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Resumen

El presente trabajo fue realizado en la Camaronera del Litoral Sur (Calisur), localizada en la costa sur
oriental de Cuba, donde la precria intensiva de poslarvas es una etapa crucial en el ciclo productivo de la
camaronera. Se realizé un disefio Multi-factor categérico con el empleo del software
StatgraphicsCenturion, con la estimacion del efecto de tres factores (densidad de siembra, método de
adicion de melaza y relacion C:N). Se midieron parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de calidad
del agua. Se llevaron a cabo ciclos de 15 dias de cultivo intensivo de poslarvas, en recipientes de 20 L
con aireacion constante. La alimentacion fue realizada en 8 dosis diarias, utilizando para ello alimento
con 45 % de proteina, y la melaza fue afiadida diariamente en las siguientes cantidades:1,58g, 2,369 y
3,159, por cada gramo de alimento. Para las relaciones C: N: 10:1; 15:1 y 20:1 se afadieron
directamente al agua 62,5 mg, 93,75 mg y 125 mg respectivamente, por cada 0,1 mg/L de nitrégeno
amoniacal total (NAT). La aplicacion de la melaza resultdé ser una alternativa para el control de los
niveles de amonio. Los mejores resultados se obtuvieron con la adicién de melaza en el alimento, siendo
la mejor corrida experimental la que utilizé una densidad de 15 poslarvas por litro y la relacién C:N 15:1.
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Effect of molasses on quality parameters of the water used in the breeding of white shrimp
(Litopenaeusvannamei)

Summary

The present work was carried out in the Camaronera (Shrimp farming station) from Litoral Sur (Calisur),
located on the south-eastern coast of Cuba, where intensive post-larval breeding is a crucial stage in the
shrimp production cycle. A categorical Multi-factor design was made using the Statgraphics Centurion
software, with the estimation of the effect of three factors (stocking density, molasses addition method
and C:N ratio). Physicochemical and microbiological parameters of water quality were measured. Cycles
of 15 days of intensive culture of postlarvae were carried out in 20 L containers with constant aeration.
The feeding was carried out in 8 daily doses, using for it food with 45% of protein, and the molasses was
added daily in the following amounts: 1.58 g, 2.36 g and 3.15 g, for each gram of food. For the C:N: 10: 1
ratios; 15: 1 and 20: 1 62.5 mg, 93.75 mg and 125 mg respectively were added directly to the water, for
each 0.1 mg / L of total ammoniacal nitrogen (NAT). The application of molasses turned out to be an
alternative for controlling ammonium levels. The best results were obtained with the addition of molasses
in the feed, the best experimental run being that which used a density of 15 postlarvae per liter and the
C:N ratio 15: 1.
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Introduccion

El camarén blanco del Pacifico Litopenaeusvannameies la especie de crustaceo mas ampliamente
cultivada a nivel mundial [1]. Se introdujo en Cuba en el 2003 y constituye una actividad priorizada,
debido a su alta demanda en el mercado y por ser un rubro de exportacion importante [2]. La
Camaronera del Litoral Sur (Calisur) con 957,9 hectareas es la de mayor extensién de Cuba, en los
ultimos afos ha incrementado el rendimiento productivo, aunque la sobrevivencia en la precria intensiva
no ha mostrado los mejores resultados [3].

El cultivo intensivo se caracteriza por la alta densidad de animales por unidad de area, por lo que una
gran cantidad de alimento, con alto contenido proteico, debe ser anadido al sistema de cultivo. En el
alimento del camarén las proteinas constituyen el principal nutriente, no solo por su rol importante en el
crecimiento y la sobrevivencia, sino ademas por su impacto en la calidad del agua como la principal
fuente de nitrégeno. Solo del 10—-20% del nitrégeno contenido en el alimento es retenido por el camardn,
el restante quedara en el agua como resultado del metabolismo de las proteinas y de la descomposicién
por microorganismos, en la forma ionizada o como amoniaco, este ultimo téxico [4,5], afectando la salud
de los animales cultivados e impactando negativamente el crecimiento y la sobrevida [6].

La toxicidad del amonio sobre el camarén ha sido reportada por numerosos investigadores [6,7], por lo
que la conversion del amonio téxico a la forma no téxica de nitrégeno es una de las cuestiones mas
importantes en el manejo de calidad de agua en sistemas de cultivo intensivo [8].

