
' 0-, -

.. " ' .. ~- "' ·"'P 

' 

' 

• 

, ~·-. }oj ,ta,';r~. , . ' 

Us~~~J.ovami_Ilatif p~r~~l c?ntrol de 
bacterfs._ l_~l]!ent_o~,(te~p_qthriX mucor) en 
post-l'!rvils de camaron (Pennaeus vanamet) 

Proyecto especial presentado como requisite parcial para optar 
a! titulo de Ingeniero AgrOnomo en el Grudo 

Acadtrnico d,!1 ~iCenciatlifa . 

...,.... ----
Presentado por 

NapoleOn Araujo Delgado 

Zamorano, Honduras 
Abril 1999 



I~ 

ADios todu podemso 

A mis Padres Napoleon y Gr-ethel 

A mis Hennanos, Axd y Oliver 

Ami nol'ia Edith 

Ami~ amigos 

DEDICATORIA 



AGRADECll\fffiNTOS 

ADios por darme Ia sabiduria necesaria para realiazar este trabajo. 

A mls Padres por apoyarme siemjJTe. 

A Edith por enseiiarme que siempre podemos ser mejores enla vida. 

A las personas de Granjas J\Iarinas Lan~cultura por todo su npoyo dcsimeresado en la 
realizaci6n de este trabajo. 

A las personas de investigaci6n y desarrollo del Grupo Granjas tviarinas. En especial a1 
Lie. Guillermo Espinoza, al Dr. John Wiggleswoth y ami buen amigo Randal Godoy, 
porque sin su fundamental ayuda este trabajo no se hllbiese llevado a cabo. 



AGRADECil\UENTO A PA'ffiOClNADORES 

Ag:rade-.<oo a Ia Secretaria de Agricultura y Glmaderi.a por ayudar a financiar ntis primeros 
aiios de estudio. 

Agradezco a! Fondo Dotal Hondllrei'io de Zamorano por su ayuda para Ia realizaci6n de 
mis emuiios de agronomia 

Agradezco al Grupo Granjas l\larinas por financiar con una beca completa mis estudios 
de cuarto afio y mi proyecto especial. 



INOIC£ GEi'i'8JVV~ 

Pliginn 
PortadiUa ............................................•.............. 
Autoria ...............................................•...................................... 
Hoja de firma<;.. . ........... . 
Dedicatoria ......................................... ·•· ... -·· ··· 
Agradecimientos... ...... ... ...... ... .......... ... .. .... ... ......... ... ......... ..... .... v 
AgradecimientOS a pa!rocinadores...... ... .......... ... ...... ... ... ...... ...... ... .... \~ 

IndiceGeneral.. ............ ·-----······ ·----·········· ------·········· VJI·Vlll 

Indice Uc Cuadros...... ... ... ...... ... .. .... ... ... .. . . . . .. ...... ... ... .. . ... ... ... ... .. . ... L> 
lndice de Fit,'llmS. .. ... ... ...... ... ...... ... .. . ... . .. ... ... ..... ... . .. .. . .... .. ...... ... ... x 
Rc:sumcn... ---············-· ......... -----······· ·-----·-········ xi 
Nota de Pnmsa... ...... ...... ... ........ ...... ... ...•.. ... ......... ... . ..... ... ...... ...... XIJ 

!. Th'TROOUCCION ..... 

2. MATERIALES Y .\<JBTODOS ............................................ . ........ 
2.1 UbicadOn ................................................................... . 
2.2 Ani males ................ . .................................... -- ........................ . 
2.3 ~\limcmaciOn ........... _ ............................................................. . 
2.4Manejo .. ----············ ............. ---············ .......... . 
2.5 Etapas de lnvestigaciOn .......................•....................................... 
2.5.1 DeterminaciOn del valor de Ia ConcentrnciOn Leta! .\ledia(CLSO) ........ . 
2.5.2 Establecimien10 del nive! de tmtamiento para proposrtos de 
producci6n ................................................................................. . 
2.5.3 Evaluaci6n de Cloramina T en condiciones de un laboratorio 
comercial ...................................... . 
2.5.4 Evaluaci6n a nivel de Iagunas ....... . ............................................ 

3. RESULTADOS Y DlSCUSION .. 

' 4 
4 

4 
4 
5 
5 

5 

6 

6 

7 

3.1 Cali dad de agua... ... ... ....... .. . . ...... ... ...... ... ...... .. .. . ...... ... ........... 7 
32 DeterminaciOn del ,•alor de Ia Coneentraci6n Leta! i'.ledia(CL50)............ 7 
3_3 Emab!ecimientn del nivel de traramiemo para pmposuos de 

produeci6n.................................................................................... 10 
3.4 E1•a!uaei6n de Cloramina T en condiciones de un laboratorio 
comercial.. ................... ---·········- ----·········· lO 



