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RESUMEN I

El efecto de BioAqua® (extracto de la planta Yuc-
ca schidigera), sobre los pardmetros de calidad
del agua (OD, pH, N-NO2, N-NO3, NAT y MO) y
produccién (crecimiento, sobrevivencia, bio-
masa y FCA) del camardn blanco del Pacifico,
Litopenaeus vannamei, fue evaluado experimen-
talmente a nivel en tinas de pldstico de 4.2 m?®
simulando estanques de cultivo. Se utilizaron 100
juveniles por fina con un peso inicial de 2 £ 0.2 g.
Un control y fres niveles de inclusién del producto
fueron evaluados: 1, 2y 3 g/kg de alimento. Sere-
gistraron diferencias significativas en el nitrdgeno
amoniacal total que fue mds bajo (P<0.05) en los
fratamientos en que se incluyd BioAqua®y en la
materia orgdnica en el sedimento, que presentd
los valores mds altos en el control y los mds bajos
en el fratamiento 2 (P<0.05). El consumo de ali-
mento fue mds bajo (P<0.05) en el fratamiento 3,
comparado con el 2. La sobrevivencia fue supe-
rior (P<0.05) en el fratamiento 3, comparada con
el conftrol. El crecimiento del camardn fue supe-
rior (P<0.05) en el fratamiento 2 que en los otros
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tres. No se observaron diferencias (P>0.05) entre
los fratamientos en la biomasa final del camao-
réon. El factor de conversién alimenticia fue me-
jor (P<0.05) en el tfratamiento 3, en comparacion
con el 1y el control. Se concluye que la incorpo-
racion del extracto de yuca a niveles de inclusiéon
desde 1 g/kg de alimento, tiene un efecto positi-
vo en la concentfracion de NAT y materia orgdni-
ca, asi como en la sobrevivencia, biomasa final y
FCA del camardn.

ABSTRACT |

The effect of BioAqua™ (an extract of the dessert
plant Yucca shidigera) on the water quality (DO,
pH, organic matter, N-NO2, N-NO3, TAN and P-
PO4) and production (growth, survival, final bio-
mass and FCR) parameters of the Pacific white
shrimp, Lifopenaeus vannamei was experimen-
tally evaluated in 4.2 m3-plastic pools simulating
aquaculture ponds. One hundred juveniles of 2.0
0.2 g, were stocked by pool. Four level of inclu-
sion of the product were evaluated: 0, 1, 2 and 3
g/kg of feed (Diets control, 1, 2 and 3, respective-
ly). Significant differences were only recorded in
total ammonium nitrogen (TAN) which was signifi-
cantly lower (P<0.05) in all the diets using BioAqua
as compared to the control and organic matter
in sediment which had the highest levels (P<0.05)
in the confrol and the lowest in freatment 2. Feed
consumption was significantly lower (P<0.05) in
freatment 3 as compared to freatment 2. Survi-
val was higher in freatment 3 (P<0.05) compared
to the control. Significantly higher weight gain
(P<0.05) occurred in freatment 2 as compared
to the other treatments. No differences in yield
(P> 0.05) were found among freatments. Feed
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conversion ratio was significantly lower (P<0.05)
in freatment 3 compared to freatment 1 and the
conftrol. It is concluded that the yucca extract at
inclusion levels since 1 g/kg of feed, has a positive
effect on TAN and organic matter, as weel as on
survival, biomass and FCR of shrimp.

INTRODUCCION [ ]

