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RESUMEN

Los vibrios son unos de los principales patégenos en el
cultivo de camarodn y causan pérdidas econémicas a ca-
maroneros. El uso inadecuado de farmacos ha ocasionado
resistencia bacteriana y problemas medioambientales. El
uso de extracto de plantas es una alternativa factible para
la inhibicion bacteriana. El objetivo de este trabajo es eva-
luar el efecto sinérgico de extractos alcohdlicos de plan-
tas sobre la presencia de vibrios en el organismo, agua
de mar y biomasa de camarones. El estudio se efectud en
el Laboratorio de Microscopia de la Universidad Técnica
de Machala. Se probaron extractos alcohoélicos combina-
dos entre plantas de canela-eucalipto y tomillo-guayaba
en presencia de vibrios. Se evalu¢ el efecto inhibitorio con
100 pl de los extractos sobre cepas de vibrios por 24 horas
mediante difusion en Placa de Petri. Se dosificod 200 pl/gr y
400 pl/gr de cada combinacion con el alimento durante 10
dias, luego se aplicaron dosis de 2 mL y 4 mL de extrac-
tos en 1 litro de agua por 24 horas, luego se cuantifico el
contenido de vibrios. La aplicacion de extracto combinado
de tomillo-guayaba a 400 pl/gr en alimento inhibio la pre-
sencia de vibrios (0 UFC) en hepatopancreas y agua. El
uso de extractos combinados produce un efecto sinérgico
bactericida, adecuado para el tratamiento de la vibriosis
en sistemas productivos del Camaroén.

Palabras clave: Vibrio, sinergia, dosis, camardn, trata-
mientos, bactericida, inhibicion.

ABSTRACT

Vibrios are one of the main pathogens in shrimp farming
and cause economic losses to shrimp farmers. The ina-
ppropriate use of antibiotics has caused bacterial resistance
and environmental problems. The use of plant extract is a
feasible alternative for bacterial inhibition. The objective of
this work is to evaluate the synergistic effect of alcoholic ex-
tracts of plants on the presence of vibrios in the organism,
sea water and shrimp biomass. The study was carried out
in the Microscopy Laboratory of the Technical University
of Machala. Combined alcoholic extracts between cinna-
mon-eucalyptus and thyme-guava plants were tested in the
presence of vibrios. The inhibitory effect was evaluated with
100 pl of extracts on vibrio strains for 24 hours by diffusion
in Petri dish. 200 pl / gr and 400 pl / gr of each combination
were dosed with feed for 10 days, then doses of 2 ml and
4 ml of extracts were applied in 1 liter of water for 24 hours,
then the content of vibrios was quantified. The application
of combined extract of thyme-guava at 400 pl / gr in food
inhibited the presence of vibrios (0 CFU) in hepatopancreas
and water. The use of combined extracts produces a bacte-
ricidal synergistic effect, suitable for the treatment of vibriosis
in shrimp production systems.

Keywords: Vibrio, synergy, dose, shrimp, treatments, bac-
tericide, inhibition.
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INTRODUCCION

En la actualidad se conoce que, la acuacultura es una
actividad que se incrementa a nivel del mundo, por la de-
manda de recursos alimentarios marinos, ya que, la pes-
queria no puede abarcar todo el consumo de proteina. El
cultivo de especies de caracter comercial, tanto peces,
moluscos, como crustaceos, deben contar con las condi-
ciones medioambientales adecuadas para su desarrollo,
los mismos que, son muy lucrativos por su gran acogida
en los mercados internacionales (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico / Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2017). La produccién camaronera en el Ecuador, en los
ultimos afios ha ido aumentando, tanto por la demanda de
exportaciones al mercado internacional (Quinde, Quinde
& Riguero, 2018), como en el mercado interno. La ventaja
del pais es la de contar con las condiciones medioam-
bientales 6ptimas para el buen desarrollo en el cultivo del
Camaron blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei).

