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Efectos de un Biorestaurador BRF-2 en
el cultivo de camaron Litopenaeus
Vannamei en fase de engorde.

La acuicultura consiste en el proceso de
cria para aumentar la produccion de
organismos acuaticos, es decir, de peces,
moluscos, crustaceos y plantas acua-
ticas. El cultivo de los mismos conlleva
formas de intervencion en el proceso de
cria ya que se da en ambientes controla-
bles [Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura,
2021]. En el Ecuador, la industria acuicola
se divide principalmente entre camarén y
tilapia de agua dulce, donde el camaron
corresponde a mas del 95% de la acui-
cultura ecuatoriana [Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentaciony la
Agricultura, 2022].

En el afio 2021, el cultivo de camaron
mostro ser una de las industrias econo-
micamente mas importantes del pafs,
aportando con el 48% del crecimiento de
las exportaciones totales. Esta industria,

logro alcanzar un valor aproximadamen-
te de USD 1,500 millones, reportando un
incremento en sus ventas de 39%. El lo-
gro de transformarse en el producto prin-
cipal de la oferta exportable no petrolera
y minera, es el resultado de medio siglo
trabajado para construir y perfeccionar
un sistema de produccién camaronera
por medio del aprendizaje constante ante
cada crisis. [Cdmara Nacional de Acua-
cultura, 2022].

Por ejemplo, el 2020 mostré ser un afo
desafiante para la industria camaronera
enfrentdndose con problemas de pro-
duccion y exportacion por causa del Vi-
rus del Sindrome de la Mancha Blanca y
la pandemia mundial de COVID-19. Para
la recuperacion "post pandemia” y consi-
guiente reactivacion econdémica, la indus-
tria del sector camaronero ha incorpora-
do criterios de eficiencia y sostenibilidad,
logrando una recuperacion de manera
sostenida posicionado nuestro producto
como el “Mejor Camarén del Mundo” en
mas de sesenta destinos a nivel mundial.
[Camara Nacional de Acuacultura, 2022].
El proceso de crianza de camarén con-
siste de diferentes técnicas de aplicacion
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segun la zona de cultivo. Las zonas uti-
lizadas son: zonas directas del mar con
viveros, zonas intermareales tales como
esteros o salineras, y finalmente zonas de
tierra con estanques o piscinas [Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Tra-
bajo, 2022]. Esta ultima zona de cultivo
en tierra es la forma de produccién mas
comun dentro del sector camaronero del
Ecuador debido a que sus instalaciones
disponen de la tecnologia suficiente para
circular el agua, facilitar la accesibilidad
de recursos y controlar las variables del
medio productivo [Cdmara Nacional de
Acuacultura, 2022].

En cultivos de tierra, como parte de la
transformacion de la industria camaro-
nera hacia medidas sostenibles, Ecua-
dor ha impulsado la implementacién de
sistemas multifasicos. Estos consisten
principalmente en la segmentacion y dis-
tribucion de las fases del crecimiento del
camaron en unidades de produccion in-
dependientes, con el fin de renovar la dis-
ponibilidad de recursos naturales dentro
de los estanques o piscinas, y por ende
generar menor impacto al ecosistema
utilizado. Dentro de este sistema existen



dos modelos de produccion incluyendo,
bifasico (dos fases) y trifastico (tres fa-
ses). En ambos, en la primera fase llama-
da pre-crias, las larvas provenientes de
los laboratorios de larvicultura son sem-
brados en piscinas durante un tiempo
de 10 a 30 dias, y luego transferidos a la
siguiente etapa de engorde, o pre-engor-
de como etapa intermedia en produccion
tipo trifastico. La principal diferencia en-
tre ambos modelos de produccion es la
inclusion de la etapa pre-engorde, propia
de la produccion trifasica, que se define
como una etapa intermedia previa a la
transferencia a las piscinas o estanques
de engorde, cuyas densidades son meno-
res a la etapa de pre-cria y su tratamiento
se enfoca hacia el crecimiento sostenido
de cultivos saludables [Garzon, J., Rodri-
quez, J.P,y Gémez, 2017].