\iii 

3.5 Evaluaci6n a nh•d de Iagunas __ 

4_ ANALTSIS ECONOll!lCO ------------

5. CONCLUSIOl\'ES .. 

G. RECOlvlENDAClONES .......... . ····················· ........... . 

10 

14 

J6 

17 

7. LITERATURA CJTADA................................................................................ 18 



I!\' DICE DE CUADROS 

P:igina 
Cuadro 1. Resumen de los resultados de an.ilisls de agua en varin~ bioensnyos 
realizados con P-Ls de Pennaeus \'utlllmei y Cloramina T, Homlur<~s, 1998 8 

Cuadro 2. Resulmdns de 4 Bioensayos para determinaciOn de Ia concemrad6n 
Ictal media de Clommina Ten P-Ls de f'enna<"us \'auamei cxpue>tas durante 4~ 
horas 9 

Cuadro 3. Porcentaje de P-L~ de l'.•wmamei infestadas con Leucothrix mucor 
despu6; de ser e.-.;puestas a dili:rentes conceutmdones de Clorarnina T. Cada 
valor es el promedio de 4 reali7..aciones. Las P-Ls fueron e.xpuestns a 
Cloramina Ten recipicntcs de 20 litros de capacidad y a una densidad de 150/l 
durante 96 horas......... ... ... ... ......... ...... . .. .. .... . .. .. . ...... . .. ... ... ... ...... .. ... I I 

Cu:nlro 4. Comparaci6n de Ia sobrevivencia y crecimiento de P-Ls rratadas con 
Cloramina T y Cobre+ formalina durante (:i ~emanas de cultivo en jaulas 
ubicadas en un e.~que comercinl. Cada rratamiento tenia tre.<: replicas y 50 
animales por replica ... ······ ... ········· ............ ······................................. 13 

Cuadro 5. Comparaci6n de costos de productos para ei control de bacterias 
fliamentosas ......... , ................ , .... , . .. ..... .. .. . ... . .. .. . .. . ... . .. .. . ... . .. ... . .. .. . 15 



• 

Ii\'niCE DE FIGURA$ 

Figura L Comparaci6n del porcentaje de post-larvas infestadas con bacterias 
lilamentosas (Lenco/rix mucor)durante 72 horas posterior a! tratamiento con 
5Dpm de Cloramina T y con Formalina (SOppm) y Cobre (0.5ppm) en tanques de 

P:i.gina 

15000 litros de capacidad. .. ... ....... .. .. . ... . .. .. . ... ... ... ...... ... .. . .. .... .. . ... ... .... 12 



RESUMEN 

Napoleon Aiaujo Delgado. 1999 , Uso de Cloramina T para el control de bacterias 
filarnentosas (Leucolhrlx mucor) en post"laryas de camar6n (Permaeus vanamel) 
Proyccto especial del programa de Ingeniero Agr6nomo, El Zamorano, Honduras. 20p. 

Las post-larvas de camarones son infestadas frccuentemente por bacterias filamentosas 
(Ieucothrix mucor). E;ta es una bacteria de tipo gram ncgativo, aer6bica, que sc 
desarrol!a bien en agua a temperatura elevada y niveles alios de amonio. La bacteria es un 
epibiocomensal o sea que ntiliza Ia superticie e.~iema, cuerpo y branquias del camar6n 
como sustnrto, obtenicndo sus ntitrientcs del agua. El principal problema que presentan 
los eamarones penCidos que son afcetados por esras baercrias es una rcducci6n del 
movimiento y dlticultad en Ia respiraci6n. En casos extremos Ia bacteria provoca Ia 
muert~ del animal por asfecia. E11 este trabajo se proOO Ia Cloramina T en d control de 
d.ichas bacterias en P-Ls de Pemml!us \Wia/r>l!i. Por media de varias proebas, las P-Ls 
fueron e.-:puesws a Cloramina T en diferentes enncenrraciones y en diferentes tipos de 
redpiemes. Se estableciO d valor de Cl-50 para las P-Ls ~n SOppm de Cloramina T en 
4Sh de exposici6n. Sc dctermin6 que una concentraci6n de 4 o mi.> ppm en un period a de 
e;..:posici6o de 24 hora> es efectiva en controlar baeterias filamentosas (P< 0.01 ). Luego 
se procedi6 a comparar Ia Cloram.ina T a una concentraci6n de 5ppm con los 
procedimientos nonnales para el control de baclerias filarnemosas (baiio d~ cobre m:i.s 
formalina 0.5 y SO ppm respectivamente). En un periodo de 72 horas de manejo el 
tratamicnto con Cloramina T rcsul10 en un buen control de las bacterias (82%), 15% 
mayor al nivel de control alcanzado con cobre )' formalina(67%). Esta difcreneia fue 
estadisticamente significativa (P<O.OI). En Iagunas de producci6n eon las P-Ls 
sembradas en jaulas, no hubo una diferencia estadisticamente significativa entre el usa de 
C!oramina T y el eobre +formalin a para el eomrol de baeterias filamemosas en euanto al 
erecimi~nio y sobreviveneia poskrior al tratami~nto. 