Los productores gracias a estas ventajas, han incremen-
tado las densidades de siembra en sus cultivos, lo cual
ha traido consigo consecuencia como el aumento del
rendimiento, y por ende la aparicion de enfermedades
con mayor frecuencia, esto se debe a causa del dete-
rioro de la calidad de agua y del sustrato, y el estrés que
estos cambios ocasionan a los animales en su habitat.
Agentes patdgenos promotores de las enfermedades en
el camardn, como |os virus, hongos, bacterias y parasi-
tos, estan presentes en el medio ambiente en donde se
cultiva. Entre ellos, los que ocasionan mayor afeccion son
los clasificados como oportunistas, que es el caso de los
hongos y las bacterias. Dichas enfermedades ocasio-
nan mortalidades en el cultivo, que representan pérdidas
econdmicas, como es el caso de la Vibriosis, causada
por bacterias del género Vibrio. La afeccion depende del
tipo bacteriano que prolifere en el medio, estos pueden
ser Vibrio harveyi, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnifi-
cus, Vibrio alginolyticus, entre otras. Dichas bacterias son
Gram negativas extracelulares y algunas oportunistas.

Para poder contrarrestar la presencia de estos agentes
patégenos, los camaronicultores han optado por usar
productos como probidticos y antibidticos, y de estos
Ultimos, existen farmacos cuyo uso es prohibido, tales
como el nitrofurano, y el cloranfenicol, por las afecciones
que pueden causar, tanto al medio, como a los consumi-
dores finales, pero antibidticos como la Florfenicol, y la
Oxitetraciclina son de uso permitido. El uso prolongado
de estos farmacos puede crear resistencia bacteriana a
los mismos, malograr el medio, y puede provocar restric-
ciones para exportar el producto, a causa de la residua-
lidad en tejido.

A raiz de esto, se ha enfatizado en la busqueda de nue-
vas alternativas para controlar estos agentes patdége-
nos, como el uso de bacteriéfagos especificos y el uso
de plantas medicinales. De dichas plantas se extraen

sustancias de sus partes (raices, tallo, hojas, flores, fru-
tos), en solventes como aceites, alcoholes, formoles,
agua, entre otros. Tanto en la medicina humana, medicina
veterinaria, como en el campo acuicola, se han compro-
bado las bondades bactericidas y bacteriostaticas de
estos productos, ya que sus compuestos inhiben el creci-
miento bacteriano. Estos compuestos brindan una mejora
en la calidad del agua, el crecimiento de los organismos
cultivados, reduce el posible estrés y puede mejorar su
sisterma inmunoldégico.

Los principios activos de las plantas medicinales pueden
causar efectos en las bacterias, tales como, lisar pared
celular, bloquear proteina y la sintesis de ADN, pueden
inhibir las secreciones enzimaticas y pueden interferir el
quorum sensing.

Los extractos de plantas medicinales tienen efectos an-
timicrobianos por si solos, pero su accionar se multiplica
al trabajar en conjunto entre compuestos, potenciando su
efecto, a lo que llamamos Sinergia. El estudio del siner-
gismo entre los compuestos de las plantas medicinales
es un campo de investigacion muy amplio, complejo y
prometedor, ya que algunas sustancias, al trabajar en
conjunto, facilitan la asimilacion de los principios activos
y su biodisponibilidad, mientras que otras sustancias
pueden ser antagdnicas o a su vez pueden ayudar a evi-
tar efectos secundarios en el organismo.

