOOQO 4/5HP (EE.UU.)
(Effective Microorganisms Research Organization,
2008).

Laalimentacion de los organismos se realiz6 a partir
del dia 17 después de la siembra, periodo en el cual las
PLs subsisten con el alimento natural presente en el
agua de los estanques. Se utilizé alimento comercial
Nicovita al 35 % de proteina, hasta que los individuos
alcanzaron un peso de 5 g en promedio; a partir del
cual se redujo el porcentaje de proteina del alimento
comercial al 28% hasta el término del experimento.
Las dosis alimentarias se establecieron en funcion de
la edad (dias de cultivo) y peso de los organismos de
acuerdo con las tablas de alimentacion de la empresa,
y, ademas, teniendo en cuenta las observaciones
diarias del comportamiento y estado de salud de los
individuos.

Monitoreo del crecimiento, parametros fisico-
quimicos y materia organica

El pardmetro de crecimiento en peso fue
monitoreado semanalmente. Hasta la tercera semana
después de la siembra, la muestra se obtuvo con
un chayo de malla fina. El peso, en esta fase, fue
determinado con una probeta de 100 ml aplicando el
método volumétrico. A partir de la cuarta semana se
capturé ejemplares al azar en cinco puntos de cada
estanque y se utilizo una balanza electronica de 0,01
g de sensibilidad (BL305S, Shimadzu - Japén). En
ambos casos, 200 individuos de cada estanque fueron
capturados. Se determind el factor de conversion
alimenticia (FCA)= total alimento seco /ganancia de
peso himedo y la supervivencia (%) = Numero final
de langostinos/Numero inicial de langostinos) x 100,
al final del cultivo.
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La temperatura y oxigeno disuelto del agua
de cultivo fueron monitoreados con un equipo
multiparametros YSI 550 (EE.UU.) diariamente.
La salinidad, transparencia de agua, y pH, fueron
medidos semanalmente con un refractometro Vital
Sine SR6 (Japon), disco de Secchi y un potencidometro
WpH600 (China), respectivamente. Con la misma
frecuencia se determin6 el amonio y nitritos con un
test de colorimetria marca Nutrafin (Aquaplus, China).
Los parametros de oxigeno (mg/l), temperatura (°C),
salinidad (ups), pH, amonio y nitritos (mg/l) al inicio
del cultivo fueron 4,96, 28,7, 18,3, 7,75, 0,31 y 0,29
para los estanques control, y 4,80, 27,5, 18,0, 7,62, 0,30
y 0,28 para los estanques con EM, respectivamente. La
materia organica (MO%) del suelo de los estanques fue
analizada al inicio y término del cultivo, siguiendo un
método previamente descrito (Kristensen et al., 1995).
El porcentaje de MO se determino en el laboratorio
BIODES, Tumbes.

Analisis de datos

El parametro de crecimiento en peso fue evaluado
mediante analisis de varianza para un modelo encajado.
Posteriormente, se obtuvo el peso promedio entre las
repeticiones de cada grupo y se aplico el analisis de
varianza para un modelo factorial de dos factores fijos.
Yijk= U + Ai + Bj + (AB)ij + Eijk

Donde:

Yijk  :una medicion cualquiera.

U : peso medio verdadero.

Ai : efecto del factor microorganismos eficaces

sobre el crecimiento.
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Bj : efecto del factor tiempo sobre el crecimiento.
(AB)ij : efecto de la interaccion de los dos factores
sobre el crecimiento.

Eijk  : error experimental.

La prueba de Tukey fue empleada para determinar
a favor de qué grupo se presentaron las diferencias
significativas en el crecimiento a través del tiempo.
Los datos y analisis estadisticos fueron procesados
con un nivel de significancia del 0,05 con el programa
Microsoft Excel 2013.

Se determind las producciones totales = kg de
langostino cosechados por estanque, y bruta = kg de
langostino cosechados por hectarea. La evaluacion
econdmica se realizd en base a los datos financieros
del cultivo, proporcionados por la empresa. Los datos
fueron determinados en dolares y luego extrapolados
a la hectarea para obtener los siguientes indicadores:
Ingresos netos (IN) =Ingreso bruto — total de egresos;
relacion beneficio - costo (RBC)=ingreso bruto / costo
total del cultivo; merito econdmico (ME)= costo total
de alimento / ganancia en peso; retorno por dolar
invertido (RDI) = ingreso neto / costo del alimento.