Palabra~ Claves: Acuacultura, camar6n,. infesraciones, desinfectantes 
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NOTA 0£ PRENSA 

CLORA.MlNA TUNA ALTERi\'ATfVA PARA EL CONTROL DE BACTERIAS 
FIT.-.\M ~;NTOSAS EN POST-LARVAS DE CAMAROi'l' 

Una inve~igaci6n llevada a cabo de /\·1arzo a Abril de 1998 en un laboratorio de 
producci6n de post-larvas de camar6n del Gn~po Granjas i\farinas en el sur de Honduras, 
demo~r6 que la Clommina T es 100% efectiva para el oomrol de bacterias filamentoMs. 

Las post-larvas de camarones son infestadas frccucntemente por bacterias filamemosas 
(f.eucothrix mucor). Actualmente para cl control de cstas bactcrias sc usan productos 
como Ia fonnalina, el cobre y diferentes amibi6ticos. El uso excesivo de estos productos 
puede contaminar u1 m~dio ambiente J' ~sro puede estar generando lluctuaciones Cit d 
nUmero y calidad de las post-larvas silvestrcs capturadas en los esteros. Una opci6n para 
el tratamiento de bacterias filamento>as es Ia Cloramina T. Estc es un polvo cristalino con 
12% de cloro acrivo que ejerce su acci6n bactcricida porIa libcmci6n lema del cloro en el 
agua, Es un producto menos irritante y mas estable que las soludones de hipoclorho. 
Cloramina T ejerce una acci6n efectiva sobre las bacterias(Booth y 1\tcDonald, 1987) 

Con este t:nlbajo se pmbr6 Ia Cloramina Ten el control de dicha~ bactl'rias en P-Ls de 
Pmnmms vcmamr!i. Por medio de varias pruebas, las P-Ls fueron expuestas a Cloramina 
T en diferentes concentraciones yen diferentcs tipos de recipientcs. Se estableci6 el valor 
de CL50 para las P-Ls en SOppm de Clorumina Ten 4Sh de exposici6n Se determin6 que 
una concentraci6n de 4 u mis ppm y un periodo de e:,:pu~-ici6n de 24 hun1s es efectiva en 
controlar bacterias filamentosas (P= 0.01). 

Luego se procediO a comparar Ia Cloraminn T a tma concentraciOn de 5ppm con los 
procedimientos nonnales para el control de bacterias ftlamemosas (baii.o de eobre mas 
fonnalina 0.5 y 80 ppm respectivameme), lo que trajo como conclusiOn que en un 
pcriodo de 72 horas de m"nejo el tratamicnto con Cloramina T reduce cl porccntaje de P­
L'< infestadas a un promedio de 15% menos al alcanzado con cobre y fonnalina(P"' 0.0 I). 
Un Ultimo ensayo realizado en Iagunas de producci6n con P-Ls sembradas en jaulas 
dcmostr6 que no cxistc difcrcncla estadisticamcnte significath•H cmre el usn de 
Clunnnina To d cobr"' mas funnalina paru ~I control de ba~1erias lilamentosas sabre ci 
crecimiento y sobrevivcncia posterior aJ tratamiento. 



1. l.J'ITROOUCCION 

En los Ultimos aiios Ia A~uacultura ha tcnido un crccimicnto importantc en comparaci6n 
con 01ros ruhros_ La Iasa de crccimiento anual de Ia Acuacultura desd~ 19S4 hasta 1997 
fue de 9.6% (Tacon, 1997). La producciOn de crust3.ceos cultivados en Latinoamirica 
incrementO en 208% desde !984 basta 1993 (Jory, 1997). En Honduras el cultivo 
comcrcial del camar6n se inici6 en 1983, desarrollimdosc ritpidamcmc hasta tcncr 
acrualmemc cerca de 13000 ha en culdvos. La actividad gene"' cerc:a de 100 mi!!ones de 
dOiares en colas de camarOn contribu)-·endo positivameme con Ia balanz.a de pagos del 
pais(Meyer, 1995). Es debido a este amplio eredn1k-nto de Ia industria camaronera que Ia 
demanda de semilla (post-larvas) para Ia siembra de los estanqucs es mucho mayor que Ia 
que e.xistla hace algunos ailos_ Con>eguir una huena semilla es una limitante en In 
producci6n; ya que se requieren pust-larvas d~ buena calidad qlle r~sista.n las 
condiciones en los estanques de producciOn y que den buenos rendimientos a Ia cosecha. 

Las post..ta!"\'as sc obtienen mediante su capnrra en el estero o a tmv•h de su crianza en 
laboratorios. Las pruducidas en labQratorio pi"esenta.n las ventajas de que tienen mayor 
disponibi!idad en cualquier <!poca del ailo y se conoce e:-:aetamcnte Ia especie. Aunque 
liene como desventaja que su cooto es mayor que cl de las post-larvas silvesn-es 

Las post-larvas sike~tres oobreviven !IJcjor a las condiciones de los estanques, tienen 
menor costa y su recolecciOn genera gran cantidad de empleos. Las desvemajas de dichas 
post-larvas son que se desconoce Ia composiei6n de espccics y se cst.i diminando In 
fauna de acornpaiiamiento durante su Cllptura 