El objetivo del trabajo fue probar extractos alcohdlicos en
sinergia de las plantas de Canela (Cinnamomum verum
J Presl) - eucalipto (Eucalyptus melliodora A.), y tomillo
(Thymus vulgaris L.) - guayaba (Psidium guajava L.) com-
binados con 200 pl/gr y 400 pl/gr de alimento balancea-
do, para observar la concentracion de vibrios, tanto en
los organismos (camarén), mediante la ingesta de alimen-
to, y en el agua, con la aplicacion de dos dosis, 2 mL/L y
4 mL/L, de agua de mar.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 entre agosto y septiembre del
2019, en el Laboratorio de Microscopia, ubicado en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, perteneciente a la
Universidad Técnica de Machala (UTMACH), provincia
de El Oro, Ecuador, el cual cuenta con balanza de pre-
cision, multiparametros, vidrieria, compresor aireador,
entre otros equipos, condiciones asépticas adecuadas y
temperatura adecuada de 26+1 °C. Se utilizaron 18 pe-
ceras con una capacidad de 4.8 L, en donde se trabajo
con un volumen de 4 L de agua de mar, proveniente de
una piscina camaronera en produccion, la cual contaba
con 26 ppt de salinidad, una temperatura de 23.5 °C, y
4.2 ppm de oxigeno disuelto (OD). Se colocaron botellas
plasticas, con 1 L de agua de mar, la cual contaba con
26 ppt de salinidad, 23.5 °C, y 4.2 ppm de OD, una por
cada tratamiento.
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Para la preparacion de los extractos alcohdlicos, se utilizé
el método de Rodriguez & Hecheverria (2004), mediante
el cual, se inici6 la pulverizacion de hojas secas de las
plantas de Eucalipto, Tomillo, Guayaba, y de cascara de
Canela, luego, se tomaron 20 gramos de cada planta, y se
colocaron en 50 mL de alcohol industrial al 96°, en enva-
ses plasticos, tapados y puestos a macerar durante tres
dias a temperatura ambiente. Pasados los tres dias, fue
evaluado el efecto inhibitorio de todos los extractos por
medio de difusion en placa, para la cual se afiadié 100 pl
de cada extracto en filtros circulares estériles, luego estos
fueron colocados en una placa previamente sembrada
con vibrios a una concentracion de 107 ufc/mL, luego se
incubo a 25°C. Después de 24 horas se procedié a obser-
var los halos de inhibicion frente al patdgeno.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé un disefio
factorial completo completamente al azar en el cual se
combinaron los dos factores de estudio (extractos alco-
holicos y dosis) alcanzando cuatro combinaciones posi-
bles, las cuales fueron replicadas tres veces, ademas el
testigo control utilizado para conocer en las condiciones
que se desarrollé el experimento se replicé seis veces,
para un total de 18 unidades experimentales (peceras).

Las dosis de los extractos de plantas combinadas se co-
locaron en relacion 1:1 con un volumen final de 200 pl/gr
de balanceado como primera dosificacion y 400 pl/gr de
balanceado como segunda dosificacion, a los cuales se
le adiciond pegante acuicola. En cada pecera se coloca-
ron cinco camarones, previamente aclimatados durante
tres dias en el laboratorio, cuyo peso promedio inicial fue
de 2.8 g, con una oxigenacion constante mediante com-
prensor de aire (6.5 ppm de oxigeno en cada pecera); la
cantidad de alimento suministrado (balanceado al 35%
de proteina) fue del 5% de la biomasa de los camarones.
Diariamente se mantuvieron recambios de agua al 25%
del volumen total. En el agua de mar se suministraron
dos dosis, 2 mL/L de extracto y la segunda de 4 mL/L de
extracto en relacion 1:1 de los extractos combinados. Al
control no se le suministro ningun extracto ni dosis.

Para contar las posibles colonias formadas (ufc/mL) se
utilizé 1 g de hepatopancreas de cada tratamiento, se
realizaron diluciones sucesivas siguiendo la metodologia
de Passalacqua & Cabrera (2014), en serie (1/10), lue-
go se sembr6 100 pl en Placas de Petri, con agar TCBS,
exclusivo para vibrios. Se incubo6 por 48 horas a tempe-
ratura ambiente (261 °C) en total oscuridad, luego se
contaron las unidades de colonias formadas (ufc/gr). En
el agua de mar, a las 24 horas, se realizaron siembras de
100 pl de cada tratamiento en Placas de Petri con Agar
TCBS y Chromagar. Se incubaron por 48 horas. El peso
de los camarones se realiz6 al inicio del experimento y a
los 10 dias, y se utilizd balanza gramera (marca Casio).

Para conocer si se presenta efecto de interaccion entre
los extractos alcohdlicos (canela-eucalipto y tomillo-gua-
yaba) y las dosis (200 y 400 pl/gr) en funcién del peso de

camarones a los 10 dias se utilizé un ANOVA factorial in-
tersujetos. De no presentarse efecto de interaccion y con
la finalidad de conocer si se presentan diferencias esta-
disticas significativas o no entre los factores de estudio
(extractos alcohodlicos y dosis utilizadas) en funcion de
las UFC en camarones y agua; y peso de camarones a los
10 dias, se aplicoé por separado andlisis de varianza de
un factor intergrupos, previo cumplimiento de los supues-
tos del ANOVA (normalidad de datos, homogeneidad de
varianzas E independencia de observaciones). Cuando
se presentaron diferencias estadisticas significativas en-
tre extractos alcohdlicos y dosis se utilizd la prueba de
rangos multiples de Duncan. El andlisis estadistico de los
datos se realizé con el paquete estadistico SPSS version
24 de prueba para Windows y un error maximo permitido
de 5% (a=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto inhibitorio frente a Vibrios