RESULTADOS
Crecimiento en peso

La figura 1 muestra los pesos promedio de los
langostinos, luego de 120 dias de cultivo, donde se

observa que el crecimiento de los individuos tratados
con EM fue superior a los del control (sin EM).

M7 ME MS MI0 MI11 MI12 MI13 M14 MI15 MI16
TIEMPO (semanas)

Figura 1. Pesos promedio semanales de L. vannamei, cultivados en sistema semi- intensivo, con suministro
de microorganismos eficaces. S: peso medio de siembra, M: muestreo semanal,

E: estanque. S: siembra, M: muestreo semanal.
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El analisis de varianza de los pesos demostro
diferencias significativas entre el control y el grupo EM
(»=0,004) al término del experimento, encontrandose
que los langostinos del grupo EM obtuvieron un
mayor crecimiento (15,25+1,24 g) con respecto a los
individuos del grupo control (12,35+1,42 g).

Se aplico un analisis de varianza para determinar el
efecto de los microorganismos eficaces (p=0,002), el
tiempo (p=0,012) y la interaccion de ambos (p=0,024)
en el crecimiento en peso de los organismos cultivados,
evidenciandose que existe efecto significativo de tales
factores. La prueba de Tukey para comparar los pesos
medios de los langostinos entre ambos grupos, mostro
diferencias significativas en el crecimiento (peso) a
favor del grupo EM a partir de la quinta semana de
cultivo (tabla 1).

Sobrevivencia, factor de conversion alimenticia
(FCA) y produccion

La sobrevivencia en ambos grupos estuvo por
debajo del 50%. Los valores promedios de las
réplicas evidenciaron que el control (45,48%) supero
ligeramente al tratamiento con EM (44,39%). En

cuanto a los FCA, se obtuvieron valores similares
entre repeticiones del control (1,59+0,20 y 1,54+0,19)
y del tratamiento con EM (1,11+0,31 y 1,23+0,29); sin
embargo, el grupo EM present6 los mejores valores de
este parametro, con un promedio de 1,17+0,32. Con
respecto al rendimiento, las producciones brutas (kg/
ha) fueron superiores en los estanques suministrados
con EM: E3 y E4 con 1 001,28 y 1 028,90 kg/ha,
respectivamente (figura 2).

Parametros fisico-quimicos y materia organica

Los niveles de oxigenos disuelto mostraron
diferencias  estadisticas (p<0.05), obteniéndose
mejores promedios en los estanques del grupo EM.
Los valores obtenidos para la temperatura del agua no
evidenciaron diferencias significativas, no obstante,
la salinidad y transparencia fueron estadisticamente
diferentes entre los estanques del grupo control y EM
(»<0.05). No hubo diferencias significativas en los
valores de pH, amonio no ionizado (NH3), nitritos
(NO2) y materia organica, sin embargo, se observo
una clara disminucion de los niveles de los ultimos
tres parametros en los estanques del grupo EM (tabla
2).

Tabla 1. Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre los pesos medios de
L. vannamei, cultivados en sistema semi-intensivo con suministro de microorganismos eficaces.

PESOS MEDIOS
TIEMPO Control EM Diferencia DMS
Ml 0,18 0,17 0,01 0,163
M2 0,59 0,61 0,01 0,163
M3 0,95 0,90 0,05 0,163
M4 1,67 1,64 0,03 0,163
M5 2,27 2,65 0,39* 0,163
M6 2,91 3,65 0,74* 0,163
M7 3,92 4,56 0,63* 0,163
M8 4,71 5,30 0,60%* 0,163
M9 5,38 6,07 0,70* 0,163
MI10 6,26 7,17 0,91* 0,163
MIl11 7,38 8,33 0,95% 0,195
MI12 8,11 9,51 1,40%* 0,214
M13 9,21 10,88 1,68* 0,214
M14 9,83 12,25 2,42%* 0,214
MI15 11,10 13,75 2,65% 0,214
Ml6 12,35 15,25 2,91* 0,195

M: Muestreo semanal, DMS: Diferencia Minima Significativa, *: valor significativo al 0.05%
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Figura 2. Producciones total y bruta del cultivo semi-intensivo de L. vannamei con suministro de
microorganismos eficaces. E: estanque.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos del agua y materia orgéanica del cultivo de L. vannamei con suministro de
microorganismos eficaces.