EI cultivo comercial del camar6n en Honduras ha estimulado !a producciOn de post-larvas 
de laboratorio. En Ia actualidad ci SO"fi> de la scmilln sembrndn en Honduras es capruradn 
en los csrcros y Ia otrn mitad proviene de laboratorios locales e intemacionales(Meycr, 
1995). Uno de los problemas pato16gicos que se presenta en las post-larva.J; de lahoratorio 
es su freeucnte infestaciOn con bacterias filamentosa5(Le-ucolrix mucor), hecho que en los 
laboratorios del GRUPO GRAt\UAS MAli!NAS(GC."'f) ocurria en casi e1 100% de Ia> 
"post-larva.~ recibidas cu el centro de adimatad6n. E~1a b<tcteria p~rtenece a Ia familia 
Leucothrichacea (Buehanart, !970) y a! orden Cytophagales (Lcabettcr, 1974, citados por 
A11stin y Priest, 19!\6). r.s una bacteria de tipn gram negarivo, ner6bica, que se desarrolla 
bien a ternperaturas Hhas y niwles altos de amonio en el agua. Es un epibiocomensal o 
sea que miliza Ia super:ficie extema, cuerpo y branquias del camar6n como sustrato, 
obteniendo sus nmricnres del agua (Lightner, 1996). El principal problema que presentan 
In~ camarones peneidos que son afectHtlus pur estas bacterias es la reducci6n del 
movimiento y Ia dificu!tad en su respiraci6n. En ca;;os extremes Ia bacteria provoca Ia 
muene del animal por asfi.xia(Conroy y Conroy, 1990). 



Actualmente para e) control de estas bacterias se usan productos como Ia formalina, cl 
cobre y diferentes antibi6ticos_ El u~o excesivo de esros productos puede contaminar e! 
medio ambien!e. 

El oobre es Ull metal pes.ado que es altamentc t6xico para loo peces, aun asi es utilizado 
ya sea como alguicida o para el tratamienro de enfermedadcs que afectan las diferentes 
especies acuicclas culti"adas (Svobodo\'ll et al, 1993). En Jcs ecosistemas acwiticcs 
ncnualmente las concerrtracione:s de metales pesados(cobre y otros) son muy bajas 
(nanogramo a microgramo por litro). Espccins acuaticas resisten un mi-:imo de 0.001 a 
0.010 mg por Htro, dependiendo de las propiedade:s del agua y de Ia especie de pe.l 
(Svobodo>'a et al, 1993). En los Ultimos tiempos los niveles de metales pesados se han 
incrementado voh~endose t6xiccs por efectos de contaminaci6n (FAD, 1992). Esta 
contaminaci6n ocurre cuando un acuifero es contaminado par agua recargada con 
grandes camidades de dichas su~tancias, que e:s lo que ocurre cuando lratamos post­
larvas de laboratorio y descargamos dicha agua hacia los esteros a tra~s de los 
recarnbios. Se ha demostrado que Ia flora y Ia fauna acuaticas plleden acumlllar metales 
pesados en sus tejidos (Fayed and ShafY, J9S5)(FAO, 1992) cayendo en el proceso de 
bioacumulaci6n y de magnificaci6n biol6gica en diferente:s ~-pecies (Saad el al, 1937, 
1985, 1931) (Greichus ct al, l978)(Koeman 1972). Las descargas de cobre a1 estero 
peijudican Ia flora existente, afectando las cadenas tr6:Eicas y per consiguicntc rcducicndo 
Ia producci6n econ6micamente importame de peces y mariscos (Brook, 1937). Per esta 
cDntaminaci6n la recolecci6n de po~t-larvas silvestres se podrla ver afectada en dos 
,eJrtidos, reduciendo Ia cantidad capturada per falta de alimento o posiblemente 
obteniendo larva de baja calidad ya que abajos niveles e1 cobra solo afecta cl crecimiemo 
del fitoplancton pero en niveles altos puede afectar el desarrollo ernbrionario, provocar 
malfonnaciones y reducir el necimit:nto de adllltos de penes, moluscos y crusticeos 
(FAD, 1992). 

Los antibi6ticos son de= muy comlln en muchas fincas y laboratories, los cuales ~on 
utilizados, ya sea en los alimentos para e1 caso de las fincas o directamente a! agua en los 
laboratories. E usa inadecuado de los antibi6rlcos puede generar resistencia en 
poblaciones naturales de par6gcnos cxistentes en los esteros. E51os organismos pa!6genos 
tienen In capacidad de obtener r~i~t<mcia a los antilii6ticos de diferentes formas por lo 
que mlltan con facilidad. Esta forma mutante tiene 1a ventaja de sustituir al organismo 
original, haciClldo que el tratamiento con mU.!tiples antibi6ticos sea cada vez menos 
l!Iractivo como estrategia clinica (Brook, 19&7). 