El impacto ambiental de la camaronicultura
puede ser minimizado si el sistema de cultivo y
los efluentes son manejados adecuadamente.
El alimento y las estrategias de alimentaciéon son
dos de los mds importantes aspectos a tomar en
cuenta en este contexto. El alimento no consu-
mido es, probablemente, la principal fuente de
contaminacion de estanques acuicolas asi como
de los sistemas receptores de los efluentes (Tei-
chert-Codington 1995; Boyd 1995; Rivera-Monroy
et al., 1999; Martinez-Cérdova et al., 2002). La so-
bre alimentaciény la sobrefertilizacién, maximizan
el problema debido a la mayor acumulacion de
materia orgdnica (Millamena 1990; Martinez-Cor-
dova et al., 1998). La degradacién de esta ma-
teria orgdnica produce diferentes metabolitos,
especialmente nitrogenados como el amonio
y los nitritos. El nitrdgeno amoniacal es también
el principal producto de excrecion de los crus-
taceos (Claybrook, 1983). En ambientes natura-
les, asi como en sistemas acuicolas, el nitrégeno
amoniacal puede encontrarse en forma ionizada
(NH,") o no (NH,). La proporciéon de cada una de-
pende principalmente del pH pero también de
la temperatura, salinidad, productividad del fito-
plancton y el oxigeno disuelto. En concentracio-
nes relativamente bajas el nitrdgeno amoniacal
no ionizado es téxico para muchos organismos
acuicolas (Russo y Thurston 1991, Tomasso 1994,
Alcaraz et al., 1999), Allan et al., (1999) encon-
fraron que este compuesto causa danos en ce-
rebro, branquias, hepatopdncreas vy tiroides de
Metapenaeus macleayi y Penaeus monodon. De
igual manera, dichos autores reportan que bajos
niveles de oxigeno incrementan los dafos antes
mencionados. Alcaraz ef al., (1999) encontraron
que el nitrbgeno amoniacal no ionizado vy los ni-
fritos fienen una toxicidad aguda para poslarvas
de Lifopenaeus setiferus a concentraciones tan
bajas como 1 mg/l para el caso del amonio y de
5 mg/| para los nitritos.

Algunas estrategias para evitar o minimizar al-
tas concentraciones de nitrdbgeno amoniacal en
estanques acuicolas y ecosistemas receptores de
los efluentes incluyen un adecuado manejo del
recambio de agua y aireacién (Martinez-Cérdo-

va et al., 1997); reduccién de la entrada de nitré-
geno por el alimento (Jory, 1995); remociéon de
lodo del fondo del estanque (Boyd 1995; Sandifer
y Hopkins, 1996); tratamientos biolégicos a través
del uso de moluscos y macroalgas (Dierberg vy
Kiattisimkul 1996; Martinez-Cérdova et al., 1992),y
el uso de manglares como dreas de asentamien-
to de nitrégeno (Rivera-Monroy et al., 1999). Re-
cientemente, algunos productos anadidos a los
alimentos o al agua han sido utilizados para atra-
par o transformar el nitrdgeno amoniacal en me-
tabolitos inocuos (Castille y Lawrence, 2000). Este
es el caso de BioAqua®, un extracto de la planta
del desierto conocida como yuca (Y. schidigera),
el cual contiene activos similares a esteroides na-
turales y saponinas. Wacharonke (1994), evalud
el efecto de un producto similar (De-Odorase)
para el control del nitrégeno en el metabolismo
del camardn y en la calidad del agua. Kelly y Ko-
hler (2003), reportaron el uso de un extracto de Y.
schidigera en el control de la excrecidn amonia-
cal en bagre de canal y tilapia.

El cultivo de camardn es una actividad que ha
cobrado una gran importancia en el noroeste de
México, con producciones superiores a las 60,000
toneladas sélo en el estado de Sonora. Esto a pe-
sar de que la temperatura estd fuera del rango
S6ptimo para el cultivo de camarones peneidos
durante parte del otono, el invierno e inicios de
la primavera. Ademds, se tienen salinidades su-
periores a las ideales en los sistemas estuarinos de
los que se surten muchas de las granjas (Martinez-
Cérdova et al., 1998). Bajo estas condiciones se
dificulta el uso de sistemas de bajo recambio de
agua (ampliamente recomendados para minimi-
zar elimpacto ambiental de la actividad), ya que
el oxigeno puede abatirse a niveles peligrosos y
los metabolitos nitrogenados pueden incremen-
tar sus efectos negativos para los organismos cul-
fivados (Allan et al., 1990).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el
efecto de diferentes niveles de inclusidn dietaria
de BioAqua®, en los pardmetros de calidad del
agua y produccién del camardn blanco del Po-
cifico, L. vannamei a nivel de microcosmos en un
sistema de bajo recambio de agua y condicio-
nes hipersalinas.