Numerosos estudios han reportado que fuentes de carbono afadidas a los sistemas acuicolas estimulan
el crecimiento de microorganismos heterétrofos y el nitrégeno es utilizado para generar proteinas
microbianas [4,8,9,10]. El incremento de la comunidad microbiana puede mejorar la calidad del agua
mediante remocién de compuestos de nitrégeno téxicos, mientras que las proteinas microbianas pueden
ser usadas como alimento [11].

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacién de la melaza de cafia de azucar
en la precria de poslarvas de camaron Litopenaeusvannamei, sobre los parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos de calidad de agua.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realiz6 a escala de laboratorio de la Camaronera Calisur, localizada en la costa
sur oriental de Cuba, en el Golfo de Guacanayabo, coordenadas geograficas 10° latitud N y 83° longitud
W.

Se llevaron a cabo ciclos de 15 dias de cultivo intensivo de poslarvas, en recipientes de 20 L con
aireacion constante mediante el empleo de aireadores y piedras difusoras. La disminucion del volumen
por evaporacion se controlo, afadiendo una cantidad de agua equivalente al volumen perdido. Las
poslarvas se adquirieron del Centro de Desove de Litopeusvanamei en Manzanillo, perteneciente a la
empresa para el cultivo del camarén (ECCAM). La alimentaciéon se realizé en 8 dosis diarias, con un
alimento cuyo contenido de proteina es 45 %. Para las dosis del alimento se tuvo en cuenta la biomasa
estimada (25 % inicialmente con disminucion gradual) y la melaza se afiadi6é una sola vez al dia (10) de
dos formas: directamente en el agua y mezclada en el alimento.

Se realizé un disefio Multi-factor categérico con el empleo del software Statgraphics Centurion, con la
estimacion del efecto de tres factores: densidad de siembra, método de adicion de melaza y relacion C:N
(10:1; 15:1 y 20:1) sobre siete variables de respuesta relacionados con la calidad de agua y el
crecimiento). La densidad de siembra fue de 15 y 30 poslarvas por litro.

Determinacion de los parametros de calidad del agua



Los parametros fisico-quimicos del agua se midieron diariamente. El oxigeno disuelto y la temperatura
se midieron con un oximetro YSI Pro2030. Las mediciones de pH se realizaron con un pH-chimetro HM-
25R. El amonio no ionizado se determind con el espectrofotometro SpectroDirect marca Lovibond con su
respectivo kit de materiales y reactivos, segun las recomendaciones del fabricante. EI método que se
empled fue el de salicilato, con silicato de amonio a 655 nm. El periodo de reaccién fue de 15 minutos y
el resultado se expresé en mg/L.

La determinacion de bacterias heterétrofas se realizdé cada tres dias. La siembra microbiolégica se
realizé por inundaciéon de superficie del medio de cultivo Agar triptona soya (BIOCEN Cuba) con la
inoculacién de 100 uL en cada caso e incubando a 30 °C durante 24 horas. Finalmente las colonias se
contaron con ayuda del contador de colonia (Suntex) y se reporté en unidades formadoras de colonias
por mililitro (UFC/mL).

Caélculo de la melaza

La cantidad de melaza que se afiadié mezclada en el alimento (CMgjimento) S€ calculd con la formula de
Avnimelech, 1999: CMgjimento = (A*B*C*D*E)/F, el significado de cada letra en la ecuacion se muestra a

continuacion A: cantidad de balanceado, B: % de proteina del balanceado, C Rango C:N (10-15-20:1), D
% de la tasa de excrecion- asimilacion, E: cantidad denitrégeno en proteina (16 %) y F: % de carbono en
la melaza [9]. La cantidad de melaza requerida por cada gramo de alimento fue 1,58 g, 2,36 g y 3,15 g,
para la relacion C:N 10:1, 15:1 y 20:1 respectivamente.

Para el calculo de la cantidad de melaza afadida directamente en el agua (CMagya), se utiliz la formula:

agua = [NAT*V*R(C:N))/C%, donde NAT, nitrégeno amoniacal total (NH4*, NH3), V volumen experimental

(20 L), y R (C:N)(10-15-20:1). (12) La cantidad de melaza requerida por cada 0,1 mg/L de NAT fue 62,5
mg, 93,75 mg y 125 mg, para la relacion C:N 10:1, 15:1 y 20:1 respectivamente.