Control EM
Parametro El E2 B3 E4 Valores optimos
Agua
4-6
1 a a b b
Oxigeno (mg/l) 4865145 5.1551.32°  6.31£2.04  6.09+1.92 (Chanratchakool et al., 2000)
3 . . . . 25-32
Temperatura (°C) 28.7+1.57 29.9+1.24 29.24+1.32*  28.3£2.02 (Boyd, 2001)
.. 5-30
a a + b + b
Salinidad (ups) 17.242.34 15.442.18 12.442.04°> 13.7£2.31 (Zhou et al., 2009)
15-35
1 a b a b
Transparencia (cm) 29.244 .34 38.2+3.15 30.3£3.16*° 37.4+4.12 (Zhou et al., 2009)
6.5-8.5
pH 7.98+0.42 8.01+0.12 7.08+0.32*  6.98+0.37 (Vinatea, 2001)
<0.3
NH3 (mg/l) 0.33£0.23 0.30£0.15 0.10+£0.33*  0.21+0.16 (Lee y Wickins, 1992)
<0.25
a a -+ a +| a
NO2 (mg/l) 0.29+0.35 0.39+0.33 0.20+£0.28*  0.19+0.43 (Lee y Wickins, 1992)
Sedimento
Materia organica (%)*  6.20+0.73*  5.97+£0.61*  5.20+0.25* 4.98+0.67° 3-4

(Aguilar et al., 2009)

Superindices diferentes en la misma fila muestran diferencia significativa (p<0.05). E: estanque. *: al término del cultivo.

Evaluacion econémica

Los diferentes indicadores econdémicos fueron
numéricamente superiores en el tratamiento con EM.
Entre estos, se enfatiza un mejor retorno por dolar
invertido, indicador de interés para la acuicultura

(tabla 3).
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DISCUSION

Existe sustento cientifico que demuestra que la
mejor forma de usar los probioticos es en el alimento
con el objetivo de enriquecer el tracto digestivo a
través de la colonizacion y multiplicacion de los

microorganismos incorporados en la dieta, restando
importancia a la aplicacion de estos productos en el

Salud tecnol. vet. 2020;2:47-57



Efecto de microorganismos eficaces en los parametros productivos y calidad de agua

ARTICULO ESPECIAL / SPECIAL ARTICLE

en el cultivo semi-intensivo de langostino blanco Litopenaeus vannamei.

Toro-M D. y col.

Tabla 3. Evaluacion econdémica del cultivo semi-intensivo de L. vannamei, con suministro de

microorganismos eficaces.

Indicador Ingreso neto ($/ha) Relacion beneficio — costo Merlfo . Betorl‘lo por délar
economico ($) invertido ($)
Control 1727.11 1.68 1.72 1.20
EM 3 609.00 2.37 1.29 2.76
Ha: hectarea, $: dolar.
87, 349-353.

medio acuatico (Kumar et al., 2008; Irianto y Austin,
2002). Sin embargo, de acuerdo a los resultados del
presente trabajo, se encontr6 diferencias significativas
en el crecimiento de los organismos a favor del grupo
suministrado con EM en agua y alimento. Esto se
sustenta en que los microorganismos primero deben
superar procesos de adaptacion, establecimiento y
colonizacion, lo cual puede tomar tiempo una vez que
los probiodticos son suministrados en los cultivos de
especies acuicolas (Aguirre et al., 2012).

Otros estudios, en los cuales solo se utilizd
probidticos constituidos por un solo grupo de
microrganismos (bacterias acido lacticas o S.
cerevisiae), reportaron pesos finales bajos con respecto
a los de este estudio (Granillo, 2007; Sanjinez,
2006). Si bien en ambos casos se aplico en el agua
y alimento, los resultados se deberian probablemente
a la baja dosis que utilizaron y al conglomerado de
cepas que conforman cada probiotico, en donde la
accion sinérgica de un conjunto de microorganismos,
como las que contiene la tecnologia EM, podria
generar mejores efectos. Sin embargo, también podria
atribuirse a la mayor sobrevivencia que obtuvieron
(70%), 1o cual conllevé a tener mas organismos en el
estanque y por lo tanto menos espacio, limitando el
crecimiento de los individuos.