E1 usc cxcesivo de antibi6ticos y cobre estii contaminando el ambiente y esto puede estar 
generando fluctuaciones en ei nUn1ero y calidad de las post-larvas silvestres capturadas en 
los esteros. Una opci6n para el tratamienJ:o de bacterias filamentosas es la Cloramina T 
que fue clasificada en 1917 y USllda para el control de bamerias como el Staphylococcus 
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aureus (Top ley y Wilson, 1942). Este es un polvo cristalino con 12% de cloro activo que 
ejerce su acci6n bactericida porIa liberaci6n lcnta del cloro en el agua y Ia fonnaci6n de 
.icido hipocloroso. Es rnenos irrimnte y mas es~ab!o: que las >oluciones de hipodoriro, y 
ejerce una acci6n QU~mante efectiva sobre las bacterias (Booth y McDonald, 1987). 
SegUn el fabricante (Aquain Tech Inc.)' es efectivo para controlar un amplio cspectro de 
virus bacterias y bongos que puedcn causar cnfcrmedndes en pollos, aves, reses, peces y 
camarones. El fabricame recomienda baiios a JOOppm por 15 minutes para post-larvas de 
peneidos, y presenla un valm de CL50 de 20ppm para el caman'in Tigre (Pemuums 
monndon), cspecie que nose cultiva en nuestro media. Cloramina T es un qufmico vo!atil 
menos t6xico y daiiino que los basta nhora utilizados. 

OBJETlVOS 

Establecer Ia concentraci6u leta! mcdia(CLSO) de Cloramina T pam Post-larvas de 
Pemmeus vanamd. 

Observar la efecth1dad del producto como quimioterapi1.1tico para el control de 
bactcrias filamento:;as en post-larvas dePeJmatJus vanamd en los estadios 7 all4. 

De:;arrollar los procedimieutos para usar Cloramina Ten cl control de bacterlas a 
nivcl comercial. 

Evaluar cualqu.ier cfccto secundario del producto sabre la lun•a una vez sembrada en 
Iagunas de producd6n comercial. 

1 Informacion obreni<h de Ia hoja inform:l!lya dd ~cto, que e.<f"''ld<: 1:>. empr= 



2. MATERIALESY i\IETODOS 

2.1 UBICACION 

Los ~nsayos !Ueron n::alizados en Biolab, departamento de invesligaciOn y desarrollo de 
GG"-1 ubicado en Punta RatOn, Honduras, y en Ia secciOn de ac!imataciOn de Granjas 
"-Iarinas Larviculrurn ubicada en Cedei'io, Honduras. 

2.2 A"\' I i'1 1 ALES 

Todos los animales t.xperiment.al~s usados en las p1uebas tU~ro11 post-larvas de i'!!lrllGHus 

wmam~l en los estadios 7 al 14 originarias de Summerland Key, Florida, USA. Se hizo 
una evaluaciOn a simple vista del cstado de los aaimales nates de colocnrlos en los 
diferentes ensayos c!asificindolos en animales sanos, fuenes y activos, o en animale.~ 
debiles raqullicos y poco acrivos. Para los cnsayos de concentraci6n leta! media st 
utilizaron animales snnos, mientras que para los ensayos que evaluaban el efecto 
quimiotcrap6utico sc utilizaron ani males infesmdos con hacterias. 

::!3 ALIMEi\'TACI ON 

La alimentaci6n de las post-larvas incluia Arl~mia salina y alimento stco dado en 
funciOn d" !a hiomasa. Para el caso de los ensayos de concentraci6n leta! media no se 
aliment6, ya que eran en~yos de breve duraci6n ( 48 horas) (Guillermo Espino7A)1

_ 

2.4 i\'JANEJO 

Los animales fueron contados con el rnetodo volumetrico a .:xcepciQn de lu~ ensayos de 
CL50 doode se cantO los animalcs individualmente para tener- una mayor exactirud. Los 
rceipienle.<: utili:zado~ fueron: acuurins, baldes y tanques de nc!imataci6n, con capacidad 
de 2.5, 10 y 15000 Htros de agua ~n promedio, rcspectivamenle. En todo~ Io~ casus se 
midieron los pari\.metros del calidad de agun, oxigeno, pll, amonio, temperatura y 
salinidad para fines de validaciOn. Los recamhios fueron de 0"/c pam el ca:;o de los 
ensayos de concentraci6n letal media y 25% cada 24 horas para los demoil; ensayos 
realizados en baldes. Hubo un recambio continuo(500%diario)para lo~ cnsayos 
realizadns en tanqll<:~< de aclimntuciim {15000 litros). Las dcm:idadcs mancjadas en los 

,· 
1 Comunieacion p!rSOn:ll con Guillermo &pinol:L . 



ensayos fueron de 150 Post-larvas por litro en promedio para todos los ensayos a 
excepci6n de los ensayos de CLSO donde se mancj6 10 post-larvas por litro. 

2.5 £TAPAS DE h'IVESTJ.GACION 

El plOCt:So de investigaci6n se realiz6 en cuauo <:tapas 

2.5.1 Determirutci6n del valor de Ia concentraciiin Ictal media (CL50). 

En esra fase de trabajo se establecieron una serie de cuarrn bioensayos en dos tipos de 
recipientes (baldes y acuarios) con difercntes voiUmenes permitiendo hacer 
compamciones. Se Jes denominnron como bio-I, bin-2, bio-3 y bio-4. La~ 

concemrnciones usadas de Cloramina T fuenm de 0, 0.2, 2, 20 y 200ppnl en Ius bio l/2. 
En los bio 3 y 4 se utilizaron eonccntraciones de 0, 20, 60, I 00 y l40ppm de Clorarnina 
T. 