METODOS I

El estudio fue realizado durante 16 semanas en
las instalaciones del DICTUS, Universidad de Sono-
ra en Bahia Kino, Sonora, México.
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Doce ftinas rectangulares de pléstico de 4.2-
m3de capacidad con sedimento para simular es-
tanques acuicolas, fueron utilizadas como unida-
des experimentales. En cada tina se colocaron
100 juveniles de camardn blanco del Pacifico, L.
vannamei con un peso promedio de 2.2+ 0.2 g
(23.8 juveniles/m3). Agua hipersalina (40 ppmil),
fue bombeada del estero La Cruz por medio de
una bomba centrifuga, a través de tuberia PVC,
utilizando vdlvulas individuales en cada tina para
mantener un recambio de agua de 5% por dia.
Una dieta de referencia con una composicién
similar a las dietas comerciales, fue formulada y
producida en el laboratorio de nutricidon acuico-
la de la Universidad de Sonora, utilizando harina
de trigo (38%), harina de pescado (40.2%), harina
de soya (10.4%), aceite de soya (1%), mezcla de
vitaminas (1%), mezcla de minerales (1%), dcido
ascoérbico (0.4%), lecitina (2%) vy ligadores (2%).

Los tratamientos consistieron en cuatro dife-
rentes niveles de inclusion del exfracto de yuca
en la dieta de referencia y fueron evaluados por
friplicado en las tinas. Estos niveles fueron: 0g/kg
(dieta conftrol), 1 g/kg (dieta 1), 2 g/kg (alimento
2), y 3 g/kg (dieta 3). Estos valores fueron selec-
cionados por recomendacion de los productores
del extracto, y con base en las experiencias en
peces.

El alimento fue suministrado dos veces al dia
en charolas, ajustando la racién de acuerdo al
consumo aparente, siguiendo las recomendacio-
nes de Salame (1993).

Los principales pardmetros de la calidad del
agua fueron monitoreados en cada tina duran-
te todo el estudio. La temperatura y el oxigeno
disuelto se midieron dos veces al dia (0600 y 1300
h); la salinidad y el pH fueron registrados diaria-
mente. Las mediciones se realizaron mediante
un termdmetro de bulbo (MERCURY®), un oxime-
tfro de membrana (YSI®), un refractémetro tipo sa-
linédmetro (SPARTAN®) y un potenciémetro portatil
(ORIONE®), respectivamente. La materia orgdnica,
ortofosfatos, nitritos, nitratos y nitrdbgeno amonia-
cal total (TAN) fueron medidos semanalmente
por espectrofotometria, utilizando un equipo pro-
gramalble HACH DR 4000°.

Cada semana, 15 camarones de cada tina
fueron pesados individualmente en una balanza
digital (SARTORIUS®) a fin de determinar el creci-
miento y observar la posible presencia de enfer-
medades o pardsitos. Posteriormente los cama-
rones fueron regresados a sus respectivas finas.

La sobrevivencia y biomasa finales fueron deter-
minadas al final del experimento, al cosechar,
contar y pesar todos los organismos. El factor de
conversion alimenticia se determiné dividiendo el
alimento consumido enfre la biomasa final.

Dado que los datos fueron normales y las
varianzas homogéneas, se aplicd un andlisis de
varianza paramétrico de una sola via para eva-
luar las diferencias (P<0.05) en los parédmetros de
calidad de agua vy las variables de produccién
enfre los tfratamientos. Una prueba de Tukey fue
utilizada para comparar y ordenar los promedios.
El software STATGRAPHICS PLUS® fue utilizado para
estos andlisis.