En la evaluacion del efecto inhibitorio se pudo observar
un halo de inhibicién frente a los Vibrios correspondiente
a 6mm para el extracto de Canela, Tomillo, y Eucalipto, 5
mm para el extracto de Guayaba (Psidium guajava) como
se muestra en la figura 1.

Figura 1. Efecto inhibitorio (halo de inhibicién) frente a colonias
de vibrios, con extracto de eucalipto (A), canela (B), guayaba
(C), tomillo (D), en una concentracion de 20 g en 50 mL de alco-
hol industrial 96° y el control solo con alcohol industrial 96° (E).

Los compuestos de las plantas medicinales son los que
le dan la capacidad inhibitoria, frente a microorganismos
bacterianos tales como alcaloides, terpenoide, taninos,
saponinas, flavonoides, entre otros como mencionan
Reverter, Tapissier, Sasal & Saulner (2017), en donde la
obtencion del de los mismo dependen del tipo de planta
y de la forma de extraccion, como en el caso de la canela,
que contiene aldehidos, y eugenol, que son antibacteria-
nos y antifungicos.

Plantas como la de eucalipto presentan aproximadamen-
te 12 compuestos de caracter antibacteriano. Granados,
Santafé & Acevedo (2015), mencionan el amplio efecto in-
hibitorio frente a bacterias Gram +, Gram -, y hongos. Del
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mismo modo, la guayaba tiene grandes propiedades an-
tibacterianas, al contener piranosideos, guaijaverina, en-
tre otros compuestos. Segun Martinez, Molina & Boucourt
(1997), al extraer sus principios activos en etanol al 40%
tiene una efectividad media frente a bacterias y hongos.

Srivastava, et al. (2016), establecieron que, la actividad
antibacteriana de los compuestos de la canela en aceto-
na fue la mejor frente a V. cholerae, V. parahaemolyticus y
V. vulnificus, seguido del metanol y etanol.

Gedikoglu, Sékmen & Civit (2019), en su estudio mencio-
nan que el tomillo tiene gran efectividad frente a bacterias
Gram + y Gram -, gracias a que contiene thymol (79%),
carvacrol (56%), al extraer con metanol como solvente, po-
tencia la actividad antibacteriana. Asi mismo Rodriguez
(2018), sefiala las propiedades antibacterianas (inhibi-
cion: 47.98%) del higuerdn (Ficus citrifolia), por sus com-
ponente, entre ellos los taninos condensados, lactonas,
entro otros.

Llivicura (2018), sefiala que las plantas de romero
(Rosmarninus officinalis) y cola de caballo (Equisetum
arvense) tienen actividades antimicrobianas, antifungi-
cas, por sus principios activos, los cuales varian segun
el tipo de planta y del método de extraccion. Del mismo
modo, Sarango (2019), sefiala que las plantas de toronjil
(Melissa officinalis) y albahaca (Ocimum basilicum) en la
prueba de inhibicién frente a cepas de vibrios, mostraron
halos de inhibicion de 5 mmy 7 mm, respectivamente.

Conteo de las colonias

Para el conteo de Vibrios cultivados en las Placas de Petri
del hepatopéancreas, pasado los 10 dias establecidos, en
los cuales se suministro alimento balanceado enriquecido
con los extractos en sinergia (1:1), con las dos dosis pre-
viamente establecidas (200 pl/gr y 400 pl/gr) a los cama-
rones, se observo la clara disminucion de la presencia de
vibrios en todos los tratamientos, en donde el tratamiento
guayaba-tomillo en 400 pl/gr mostro la mejor accion ante
los vibrios, al no mostrar colonias (TCBS), con respecto al
control que mostré una concentracion de 1.19x10° ufc/gr
de hepatopancreas (tabla 1).