El porciento de carbono en la melaza se determiné mediante el analisis elemental de la melaza en los
equipos de las firmas CARLO ERBA CHNS-O EA-1108 y Leco CHNS-932, de Laboratorios de la
Universidad de Rostock Alemania.

Anadlisis estadistico

Los datos fueron analizados con el empleo del software Statgraphics Centurion. La normalidad fue
evaluada usando la prueba de Shapiro Wilk, seguido del Anova multifactorial. Cuando se encontraron
diferencias significativas, se uso la prueba de rangos multiples LSD de Fisher para identificar diferencias
entre los tratamientos.

Resultados
Analisis elemental de la melaza de cana de azucar

La melaza de cafa de azucar tiene una composicion muy compleja, ademas de carbono aporta
nitrégeno, fosforo y minerales. La cantidad de carbono en la melaza depende del proceso productivo y
de la materia prima (cafia de azucar). Para suministrar melaza en los estanques de camarén, es
necesario conocer la cantidad real de este elemento y asi incluir este valor en el calculo de la cantidad
necesaria para lograr una determinad relaciéon C:N

El contenido de carbono (% C) en la melaza fue de 32,2 % (Tabla 1).

Tabla I: Resultados del analisis elemental de la melaza.

Contenido/ % | Valor teérico | Valor experimental

C 32,205 32,203




7,297 7,286

Parametros de calidad del agua

Contenido de amonio.

El principal objetivo de la adicién de fuentes de carbono en los estanques de cria de camarén es el
control de la cantidad de amonio en el ambiente acuicola. La relacion optima C:N puede mejorar la
produccion y el reciclado de nutrientes, asi como los disminucion de los niveles de amonio. Segun
Pérez-Fuentes et al., la relacién C:N debe ser superior a 10:1, [15]. Sin embargo, Schneider et al.,
aseveran que la mejor relacion C:N es aproximadamente 15:1 [16]. Los resultados de este experimento

se muestran en la Tabla II.

Tabla ll: Variacién de la concentracién de amonio y NAT, segun el método de adicion, relaciéon C:N y la densidad de

siembra (valores de las medias y desviacion estandar).

Método de adicion | Relacion (C:N) | Densidad de siembra | NH3 (mg/L) | NAT (mg/L)
En el agua 201 30xL 0,31+ 0,08 0,65+0,16
En el alimento 20:1 30xL 0,12 £ 0,05 0,26 £ 0,10
En el agua 20:1 15xL 0,25+0,07 | 0,53+0,14
En el alimento 20:1 15xL 0,08 + 0,04 0,18 £ 0,11
En el agua 15:1 30xL 0,37+0,13 | 0,77 £0,27
En el alimento 15:1 30xL 0,14+0,07 | 0,29+0,12
En el agua 15:1 15xL 0,31+0,10 0,65+0,2
En el alimento 15:1 15xL 0,14 £ 0,06 0,31+0,13
En el agua 10:1 30xL 0,38+0,15 | 0,79+0,30
En el alimento 10:1 30xL 0,24 £ 0,07 0,5+0,15
En el agua 10:1 15xL 0,34 £ 0,08 0,70+ 0,16
En el alimento 10:1 15xL 0,25 £ 0,08 0,52 £ 0,17
Grupo de Control 15xL 1,83 £ 1,52 3,78 £ 3,11
Grupo de Control 30xL 2,25+1,82 4,63 +3,72

pH del agua

Los valores de pH del agua disminuyeron al afiadir la melaza. (Tabla 3).

Tabla lll: Influencia del método de adicién de melaza, relaciéon C:N y densidad de siembra sobre el pH del agua

(valores de las medias y desviacion estandar)

Método de adicion | Relacién (C:N) | Densidad de siembra pH
En el agua 20:1 30xL 8,09 £ 0,11
En el alimento 20:1 30xL 7,66 £0,18
En el agua 20:1 15xL 8,15+ 0,11
En el alimento 20:1 15xL 7,76 £ 0,20




En el agua 15:1 30xL 8,17 £ 0,09
En el alimento 15:1 30xL 7,93+0,13
En el agua 15:1 15xL 8,01+£0,13
En el alimento 15:1 15xL 7,90+0,12
En el agua 10:1 30xL 8,10 £ 0,09
En el alimento 10:1 30xL 8,00+ 0,15
En el agua 10:1 15xL 8,01+ 0,11
En el alimento 10:1 15xL 8,04 £ 0,16
Grupo de Control 15xL 8,24 + 0,12

Grupo de Control 30xL 8,18+0,13

Cantidad de oxigeno disuelto

Los factores estudiados relacion C:N, método de adiciéon y densidad de siembra no tuvieron efecto
significativo sobre el oxigeno disuelto (p<0.05)(Tabla 1V).