Segtin estudios realizados en otros paises, utilizando
EM y otros probioticos conteniendo bacterias lacticas,
se logré incrementar las sobrevivencias en el cultivo
de camardn tigre Penaeus monodon (Alavandi et
al., 2004; McIntosh et al., 2000). También se ha
mejorado la sobrevivencia de Macrobrachium
rosenbergii (camarén de rio) adicionando cepas
de Streptococcus cremoris, L. acidophilus, y L.
bulgaricus directamente al agua (Ismail y Solima,
2010). A pesar de estos hallazgos, los resultados de
sobrevivencia obtenidos en este trabajo (en ambos
tratamientos) son contradictorios, dado que no se
logré mejorar este parametro. Una posible causa seria
la influencia de los niveles fluctuantes de temperaturas
y salinidad registradas, dado que estos parametros son
criticos en las respuestas fisiologicas de langostinos,
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que consecuentemente afecta la sobrevivencia (Valdez
et al., 2008). Aunque, el control de estas variables
se encuentra mayormente asociado a los cambios
ambientales (precipitaciones) y al manejo operacional
del cultivo (Cuéllar et al., 2010). Ademas, los niveles
altos de MO (mala calidad del sedimento) podrian
haber jugado un papel adverso sobre este parametro, ya
que en varios estudios se encontraron sobrevivencias
superiores a 70%, con niveles de MO inferiores a 2%
(Novillo, 2005; Sanjinez, 2006; Granillo, 2007).

El alimento balanceado representa el 60-65 %
de los gastos de produccion de L. vannamei (FAO,
2009). En este sentido, algunas experiencias de
cultivo, en las cuales se utilizd alimento de alto
porcentaje proteico (35%) durante todo el cultivo,
sin aplicacion de probidticos, obtuvieron altos FCA
(Granda y Puell, 2007; Vega, 2008). Sin embargo,
en esta investigacion, los FCA, fueron mejores en
los estanques con suministro de EM. Esto debido
probablemente al efecto de los microorganismos
probidticos que secretan enzimas, las cuales ejercen
un papel importante en los procesos de absorcion y
asimilacion de los nutrientes del alimento (Balcazar et
al., 2006; Alavandi et al., 2004).

En cuanto a las producciones brutas, estas fueron
superiores en el grupo EM. Este hecho guarda
relacion con el mayor peso promedio obtenido en
los estanques influenciados por los EM que ejercen
un efecto benéfico tanto en el agua, suelo, alimento
y microbiota de los individuos cultivados (Mahious y
Ollevier, 2005). Ademas, la microbiota intestinal de
los animales acuaticos es un reflejo de la diversidad
de las comunidades microbianas que se encuentran
en el agua, por lo que también es esencial mantener
o promover la proliferacion de microorganismos
benéficos en el medio acuatico para mejorar la
produccion de langostino (Ortega y Encalada, 2003;
Balcazar et al., 2006).

En el presente estudio se observd que, en

general, los parametros fisicoquimicos del agua
se mantuvieron dentro de los niveles adecuados
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para el cultivo de L. vannamei en un sistema semi-
intensivo (Zhou et al., 2009; Chanratchakool et al.,
2000). Sin embargo, es importante resaltar que se
registrd diferencias significativas en cuanto a las
concentraciones de oxigeno, con mejores niveles en
el grupo con suministro de EM, lo cual se deberia
a la descomposicion por procesos fermentativos,
fundamentalmente anaerdbicos, de la materia organica
ejercidos por los EM (Aguilar et al., 2009). Por otro
lado, las variaciones en los pardmetros de temperatura,
salinidad y transparencia entre los tratamientos se
debieron probablemente a aspectos propios de la
naturaleza, los cuales no pueden ser controlados
por los operarios, como intensidad solar extremas y
fuertes precipitaciones observadas al inicio y hacia el
final del estudio, tal como lo observado por Ramirez
et al., (20006) para el camaron rosado Farfantepenaeus
duorarum.

En cuanto al pH, valores inferiores a 7 y superiores
a 8 pueden afectar la circulacion de la hemolinfa en los
langostinos y aumentar las concentraciones de amonio
a niveles toxicos (Pretto, 1999; Hsien y Aguillon,
2008; Vinatea, 2001). En el presente trabajo, este
parametro estuvo dentro de esos limites. Si bien no
hubo diferencias significativas entre los grupos, los
valores fueron inferiores en el tratamiento con EM.
Este hallazgo concuerda con los de otros estudios,
donde los valores del pH fueron regulados al afiadir
bacterias 4cido lacticas, las cuales mejoraron la
calidad del agua, atribuyendo tal hecho a la capacidad
de los microorganismos probidticos de generar
compuestos organicos extracelulares que disminuyen
el pH (Farzanfar, 2006; Qi et al., 2009; Rengpipat et
al., 2008).