A pesar de que la acuicultura se ha ido
expandiendo debido a los avances cien-
tificos logrados, todavia esta expuesta a
riesgos limitantes. Una de las principa-
les dificultades que enfrenta el cultivo de
camaron en estanques o piscinas, es la
aparicion de enfermedades infecciosas,
también conocidos como patdgenos, que
frecuentemente son asociadas con la al-
teracion de las densidades del cultivo, sa-
lud de los animales, valor nutricional del
alimento, calidad de agua y suelo, entre
otros [Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura,
2021].

La acuicultura es la industria productora
de proteinas de mayor crecimiento en la
actualidad, y con la creciente produccion,
uno de los desafios que enfrenta es el
potencial de generar una gran carga or-
génica debido a la produccion de heces y
restos de alimento. Esta carga organica,
cuando esta en exceso, puede conducir
a una serie de problemas para los orga-
nismos cultivados, como la generacion
de compuestos toxicos, el aumento de
las demandas quimicas y biolégicas de
oxigeno (DQO y DBO, respectivamente),
y aparicion de enfermedades. Al alterar
negativamente el suelo de las piscinas,
desencadena pérdidas econdémicas y la
dependencia de antibioticos, seguido por
la evolucion de mecanismos de resisten-
cia antibidtica en patdgenos [Garzoén, J.,
Rodriguez, J.P, y Gomez, 2017].

Dentro de las empresas dedicadas a con-
tribuir al desarrollo acuicola, Agripac S.A.
adopté medidas orientadas a la busqueda
de soluciones innovadoras y sostenibles

SERVICIO DE ACREDITACION ECUATORIANO

para la industria de la acuicultura basa-
dos en la investigacion, experimentacion
y validaciéon de sus productos [Agripac
S.A., 2022]. En el 2019, inaugurd su pri-
mer Centro de Investigacion y Desarrollo
Acuicola abreviado con las siglas CIDAC,
con el objetivo de realizar investigaciones
para innovar y mejorar continuamente en
la elaboracion de alimento balanceado y
productos para el camarén de alta cali-
dad que cumplan con las exigencias del
mercado y cuidado del medio ambiente
[Agripac S.A., 2022].

Con el propdsito de mejorar la calidad
del cultivo del camardn, CIDAC realizd
una prueba experimental para evaluar la
efectividad y eficacia del probidtico BRF-
2 SUPERBUGS en piscinas productivas de
camaron. Este probidtico es compuesto
por una matriz de salvado de trigo (or-
ganica), enzimas y un grupo de bacterias
del tipo bacilos (Bacillus subtilis, Bacillus
megaterium, Bacillus polymyxa, Bacillus
licheniformis). Se estima que el uso del
probidtico en cultivos de camarén puede
lograr una mejora en la calidad del agua,
al reducir los compuestos nitrogenados
toxicos, mermar la mortalidad al dismi-
nuir el estrés ambiental sobre el camarén
y reducir los valores de materia organica

del suelo de las piscinas.

La investigacion fue desarrollada en la
camaronera perteneciente al grupo PU-
ROCONGQO, ubicada en la provincia de Es-
meraldas, Canton Eloy Alfaro, Parroquia
La Tola, con el objetivo de lograr mante-
ner una mayor poblacién de camarones
e incrementar los indices zootécnicos. El
estudio se realizé durante un ciclo com-
pleto de produccioén de engorde, realizado
en un sistema bifasico en 5 piscinas de
engorde sumando un area total operativa
de 204 ha., durante un periodo de 8 sema-
nas continuas y aplicaciones de 200 I/ha/
semana de BRF-2 SUPERBUG (Tabla 1).

Para la determinacion de la efectividad
de las aplicaciones, el estudio compara
los resultados obtenidos de las mismas
piscinas en los afios 2019, 2020 y 2021,
asignados como las variables de control.
Finalmente, los indices zootécnicos esta-
blecidos que se recolectaron para la eva-
luacién de los resultados corresponden a:
tiempo de cultivo, porcentaje de supervi-
vencia, factor de conversion alimenticia,
peso de cosecha del camardn, incremen-
to semanal y valoraciéon patoldgica del
camaron.
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Tabla 1. Datos de inicio de siembra en fase de engorde

Ensayo con BRF-2 SUPERBUGS

Piscina Fecha siembra Tgan"s'figﬁﬂa Densidad/ha
13/6/2021 6,013,417 143177
28/3/2021-