Tabla IV: Variacion del oxigeno disuelto segun el método de adicién, relacion C:N y densidad de siembra.

Método de adicion | Relacién (C:N) | Densidad de siembra | Oxigeno (mg/L)

En el agua 20:1 30xL 5,85+ 0,59
En el alimento 20:1 30xL 4,65+ 1,03
En el agua 20:1 15xL 5,92 £ 0,57
En el alimento 20:1 15xL 5,96 + 0,57
En el agua 15:1 30xL 6,16 £ 0,46
En el alimento 15:1 30xL 5,63 £ 0,63
En el agua 15:1 15xL 6,21 £ 0,51
En el alimento 15:1 15xL 5,67 £ 0,67
En el agua 10:1 30xL 6,03 £ 0,47
En el alimento 10:1 30xL 5,69 £ 0,63
En el agua 10:1 15xL 6,03 + 0,44
En el alimento 10:1 15xL 5,58 +0,74
Grupo de Control 15xL 6,39 + 0,41

Grupo de Control 30xL 6,20 £ 0,45

Conteo de bacterias heterdtrofas

Los niveles de bacterias heterétrofas estuvieron en el orden entre 104 y 105UFC/mL mostrando un
incremento con los dias de cultivo. Los niveles mas bajos fueron observados en los grupos controles,
mientras que en las corridas donde la melaza fue anadida en el alimento, los niveles de bacterias



heterétrofas fueron superiores con respecto a las corridas donde la melaza fue afiadida en el agua

(Figura 1).
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Figura 1: Niveles de bacterias heterétrofas teniendo en cuenta la relacién C:N y el método de adicion.

Discusion de los resultados

Contenido de carbono en la melaza

Varios autores plantean que el porcentaje de carbono que tienen las diferentes fuentes se aproxima al
50 %, siendo la mas utilizada la melaza de cafia de azucar. Sin embargo, estudios realizados han
mostrado diferencias en la eficiencia de la remocion del NAT respecto al contenido de carbono en la
melaza [12]. Hanif et al., reportaron 36,3 % y de carbono en la melaza, con la mas alta reduccion del
NAT en comparacion con otras fuentes de mayor % de C [4]. Por otro lado, por otra Ray y Lotz, reportan
24 % C en la melaza, 41 % en sacarosa y 35 % en glicerol [13], por lo que se hace necesario el analisis
del porcentaje de carbono para conocer la cantidad real de este elemento que se anade al estanque y
garantizar la relacion C:N requerida. En el andlisis elemental realizado a la melaza no se detecté la
presencia de nitrdgeno, lo que puede considerarse una ventaja teniendo en cuenta que el objetivo es
reducir los niveles de amonio, el contenido de carbono fue de 32,20 %. Por otra parte no se detecté la
presencia de cloro, lo que demuestra la ausencia de compuestos organoclorados que pudieran ser
téxicos para el camardn o influir en su calidad [14].

Contenido de amonio en el agua de cultivo

Los niveles de amonio mas bajos se alcanzaron cuando la melaza fue afiadida al alimento. Por otra
parte, cuando se evalud la interaccion que ejercen la densidad de siembra y la relacion C:N sobre la
concentracion de amonio, los mejores resultados se lograron para una densidad de 15 poslarvas/L y una
relacion C: N 20:1 (Figura 2).
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Figura 2: Influencia de la densidad de siembra (superior) y la relacién C:N (inferior) y en la concentracion de
amonio. Los factores: método de adicién, relacién C:N y densidad de siembra, asi como la interaccion entre estos,
tuvieron efecto significativo sobre los niveles de amonio (P<0,05). Los mejores resultados en este sentido, se
obtuvieron cuando la melaza fue afadida mezclada en el alimento, mostrando mayor reduccién de los niveles de
amonio con el incremento de la relacion C:N. Estos resultados pudieran deberse a la alta concentraciéon de carbono
en el momento en el que se afade el alimento, estimulando asi, el desarrollo de bacterias heterétrofas que
consumen en su metabolismo parte del nitrégeno formado. La disminucion de los niveles de amonio cuando la
densidad de siembra es menor, podria estar relacionada con la menor cantidad alimento necesario, por lo tanto, se
genera menor cantidad de amonio.