Se us6 un arreglo factorial de Sx4, con cinco tratamientos por cuatro replicas de cada 
uno, haciendo un total de 20 unidades e.werimentales en cada bioensayo montado. Luego 
de 4S horas de e.~po~ici6n se co~echaron los animales y se retiraron los mucrros 
idern:ifidtndolos por su coloraciOn o porIa phdida de movimicnto. Se .fijaron los vivos en 
ramices con alcohol pam dererrninar Ia monalidad por concentraci6n. 

Empleando el programa computari7.ado PROBIT M'ALISIS sc hizo una regresi6n y ~e 
ca!Ct.JI6 el 1•a!or de Ia concentraci6n lela! media pam 48 hor.tS de e.~posidUn de las post­
larvas a Clorarnina T. Se monitore6 el oxigeno durante cada bioemayo. 

2.5.2 £slablecimien(o del nivd de trnta.miento pant prop&~itos de producciiin. 

Se e.'1mhleci6 un bioen5a}'O en baldes e.'.:poniendo Ia.~ P-Ls inte.~mdas con bacterias a S 
concentraciones de Cloramina T (0, 2, 4, 6 y S ppm), estabkcidas de ac1.1~rdo a! valor de 
CL50 de aproximadamente SOppm (10 veces menos). Luego se evalu6 los animales en 
cada balde a las 24, 48, 72., y 96 horus, remm~endo cerca de 30 P-Ls de cadn r!!plica pa,a 
ser observadas al m.icroscopio. 

Las variables a medir fueron Ia sobrevivencia n las 96 horas y el porcentaje promedio de 
infestaci6n con Ia bacteria en las P-Ls durante las 96 horas que dm6 el ~nsayo. Los 
resultados se someticron a un anitlisis de varianza (Ai'mEVA) y a una prueba de 
diferencia de medias (TUKEY). 
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Lueg:o de establecer Ia concemraci6o ideal pam el control de Ia bacteria, ~e proc<!di6 a 
adaptar In tecnologia a los tanque:; comerciales dt< lu ~igui~me tuanera. Se hideron ''arias 
aplicaciones de Cloramina T para tnantener Ia concentraci6n uniforme durante un period a 
de 36 horas. Se hicieron mediciones del elora libre en el agua con el espectrofot6metro 
para comprobar Ia conc<lntraci6n d~l producro en el agua, nu~iliando pnr diluciones de 
Cloramina T preparndas cDn anticipaciUn a mam:ra de comparaci6n. 

2.5.:> €valuaci6n de Cloramina Ten condidont'S de on l;J.hnr:atorio comercial. 

Ulll! veL adaptada Ia recnologia se procedi6 a evaluarla a nivel comer-cia!. Se 
establecieron tres ensayos replicados en ci ricmpo colocando (Kl!lt-larvas infestadas con 
bactcrias en un tanque de 15000 litros capacidad y a una cunt:t:ntraci6n de 5ppm de 
Cloramina T, manteni~ndola par 30 horas. Se estab!eciO un testigo que se manejO con los 
procedimientos normales para el control de bacterias filamemosas{baiios de cobre mas 
fumJalina a una conccntraciOn de 0.5y &Oppm respecrivameme).1 Luego a intervalos de 4 
horns, sc evalu61os animalcs removiendo cerca de 15po~t-larvas de cada r1:pliea para ser 
ob~erv.Was a! microscopio y se calcul6 el porcentaje promedio de infcstaci6n durante los 
cuatro dias de manejo. Tambi6n se evaluO Ia sobrevivencia de las P-Ls a Ia cosecha. 

2.5.4 .EvntuaciQn a nivcl del.agunns. 

Para verifiear si existia algUn efeeto secundariu a largo plaza del producto sabre Ia 
calidatl de las P-Ls que pasan a Ia fase de producci(m en Iagunas, se realiz6 un ensayo en 
Iagunas comparando e! crecimiento y ;obrevivencia de P-Ls tratadas con Cloramina T 
versus animales que habian sido tmtadns con los procedimientos normales de control de 
bacteriaf'. 

Se establccieron tres jaulas de malla pJastica de 500 micras de luz en cada tratamiemo 
con 50 animalcs cada una. A las 6 ~emana..s lo~ camamnes de eada jaula fu~ron contados 
J' pesadus para det~mUrllll' Ia sobJcl'ivencia por jaula y e! crecimiento observado en 
Kg/jaula. Los resultados se >ametieron a un an!llisis de vnrinnza M'DEVA y a una 
pmeba T. 