2 31 8/8/2021 4,620,000-4,368,020 | 128,333-140,904

4 34 8/3/2021 4,452,240 130,948

11 61 5/7/2021 7,841,040 128,542

14 36 17/8/2021 4,320,000 128,333

[ "”"5"""""‘ WW{(’)’;”M 31,914,717 173,373

Previamente a la implementacion del probidtico, se siguio el
protocolo de preparacién de las piscinas estipulado por la ca-
maronera. El método utilizado dentro del sistema bifasico con-
siste de una primera fase llamada pre-cria, donde son sembra-
das las post larvas de camardn pl./gr 250- 300 y mantenidas
por un periodo de tiempo de 15 dias. Durante este periodo las
larvas sembradas son alimentadas hasta alcanzar un peso de
0,20 g., antes de ser transferidas para la sequnda fase de en-
gorde.

En la fase de engorde, los camarones transferidos son mante-
nidos por 18 a 22 semanas hasta alcanzar un peso a cosecha
que oscila entre 24 a 30 g. Durante esta segunda fase, es donde
se aplicé el probidtico BRF-2 SUPERBUGS (Figura 1) y se regis-
tré los indices zootécnicos previamente mencionados durante
el periodo de inicio y fin de esta etapa (engorde).

Las dosificaciones del BRF-2 SUPERBUGS fueron aplicadas si-
guiendo el protocolo de Agripac. En consecuencia, la activacion
del probidtico se realizé de acuerdo a los siguientes pasos:

1.En una tina limpia se prepard la Tra activacion aplicando las
dosis recomendadas dependiendo de las densidades a traba-
jarse (2000 I/ha) en la siguiente tabla:

Tabla 2: Primera Activacion del BRF-2 SUPERBUG

Activacion Considerando 1ha (200 | Agua)

Insumos Unidad Cantidad/ha
BRF-2 ar 80
Adimix ar 30
Minerfic ar 50
Melaza Agua kg 4
Agua | 200

2. Se dej6 fermentando la activacion por un espacio de tiempo
de 15 a 20 horas.

3. Transcurrido el tiempo de la activacion, se inicié el repique con
los siguientes insumos:

Tabla 3: Repique para la activacion del BRF-2 SUPERBUG

Repique en unidades/ha (1000 | Agua)

Insumos Unidad Cantidad/ha
Tra Activacion | 200
Adimix ar 30
Minerfic ar 70
Extracto de levadura ar 30
Melaza agua kg 5
Agua | 800

4. Se dej6 fermentando por un espacio de 15 a 20 horas.

Finalmente, se aplicé la bacteria BRF-2 aplicada de forma ho-
mogénea por toda el area de las 5 piscinas, especialmente en
las &reas de mayor acumulacion de materia organica (Figura 1).

Figura 1. Preparacion y distribucion del producto BRF-2 SUPERBUGS en
las piscinas seleccionadas para el ensayo.

Analisis hiométrico del camardn

Una vez terminado el tiempo de estudio se obtuvo los siguien-
tes resultados (Tablas 4, 5y 6):

La tasa de crecimiento mayor y supervivencia, asi como el fac-
tor de conversion menor de alimento fueron registrados en las
piscinas que se incluy¢ el probidtico BRF-2 SUPERBUG. Se ob-
tubo un 10% mas de supervivencia en las piscinas con el uso
del probidtico frente a las medias de supervivencia de los afios
de control. Ademas, se consiguié un 34% mas de supervivencia
con respecto al ciclo anterior del afio 2021 el cual fue manejado
sin el uso del probidtico BRF-2 SUPERBUGS.

La tasa de conversién alimenticia fue reducida del -10,6% con
respecto a los afios de control. En relaciéon con la media de las
piscina del 2021 no manejadas con el probidtico BRF-2 SU-



PERBUG, se obtuvo un - 4,1% de reduccion frente a las piscinas
donde se aplico el probidtico BRF-2 SUPERBUGS, implicando
una reduccion del consumo de balanceado frente a los contro-
les.

En relacion al incremento de peso semanal, se evidencio un in-
cremento medio correspondiente al 2%, con respecto a las me-
dias de incremento semanal durante los ciclos de control. Con
respecto al ciclo del afio 2021, no manejados con el probidtico
BRF-2 SUPERBUG, hubo un incremento del 4%, con referencia
a las piscinas que se aplico el probidtico BRF-2 SUPERBUG, in-
dicando que los cultivos se encuentran con mejor salud y vigor.