Tabla 1. Conteo de Vibrios en agar TCBS, cultivados del
molturado de hepatopancreas de los camarones alimen-
tados con dos dosis establecidas anteriormente (200 pl/
gr y 400 pl/gr), de extractos alcohdlicos en sinergia entre
las plantas de Canela, Eucalipto y entre Tomillo, Guayaba
por cada gramo de balanceado, con su respectivo con-
trol.

. Cantidad de | Porcen-
Tratamientos Vibrio (UFC/g) | taje (%) Color
96 Amarillas
Control 1 x105
5 Verde
canela-eucalipto en 5 .
200 ul/gr 3x10 100 Amarillas

gggng?'tom'”o en | o102 100 Amarillas
Zggeﬁéerucahpto N 1 5x10° 100 Amarillas
guayaba-tomillo  en

400 pl/gr 0 0 N/A

La presencia de colonias verdes y amarillas en el cultivo
de bacterias en agar TCBS, se presenta en el tratamien-
to control, mientras que en los otros tratamientos solo se
registraron colonias amarillas. Todos los tratamientos, tu-
vieron efecto en la disminucion de vibrios en el camarén,
con respecto al control, pero en el tratamiento correspon-
diente a guayaba-tomillo en 400 pl/gr se muestra la mejor
sinergia ya que no hubo crecimiento de vibrios después
de 24 horas.

Con respecto a la sinergia entre los tratamientos cane-
la-eucalipto en 200 pl/gr y guayaba-tomillo en 200 pl/gr
existe sinergia, pero no es significativa entre ellas, pero si
respecto al control. Por otra parte, en el tratamiento cane-
la-eucalipto en 400 pl/gr se puedo notar crecimiento bac-
teriano, pero esto puede ser debido a que los animales no
consumieron todo el alimento medicado en su totalidad.
Los efectos positivos de esta investigacion son similares
a los obtenidos por otros autores y esto se da, gracias
a la sinergia que ocurre al combinar los principios acti-
vos de las plantas medicinales objeto de estudio, como lo
menciona Jaramillo, Jaramillo, D’Armas, Troccoli & Rojas
(2016), en donde la sinergia entre los componentes de
canela y eucalipto, se debe a la presencia de saponinas
y polifenoles respectivamente, ya que al combinarse cau-
san en el patégeno un efecto bactericida.

La sinergia entre flavonoides pertenecientes a los com-
puestos de las hojas de guayaba y tomillo, dan una alta
funcién antibacteriana y antioxidante como lo mencionan
Mas Toro, et al. (2017), en su estudio donde al combi-
nar moringa a mayor proporciéon que la guayaba (siner-
gismo), dan un mayor resultado frente a bacterias Gram
Negativas.

Fierro, et al. (2019)echinacea, ginger, and basil, en su in-
vestigacion determinaron que la sinergia entre los princi-
pios activos en combinacion del jengibre, albahaca vy ajo,
protegen al camaroén blanco del Pacifico contra el WSSV
y V. parahaemolyticus. Asimismo, Arief & Happy (2015),
utilizaron en su estudio, extracto metandlico de hojas de
Kopasanda (Chromolaena odorata L.) en la reduccion
en la carga de vibrios en el post-larva de camarén tigre
(Penaeus monodon), dando buenos resultados, ademas
la sinergia entre sus principios activos extraidos en me-
tanol, mostro ser no téxico para el organismo. Garcia,
Orozco & Molina (2012), en su estudio concluyeron que,
para la inhibicion de Vibrio spp. En camarones peneidos,
el compuesto del aceite del orégano (carvacrol) tiene
gran efecto.
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De igual forma, los extractos de Melissa officinalis y
Ocimum basilicum, probados por Sarango (2019), sumi-
nistrados en dietas balanceadas durante 10 dias, dismi-
nuyeron las colonias amarillas y colonias verdes, respec-
tivamente, en agar selectivo (TCBS). Del mismo modo,
Trejo, et al. (2016), encontraron un efecto protector del
polvo de Aloe vera en el alimento (1 gr/kg) dosifican-
do cada dos dias en P. vannamei causo resistencia a V.
parahaemolyticus.