pH del agua de cultivo



Se observé una considerable disminucion del pH cuando la melaza se afadié en el alimento, para las
relaciones C:N 15:1 y 20:1 se obtuvieron los valores mas bajos Diferencias significativas fueron
encontradas entre los tratamientos donde se tuvieron en cuenta los factores: método de adicién y
relacion C:N. La interaccion entre estos los dos factores tuvo un efecto significativo sobre el pH, sin
embargo, no hubo diferencias significativas entre las densidades de siembra estudiadas, siendo similar
su influencia sobre el pH para p<0,05. (Figura 3).
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Figura 3: Influencia de la relacién C:N sobre el pH del agua. La disminuciéon en el pH al afiadir melaza puede
deberse al incremento de los niveles de carbono inorganico (CO2) en el agua debido al aumento de la cantidad de
bacterias heterétrofas que causa la adicion de melaza, haciendo el medio mas acido debido a la formacién de acido
carbonico [17]. El agua con un valor de pH entre 7.5 y hasta 8.5 es considerada como buena para el cultivo de
camaroén [18], aunque en la Tecnologia Biofloc (BFT) valores menores que 7.0 son considerados normales, pero
pueden afectar el proceso de nitrificacion [12].

Cantidad de oxigeno disuelto en el agua de cultivo

Se observo una considerable disminucion del pH cuando la melaza se afiadié en el alimento, para las
relaciones C:N 15:1 y 20:1 se obtuvieron los valores mas bajos Diferencias significativas fueron
encontradas entre los tratamientos donde se tuvieron en cuenta los factores: método de adicion y
relacion C:N. La interaccion entre estos los dos factores tuvo un efecto significativo sobre el pH, sin
embargo, no hubo diferencias significativas entre las densidades de siembra estudiadas, siendo similar
su influencia sobre el pH para p<0,05. (Figura 2).

Los resultados obtenidos son alentadores pues demuestran que la adicién de melaza no afecta
significativamente la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. El rango 6ptimo reportado para el cultivo
del camarén es de 3 a 8 mg/L [19], aunque los niveles de oxigeno disuelto deben ser superiores a 4
mg/L para el 6ptimo crecimiento y respiracion de la microbiota [12].

Conteo de bacterias heterotrofas

El método de adicién de la melaza y la relacion C:N tuvieron efecto significativo sobre los niveles de
bacterias heterétrofas (p<0,05) (Figura 1). Estos resultados pueden explicarse si consideramos la
capacidad de las bacterias heterotréficas de utilizar una fuente de carbono organico esta determinada
por la complejidad de los compuestos carbonados, considerandose la glucosa y la sacarosa las fuentes



de carbono mas facilmente asimilables [4], siendo estos de los principales componentes de la melaza.
Panjaitan reportd los mejores resultados en cuanto a la calidad del agua cuando emplea C:N 20:1 [20].
Coincidentemente, Hanif et al. observaron la mas alta reduccién del NAT cuando usaron melaza como
fuente de carbono y la relacién 20:1 [4].

De Lorenzo et. al., evaluaron el efecto de las fuentes de carbono melaza y dextrosa en el rendimiento
del cultivo de larvas sobre parametros de calidad del agua,zootécnica ymicrobioldgica, igualmente con
resultados satisfactorios, demostrando el control eficiente de los niveles de amonio y la estimulacion del
crecimiento de bacterias heterotrofas [21].

Conclusiones

La aplicacion de la melaza resulté ser una alternativa para el control de los niveles de amonio, sin que
afectara significativamente la cantidad de oxigeno disuelto en el agua y manteniendo los valores de pH
dentro del rango permisible.

Los niveles de amonio fueron mas bajos en el experimento en el que la melaza fue afiadida con
alimento, a una densidad de siembra de 15 poslarvas por litro y con una relacion C:N 15:1.
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