Se logré un incremento del 2% en la tasa media de libras/ha.
cosechadas, con respecto a la media de los ciclos de control
logrando viabilizar o mejorar econémicamente el ciclo de pro-
duccion.

De acuerdo a estos resultados se pudo determinar que los indi-
ces zootécnicos registrados nos muestran el éxito econémico
del cultivo, con el objetivo de mantener una mayor poblacion de
camarones hasta su cosecha. El probidtico BRF-2 SUPERBUG
actia como un bio-remediador produciendo una mayor canti-
dad de bacterias y enzimas que incrementan la actividad biold-
gica, descomponiendo materia organica y reduciendo metabo-
litos toéxicos tales como, amonio, nitrito, sulfuro y otros gases
nocivos, restaurando el suelo de lodos negros y malos olores.
Como consecuencia de este estudio, el probidtico permite ge-
nerar un suelo mas saludable y asi mismo aporta con solucio-
nes a la problematica medio ambiental que enfrenta el sector
camaronero a nivel mundial, mejorando la tasa de produccion
en sus sistemas de cultivo.

Por lo tanto, BRF-2 SUPERBUG al actuar como un bio-reme-
diador demuestra no solo un impacto positivo en el sector de
la proteccion medio ambiental, sino también, un incremento
econémico en la produccion de camardn sin poner en riesgos
el deterioro de la calidad del suelo y agua en sus unidades pro-
ductivas.

Tabla 4. Parametros productivos de las piscinas tratadas con BRF-2
SUPERBUGS en relacion a los controles de los afios 2019-2020-2021).

Valoracién de medidas del bioensayo con BRF-2
SUPERBUG vs. Medidas de ciclos de produccion 2019,
2020, 2021 (control)

Datos cultivo

Indices Zootécnicos Media Media Diferencia %
:1:1:5] controles

Areaha 204 204 N/A N/A
Densidad/ha 134.381 144,389 -0,07 7,20
Supervivencia % 42,70 38,80 0,10 | 0,00
Ciclo de cultivo/dias 123 129,40 -0,05 -4,30
Peso/talla del camaron 26,00 26,40 -0,02 -2
Factor de conversion alimenticia 1,79 2,00 -0,11 |-10,80
Incremento semanal 1,50 1,50 | 0,02 | 2
Libras totales pescadas 150.668,40 142.461,10 0,06 5,80

Libras/ha 3.553,70 3.480,60 0,02 2
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Tabla 5. Relacion de medias de incremento semanal de ciclos de
cultivo 2019, 2020, 2021 BRF-2 SUPERBUGS

MEDIAS INCREMENTO SEMANAL (PESO gr)
POR CICLO DE PRODUCCION (ANOS)

4 . Diferencia
RF-2  Diferencia BRF-2 VS

Media Ciclo con
' 2020 2021 2019 B
al 20: (2021) 2021*

1 1,54 1,47 ‘ 1,50 1,57 5% ) 5%

1,50

2 154 | 145 15 | 150 | 141 6% | -6%
4 151 | 147 137 | 145 | 160 | 10% | 16%
1 1,29 | 131 123 | 128 | 124 3% | 02%
72 a7 |Biles 52 iss [z [z [ s:
MEDIA 15 | 15 1,4 1,5 1,5 2% | A%m

Tabla 6. Relacion de medias de pesos medios cosechados de ciclos de
cultivo 2019, 2020, 2021 BRF-2 SUPERBUGS

MEDIAS INCREMENTO SEMANAL (PESO gr)
POR CICLO DE PRODUCCION (ANOS)

1 2021 “431'; CiBCII!oF.-::" Diferencia Ig;e;_e;slsa

al 2021 (2021) 2021+

1 26,3 27,1 27,9 27,1 29,0 % 4%

2 27,1 27,2 23,1 25,8 24,8 -4% %

4 28,3 27,3 20,8 25,5 27,4 8% 32%

1 24,4 28,0 26,7 26,4 24,0 -9% | -10%

174 270 29,1 260 [27.4 236 [E10% 5%
MEDIA 26,6 27,7 24,9 26,4 26,0  -2% 6% **
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