De igual manera, Moussaoui & Alaoui (2016), mencionan
la actividad antibacteriana de los flavonoides metilados
extraidos de la resina de Heliotropium sinuatum, presen-
tan gran actividad antibacteriana, probado en cepas de
Escherichia coli, en donde, las flavonovas son las de ma-
yor accion antibacteriana.

Los extractos de plantas no solo han sido utilizados en
camarones, sino también en otros organismos acuaticos
como lo menciona Yilmaz, Tasbozan & Erbas (2018), en
su investigacion denotan el uso de plantas medicinales
como el romero, el mismo que tiene efecto frente a los
Estreptococos en tilapia del Nilo, también plantas como
aloe vera causan mejoras en el crecimiento del pez dora-
do y resistencia a infecciones bacterianas, al suministrar-
les ésta en su dieta balanceada.

Después de 24 horas de haber colocado los extractos en
el agua de mar, se puedo observar que en todos los trata-
mientos hubo una disminucion del crecimiento bacteriano
con respecto al control, siendo el tratamiento a base de
guayaba-tomillo en 4 mL/L el que mostrd los mejores re-
sultados ya que no hubo crecimiento bacteriano (Tabla 2).

Tabla 2. Conteo de Vibrios en agar TCBS, cultivados del
agua de mar con dos dosis establecidas anteriormente (2
mL/L y 4 mL/L), de extractos alcohdlicos en sinergia entre
las plantas de Canela, Eucalipto y entre Tomillo, Guayaba,
por cada litro de agua, con su respectivo control.

Cantidad
Tratamientos de Vibrio It?;c(e"/n)- Color
(UFC/g) je (%
Amari-
4
Control 2 x10 100 llas
) 80 Amari-
Canela/Eucalipto en 2 510? llas
mL/L
20 Verde
) 75 Amari-
Guayaba/Tomillo en 2| , llas
mL/L
25 Verde
Canela/Eucalipto en 4 5 Amari-
mLL 1x10 100 llas
Guayaba/Tomillo en 4 0 0 No apli-
mL/L ca

Para la clasificacion de Vibrios en el agua de mar, me-
diante coloracion en Chromagar, se observaron en ma-
yor concentracion cepas azules (V. vulnificus), de color
mauve (V. parahaemolyticus) y crema (V. alginolyticus), en
todos los tratamientos y el control, pero con distintas con-
centraciones para cada una.

La mejor eficiencia en el agua se dio en el tratamiento
Guayaba y Tomillo en 4 mL/L , en donde, la sinergia entre
los compuestos de Guayaba y tomillo, dio buenos resul-
tados, a una concentracion de 4 mL por litro de agua,
de igual manera como menciona, en donde los extrac-
tos de Sargassum hemiphyllum y polvo de aji dulce
(Capsicum chinense) trabajando en sinergia, mesclados
en el agua marina, ayudo a los camarones a tener mayor
resistencia a infecciones con V. alginolyticus y WSSV.

Este trabajo es similar al realizado por Sorroza,
Campoverde & Santacruz (2017), donde demostraron
que los extractos de las plantas como hierba luisa (Aloysia
triphilla) y orégano (Origanum vulgare), disminuye la car-
ga de vibrios en el agua, de similar forma, Villanueva,
Martinez, Martinez & Arvayo (2015), mencionaron la dis-
minucién de vibrios en el agua y la mejora del medio, me-
diante el uso de Lasianthaea podocephala.

En lo que corresponde a la biomasa de los camarones
a los 10 dias con respecto a la combinacion de los tra-
tamientos en los dos factores de estudio, se obtuvo un
p-valor de 0.700, por lo que estadisticamente no se pre-
sentan diferencias significativas, no mostrandose un
efecto de interaccion entre los extractos alcohdlicos y las
dosis utilizadas (Tabla 3).

Tabla 3. Pruebas de efectos inter-sujetos para los factores
extractos alcoholicos y dosis en funcion del peso (g) de
los camarones a los 10 dias.

ot [ wea
Origen d gl | cuadra- F p-valor
e cua- tica
drados
Extractos alco-
holicos *Dosis 0,050 1 0,050 0,150 | 0,700
Error 27,316 82 10,333
Total 1087,943 | 87
Total corregido | 29,042 86
a. R al cuadra-
do =,059 (R al
cuadrado ajus-
tada = ,014)

La prueba estadistica realizada muestra un p-valor de
0,141, valor mayor a 0,05 por lo que, no se presentan di-
ferencias estadisticas significativas entre las combinacio-
nes de extractos alcohdlicos en funcion de la biomasa de
camarones a los 10 dias (Tabla 4).
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Tabla 4. Pruebas de efectos inter-sujetos para el factor
combinacion de extractos alcohdlicos en funcion del
peso (g) de los camarones a los 10 dias.