1 En orros blxlr.uorios los prt>;.uli.mi<:I!tO> !lortnllies incluJ en cl uso de :u1libi6ticos de m:111om rq;uiar. 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 CALIDAD DE AGUA 

En general los pani.metros de calidad de agua fueron Optimos para el desarrollo de los 
ensayos (Cuadra 1). En el caso del oxigcno disuclto las ooncentraciones observadas 
fluctuarun entre 5.0 y 7.4rng/L.las cuales son mayores que los niveles recomcndados por 
Boyd (1990). No existi6 ninglm problema sabre Ia cantidad de oxigeno disponible como 
efecto de una aplicaci6n de Clorarnina T, aun a densidades de !50 animales por litro que 
es Ia utilizada durante Ia aclimataci6n de las P-Ls. 

La concentracion promedio de TAN fue de 0.14mg/L. Este valor esti por debajo de 0.45 
mg/L. (Royd, 1990), que cs cl nive! sobre el cual se observan problemas en el 
~'Tecimiento de Jus cru~;ticeos. Sin embargo en el bioensayo rea!izado en baldes, que tenia 
como fin detenninar Ia concentraci6n efectiva de Clorarnina T, se detectaron valores de 
0.6mg!L a Ia cosecha, factor que pudo habcr influido de forma negativa en Ia 
sobrevivencia (Cuadra 3)y/o favorecer Ia reinfestaci6n de bactcrias en las post-larvas 
(Cuadro2)ya que nh·eles altos de amonio favorecen el desarrollo de las bactcrias 
(Ligthner, 1996). 

La salinidad del agua flucru6 entre 34,400 y 31000ppm. Esros valorcs se encuentran 
dentro del rango Optima de 28000 a 36000ppm (Boyd, 1990). 

La temperatura promedio para todos los ensayos fue de 29.5°C Ia cual estaba mucy cerca 
de lo Optima de 28 °C. EI valor de pH se mantuvo deutro del rango optima para el 
crecimiento de espedes acuit!icas de 6_5 a 9_0 (Boyd, 1990). 

3.2 DETERMINAClON" DEL VALOR DE LA CONCEl'i"TRACION LETAL 
"MEDIA 

El Cuadra 2 demuew-a que cuando los animales est:in fuertes y actives Ia eoncentmciUn 
letal media de Cloramina T puede elevarse basta ll4_0mg/L_ Cuando los animales estin 
debiles, raqulticos y poco actives el ''alor de la cuncentraci6n leta! media puede reducirse 
hasta 38.9ppm. Esto indica que e1 valor de la concentraci6n leta! media para Permaeus 
vanamei en 48 horas de e>._.posici6n para PL'7 en adclante cs de aproximadamente SOppm. 



Cuadro 1. Resumen de los restiltados de amilisis de a.,oua en varios bioensayos realizados 
con P"Ls dePe=aeus vanamei y C!orarnlna T, Honduras, 1998. 

Pacimetms homedio 

Oxigeno en ppm 63 
PH 8.2 
Salinidad en ppt 33.8 
TAN" en mgllitro 0.1 
T empero.tura en oc 29.5 

No 
o~rvacione:s 

110 
40 
40 
42 
40 

Valor 
.M:lximo l\lininw 

7.4 5.0 
8.5 8.1 

34.4 31 
0.6 0.0 

30.9 26.2 



Cuudro 2. Resultados de 4 Bioemayos para determinaciOn de Ia ooncenrraci6n leta! 
media de Cloramina Ten P-Ls dePcrmaeus wmamei c:qJUestas durnnte 48 horns 

Concentnv::iiin % i\lortali.dnd ValordeCLSO 

Animales do!biles 

2.0 6.3 4.0 38.9 
20.0 10.7 10.0 mg!L 

200.0 97.3 98.0 

ppm Animales Fuertes 
Eta a2 Bio3 Bio4 

20 6.3 6.0 
60 11.0 9.0 114 

100 20.0 21.0 mg/L 
14D 7~.0 79.0 
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3.3 DETER.t\IL\'ACION DE LA CONCENTRACION £FECTIYA PARA 
PRO POSIT OS DE PRODUCCION 

Los tratarnientos de Cloramina T son <:fcctivos el control de bacterias 
filamemosa5(Leucothrix mucor)(P<O.OlXCuadro 3). Cualquiera de los tre:s nmarnientos 
sobre 4ppm ejerce un buen control de las bacterias(P<0.05). Una concenrraci6n con stante 
de Clor.uniua T puede controlar las bactt:rias en 100% en un periodo menor a las 24 
horas. No se observ6 una diferenda significariva posiblemenre por el bajo nUmero de 
replicas en el cnsayo conP-Ls sobrcv\vcncia.Sc dctcrnlln6 que las concentraciones de 4 y 
6 ppm ejercian Ull buen control, por lo que se consider6 Sppm por 24 horas como un 
tratamiento adecuado para aplic;u- a nivel cornercial. 

3.4 EYALUACION DE CLORAl'tDNA T EN CO~'DICIONES DE UN 
LARORATO.RJO COM:ERCIAL. 

En tanques comerciales con 15,000 Iitros de capacidad el control de bacterias 
f!lamentosas logrado durante 72 horas con 5 ppm de Cloramina T fue mejor (S2%) (P< 
0.01) que eJ control logrado por eJ tratamiento con cobre + formalina (67%) (Figura I). 
En los laboratorios especiali?.ados en Ia crianza de P-Ls con frecuencia se requiere mils de 
una aplicaciOn de cobre + formalina pam efectuar lUI btu,n control d~ las bacterias 
filamentosas (Rodriguez, 199S)1. En Ia prueba de 72 horns de d1.1raci6n, el tratamiento 
con Cloramina T redujo el porcentajc de P-Ls infestadas en aproximadamente 15 % en 
compamci6n con las P-Ls tratados con cobre + formalina. 