RESULTADOS |

No se observaron diferencias significativas entre
los fratamientos respecto a la temperatura, sali-
nidad, pH, oxigeno disuelto, nitratos, nitritos y or-
tofosfatos (tabla 1). La temperatura promedio os-
cild entre 27.65y 27.20 °C por la manana y entre
32.14y 33.05°C porla tarde. La salinidad presentd
valores promedio entre 44.54 y 45.60 ppmil. El oxi-
geno disuelto en la manana oscild entre valores
promedio de 2.72 y 3.19 mg/l y por la tarde entre
11.53y 11.94 mg/I. El pH presentd promedios entre
8.45 y 8.68. Los nifratos promediaron valores entre
0.006 y 0.012 mg/l; los nitritos variaron en prome-
dios de 0.99 a 1.15 mg/l y los ortofosfatos entre
1.80 y 2.10 mg/I. El nitrbgeno amoniacal total fue
significativamente mas bajo (P<0.05) en los frata-
mientos que incluyeron BioAqua®, con promedios
entre 0.013 y 0.035 mg/I, en comparacién con el
control que presentd un promedio de 0.135 mg/I.
Los estanques a los que se les suministrd la dieta
con 3 g de extracto por kg de alimento, tuvieron
la mayoria del tiempo los valores mds bajos, pero
el promedio global no fue diferente (P>0.05) con
respecto a aquellos con 1y 2 g/kg, aunque si lo
fue con respecto al control. La materia orgdnica
en el sedimento presentd un promedio de 1.44%
en la dieta control, el cual fue significativamente
superior (P<0.05) al registrado en la dieta 1, que
presentd un promedio de 1.09 %.

También se observaron diferencias significati-
vas entre los fratamientos con respecto a los pa-
rédmetros de producciéon del camardn, tal como
se puede observar en la tabla 2. El peso prome-
dio final (12.5 g) y la ganancia total de peso (11.1
g). fueron superiores (P<0.05) en los camarones
alimentados con la dieta 2 en comparacién con
los de la 3 que tuvieron un peso promedio final
de 11.7 gy una ganancia total de 10.5 g. La so-
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0 g/kg 1 g/kg 2 g/kg 3gkg
T °C (0600) 26.79 £ 2.6a 27.20+2.7a 27.19 £ 2.5a 26.65+2.5a
T°C (1300) 32.69 £ 2.4a 33.05+2.1a 32.93+2.3a 32.14+2.2a
Salinidad (ppmil) 44,94 £ 2.6a 45.17 £ 2.8a 45.60 £ 2.8a 44.54 £ 2. 40
D.O (mg/L) 0600 2.72%1.7a 292+ 1.7a 299 +1.7a 3.19+2.1a
D O (mg/L) 1300 11.63+2.9a 11.53 £ 2.9a 11.71£2.7a 11.94+3.1a
pH 8.45+0.1a 8.62+0.2a 8.53+0.1a 8.68 £0.1a
P-PO, (mg/L) 2.27 £0.7a 1.80 £ 0.6a 1.86 £ 1.0a 2.07 £0.4a
N-NO, (mg/L) 0.011 £0.00Ta 0.010+0.00Ta 0.012+0.00Ta 0.006 +0.00Ta
N-NO, (mg/L) 0.99 £ 0.22a 1.06 £0.17a 1.15+0.16a 1.06 £0.16a
TAN (mgl) 0.135+0.070b 0.033 +0.03a 0.035+0.02a 0.013 + 0.008a
Materia orgdnica% 1.433 £ 0.24b 1.09 +0.24a 1.19 £ 0.58ab 1.35+0.11ab

Tabla 1. Medias y desviaciones estédndar de las variables de calidad de agua en los estanques de los camarones

alimentados con cuatro niveles de inclusién dietaria de BioAqua®.

T =Temperatura; D. O. = Oxigeno disuelto; P-PO4 = Ortofosfato; N-NO, = Nitrito; N-NO, = Nitrato; TAN = Nitrégeno
Amoniacal Total. Las medias de las columnas con letras diferentes, fueron significativamente diferentes (P<0.05).

0 g/kg 1 g/kg 2 g/kg 3 g/kg
Peso final (g) 13.1 £ 1.0ab 12.5+0.8a 14.9 £0.5b 11.7 £ 1.4a
Peso ganado (g) 11.6 £ 1.3ab 11.1 £0.5a 13.50 £ 0.26b 10.5%1.2a
Supervivencia (%) 622+ 17a 712+ 21bc 67.72 £ 6ab 95.72+ 10c
Alimento consumido (kg) 1907 = 131ab 1965 = 90ab 2078 = 26b 1738 £ 17a
Biomasa final (kg) 819 + 282a 877.4 +228a 1001 * 49a 1117 £151a
FCA 2.32 £0.5b 223+0.6b 2.07 £0.2ab 1.55£0.2a

Tabla 2. Parametros de produccién de Litopenaeus vannamei alimentados con dietas conteniendo diferentes niveles

de BioAqua®.