Dentro def 7000 |ga  |0331
grupos
Total 29042 |86

Suma de Media
F\l:j:r?;i?écr‘me cuadra- [ gl | cuadra- | F | p-valor
dos tica

Entre  gru-

pos 1,321 2 0,661 2,002 [ 0,141
Dentro de

grupos 27,720 84 0,330

Total 29,042 86

En el grafico de la figura 2 se muestran las medias de
peso de los camarones a los 10 dias de sembrados, vy
aungue no se presentan diferencias estadisticas entre los
grupos creados a partir de las combinaciones de extrac-
tos alcohdlicos, se evidencia una tendencia al aumento
de peso, cuando se alimentan los camarones con un ba-
lanceado con adicion de estos extractos alcohdlicos y en
especial la combinacion de tomillo-guayaba.

4,00

3,00

2,00

Peso final {g)

w
w
I
[as]
w
[s3]
(%]

1,00

0,00

T T T
Cantral o testigo Canela-Eucalipto Tomillo-Guayaba

Extracto en balanceado

Figura 2. Peso de los camarones a los 10 dias, con extractos alcoholicos
combinados de plantas de canela-eucalipto y tomillo-guayaba.

*Letras iguales para los tratamientos no difieren estadisticamente para
un p-valor<0,05.

La prueba estadistica realizada muestra un p-valor de
0,160, y al ser mayor a 0,05, se infiere que no se presen-
tan diferencias estadisticas significativas entre las dosis
de extractos en funcion de la biomasa de camarones a
los 10 dias (Tabla 5).

Tabla 5. Pruebas de efectos inter-sujetos para el factor
dosis extractos alcohdlicos en funcion del peso (g) de los
camarones a los 10 dias.

Suma de Media
F::r?;?:?éﬂe cuadra- | gl | cuadra- [ F | p-valor
dos tica
Entre  gru- 1239 5 0,620 1872 | 0,160

pos

Las medias de peso de los camarones a los dias 10 dias
de sembrados, no presentan diferencias estadisticas en-
tre los grupos creados a partir de las dosis de extractos
alcohdlicos, sin embargo, se evidencia una tendencia al
aumento en peso, cuando se alimentan los camarones
con un balanceado dosificado a 200 y 400 pl/g, siendo
mayor en esta Ultima dosis.

4,00

3,004

2,00+

Peso final (g)

[
I
©

5]

w
[%]
a1

1,007

0,00 T T
200 plig 400 plig

Dosis de extractos

T
Caontrol o testiga

Figura 3. Peso de los camarones a los 10 dias, alimentados con
dos dosis establecidas (200 pl/g y 400 pl/g), de extractos al-
cohdlicos combinados de plantas de canela-eucalipto y tomi-
llo-guayaba, y el testigo control.

*Letras iguales para los tratamientos no difieren estadisticamen-
te para un p-valor<0,05.

Lo obtenido puede ocurrir debido a la aceptacion del
alimento por parte de los animales, o por la sinergia de
los extractos alcohdlicos y sus compuestos, que o ha-
cen biodisponibles, mejorando el sistema inmune de
los animales, y el crecimiento, lo que se corrobora con
Lopez (2018), que probd el efecto bactericida de ajo,
cebolla y jengibre, frente a cepas de vibrios en juveniles
de camardn blanco, dando la respuesta esperada, por
los principios activos en sinergia de estos tres compues-
tos, que también ayudan a mejora el crecimiento de los
camarones.

CONCLUSIONES

La sinergia al combinar los extractos alcohdlicos ente
canela y eucalipto, guayaba y tomillo, dio los resultados
esperados al bajar la carga de vibrios (Gram negativas),
tanto en el organismo, como directo en el agua, lo que
sugiere que podria ser usado en el campo acuicola.
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