El uso de probidticos en otros trabajos muestra
escaso o nulo efecto sobre la disminucion de
compuestos nitrogenados (Tejada et al., 2002; Ajitha
et al., 2004). No obstante, en la presente investigacion,
las concentraciones de amonio no ionizado (NH3)
y nitritos (NO2) mostraron una reduccién en los
estanques tratados con EM, pero no fueron diferentes
estadisticamente con respecto al grupo control. Esta
observacion concuerda con otro trabajo en el que
se utiliz6 microalgas perifiticas (cianobacterias y
diatomeas) y Bacillus pumilus en el cultivo de P
monodon (Banerjee etal., 2010). Aspecto que se podria
atribuir al hecho de que el nitrégeno y fosforo del
alimento no consumido y de las heces son reciclados
y procesados por microorganismos, reduciendo la
disponibilidad de tales compuestos en el ambiente de
cultivo (Khatoon et al., 2007).
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Por otro lado, el porcentaje de MO en los estanques
con suministro de EM mostré una reduccion al término
del estudio. En este caso la influencia de los EM pudo
haber sido importante ya que las bacterias probioticas
degradan la MO que suele acumularse en el sedimento
de los estanques, debido a que estos compuestos
organicos son metabolizados y transformados en
biomasa celular, C0O, y minerales (Kumar et al., 2008;
Samocha, et al., 2004; Torres, 2005). Sin embargo,
los valores obtenidos atin se consideran altos para la
produccién de animales acuaticos como el langostino,
dado que la MO debe estar entre 3-5% (Aguilar et al.,
2009), lo cual podria atribuirse a un pobre manejo de
calidad de agua en ciclos de cultivo anteriores a la
intervencion de este proyecto con el uso de EM, lo que
permitié una acumulacion en exceso de MO a través
del tiempo. Por lo tanto, la aplicacion de EM en un
solo ciclo (4 meses) no seria suficiente para llevar tales
valores a niveles aceptables para la especie, dado que
los microorganismos probidticos necesitan adaptarse
al medio, lo cual puede tomar tiempo (Aguirre et al.,
2012).

El camar6n blanco L. vannamei es una especie
de alto valor economico, fundamentalmente en el
mercado internacional como EE.UU. y Europa (Barén
y Biickle, 2004; Valdez et al., 2008). El uso de EM
representd solo el 2.16% de los costos de produccion
en los estanques E3 y E4 (incluyendo mano de obra
extra) bajo las condiciones del presente estudio.
Teniendo en cuenta este aspecto, la evaluacion
econdmica demostraria la viabilidad y rentabilidad del
cultivo en ambos grupos, control y EM. No obstante,
la produccion de L. vannamei en el grupo EM, aun
con la inversion adicional, conllevd a la obtencion
de mejores indicadores econdmicos. Esto estaria
relacionado con la forma de comercializacion en el
mercado internacional bajo la modalidad de entero,
debido al mayor peso promedio obtenido lo que
increment? el precio por kilogramo de los langostinos
de este grupo.

Dado que los resultados no mejoraron otros
parametros como la sobrevivencia, se considera que
se podrian mejorar junto a otras variables con el uso
continuo de EM para lograr el establecimiento de
comunidades microbianas benéficas. Ademas, es
necesario seguir investigando diferentes niveles de
EM para determinar dosis Optimas para esta especie,
asi como realizar monitoreos microbiologicos para
evaluar las variaciones de las poblaciones bacterianas
y fungicas benéficas en el agua como en los organismos
cultivados.
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CONCLUSIONES

El uso de EM mejord el crecimiento en peso de los
langostinos en 120 dias de cultivo; asimismo, genero
mayores ingresos netos, una mejor relacion beneficio
costo y merito econdmico, por lo que se recomendaria
su inclusiéon en la produccion semi-intensiva del
langostino.

Los estanques tratados con EM mostraron mejores
parametros fisico-quimicos del agua para el cultivo
de esta especie, incluyendo un porcentaje menor
de materia organica en el fondo de los estanques,
sugiriendo una reduccion en la contaminacién de
los cuerpos de agua naturales ocasionados por los
efluentes de esta actividad.
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