Las medias de las columnas seguidas de letfras difere

ntes fueron significativamente diferentes (P<0.05).

FCA = Factor de Conversion Alimenticia.

brevivencia con la dieta 3 fue, en promedio, de
95.7%, significativamente mayor (P<0,05) que con
la dieta control que tuvo un promedio de 62.7%.
La biomasa final no presentd valores significati-
vamente diferentes entre las dietas probadas. El
consumo del alimento 3 fue de 1738 kg, valor sig-
nificativamente inferior (P<0.05) al registrado con
las dietas control 1y 2, que fueron de 1907, 1965
y 2078, respectivamente. El factor de conversidon
alimenticia con la dieta 3, fue de 1.55, el cual re-
sulté mejor (P<0.05) al observado para las dietas
control, 1y 2, que obtuvieron valores de 2.32, 2.23
y 2.07, respectivamente.

DISCUSION [

Algunos de los pardmetros de la calidad del agua
presentaron durante ciertos periodos del estudio,
valores fuera del rango recomendado para el
cultivo del camardn blanco. Por ejemplo, las sali-
nidades superiores a 40 ppmil son reportadas por
Bray et al., (1993) como inadecuadas para el cul-

tivo de la especie. Las concentraciones de oxige-
no por la manana fueron ligeramente inferiores
a las recomendadas para el cultivo de camardn
(Teichert-Coddington, 1995; McGraw et al., 2001).
A pesar de lo anterior, no se observaron mortali-
dades masivas durante el estudio.
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Figura 1. Ejemplares de Yucca schidigera de donde se obtiene
el extracto probado.
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Figura 2. Domesticacién de la yuca en Baja California.

Figura 3. Pruebas quimicas con el extracto de yuca.
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reportado por otros autores que trabajaron con
camarones (Wacharonke, 1994), peces (Kelly y
Kohler, 2003), o mamiferos (Ryan y Quinn, 1999).
La forma exacta de coémo actia este producto
para disminuir la concentracidn amoniacal no se
conoce a ciencia cierta, pero se supone que for-
ma complejos que atrapan a los iones NH3-NH4,
haciéndolos bioldgicamente indisponibles en la
columna de agua y, por lo tanto, inocuos.

La ganancia en peso del camardn en el tra-
tamiento 2, fue cercana a 1 g por semana, si-
milar a la que se considera como adecuada en
granjas comerciales (Clifford, 1994). En los demds
fratamientos fue ligeramente inferior. La sobrevi-
vencia obtenida con las dietas en que se incluyd
el extracto es bastante aceptable en compara-
cién con las que algunos autores reportan como
adecuadas para propdsitos comerciales e inclu-
so la obtenida en el tratamiento con 3 g/kg de
alimento, es superior (Lee y Wickins, 1992). El bajo
factor de conversion alimenticia obtenido en la
dieta con 3 g del extracto por kg de alimento, es
consecuencia de la alta sobrevivencia y el bajo
consumo de alimento observados en ese trata-
miento. Este FCA estd dentro del rango conside-
rado econdmicamente aceptable en granjas
comerciales de camardn (Clifford, 1994). El bajo
consumo de alimento encontrado en ese trata-
miento pudiera estar relacionado a un efecto
negativo del extracto en cuanto a lo atractivo y
palatabilidad del alimento, que se hace eviden-

Figura 4. Sistema experimental para la evaluacién del extracto de yuca.
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te al utilizar altas tasas de inclusion. Este efecto se
veria reflejado en el menor crecimiento observa-
do en el tratamiento 3, aunque por otro lado este
menor crecimiento estd también relacionado
con la mayor sobrevivencia y por lo tanto, mayor
densidad de camarones, en dicho tfratamiento.
Actualmente se estd llevando a cabo un estudio
para investigar este posible efecto negativo.

De acuerdo a los resultados del presente es-
tudio, se puede concluir que la inclusién dietaria
de 2 o 3 g de BioAqua® por kg de alimento del
camardn blanco, L. vannamei, es recomendable
desde el punto de vista ecoldgico, ya que dismi-
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