3.5 EV ALUACION EN EST A.l\'QUES DE PRODUCCION 

No se observ6 ninguna diferencia entre Ia sobrevivencia y crecimiento de las P-Ls 
tratadas con Clommina T y las tratadas con cobrc + fonnalina dumntc su posterior 
cultivo en jaulas ubicadas en liii estanque de pruducci6n oomercial (Cuadro 4). Est:os 
resultados apoyan Ia idea que Ia Cloramina T no tiene ningUn efccto adverso a largo 
plazo sobrc Ia sobrcvivcncia y crccimicmo de P. vmmamei en estanques de producci6n. 

1 Comunloacion )X:I1\0nal con Ednnrdo Rodriguel' (Gorrntc: acr•m.mcion GI.!L) 
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Cuudro 3. Porceutaje de P-Ls de P. w:mamei infestadas con Uucothrix mucor despu65 de 
ser e:,_-puestas a difercntes concentracioncs de Cloramina T. Cada valor es el promedio 
de 4 replicas. Las P-Ls fueron expuestas a Cloramina T en recipienttoS de 20 litros de 
capacidad y a una densidad de !50 P-Ls/1 dUTallte 96 horas. 

%de infest:tciOn con Leucorhrix 

Cloramina T Horus de mnnejo Sobrevivenda 
eu ppm 24 4S " % I:'n!medio observnda% 

0 98.3 77_j 963 90.0 90.4 66 

2 36.6 !9.0 52.5 16.3 3l.l 69 

4 0.0 1.3 3.0 10.5 3.7 74 

6 0.0 0.6 1.8 10.8 3.3 7S 

8 0.0 0.0 1.8 17.3 4.7 70 
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Figura I. Comparaci6n del porcentaje de post-larvas infestadas con bacteriaB 
filamentosas (Leucothrix mucor) durante las 72 horas posterior a1 tratarnieuto con 5ppm 
de Cloramina T y con formalin• (SOppm) y cobre(0.5ppm) en taJlquas de 15000 litros de 
capacidad, Honduras, 1998. 



Cuadro 4. Comparaci6n de !a sobrevivencia y c=ento de P-Ls t:ratadas con 
Cloramina T y cobre+ furmalina durante 6 sernanas de cultivo en jaula.~ ubicadas en un 
ectanque comercial. Carla tratarn.iento tenia tres replicas y 50 animales por rtipHca. 

Tratamientos 
Cloramina T Cobre + Formalina 

# PU sembrad:ls/jaula 50 50 

# Camarones cosechadosijaul.a 24 23 

% wbrevivencia de los camarone:s 47 

G.an.ancia de peso en gr/janla!6semanas 53.3 5l.l 



4. ANALISIS ECONOi\HCO 

En el analisis econ6mico (Cuadro 5.) el tratamiento con Cloramina T tiene un costa 
menor que hacer aplicaciones de cobre.;. fonnalina y de antibioticos.EI costa de las 
aplicaciones de Cloramina T sera reducido aun m:is en aquellos Jaboratorios que no 
tienen recambio continuo del agua, ya que las dosis seran menores; no asi las dosis de los 
demas productos. 
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5. CONCLUS!ONES 

La Cloramina T es cl\:ctiva en el control de Le,cothri:r rill/Cor en po~t-laryas de 
P.vanamel. 

Se determin6 Ia conc~ntraci6n leta! media (CL-50%/4Sh) de P-L~ e.\:puestas a Cloramina 
Ten aproximadamente ~0 ppm. 

En el man~jo eomercial de P-Ls, una concentraci6n de 5 ppm de Cloramina T fue mejor 
que el control tradicional efectuado con cobre y formalina. Ademis el tratamiento oon 
Cloramina T result6 en una buena sobrevivencia de los animalcs tratados. 

La C!oramina T no sc pmvnc6 ningion efecto adverso a largo plaza sobre el crccimiento y 
sobre,~vencia de P-Ls tratad(Q; deP. wmamei en los estanques de producd6n co mercia!. 



6. RECOiiJENDACIOI'.'ES 

Conrinuar dcsarrollando esta metodologia con Cloraruina T para su implememaci6n a 
nivel de otros estadios. 

lnvestigar Ia efectividad de Cloramina T para el cootrul de ocros pat6genos que 
plledan afectar )as post-larvas de camar6n. 

Evaluar los efectos cootaminantes de Cloramina T y de metalcs pcsados sabre los 
esteTOs del Sllr de Hondura;;. 

Tnvestigar el efecto de Clor«mioa T com<:J desinfectante de alimento vivo(Anemia 
salina), tratando de reducir un potencial foco de infecci6n que este representa. 
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