Indice

Indice

Capitulo 1. INtroduCCION........c...ooiiiiiiiiiiiee ettt et s 1
1.1. Estado general de 1a acuicultura .............cccveeoiieiiiiieiiieecee e 2
1.2. La acuicultura en la Union Europea y Espaia.........ccccceeevviieiiieiiiieciiicceeeeee e 3
1.3. Tipologia de 1os sistemas de CUItIVO........cueeeeiiieiiiieriieeciee e e 5
1.4. Sistemas de bIOflOCUIOS ........ooiuiiiiiiiiiii e 6
1.5. Las microalgas en los cultivos de langoStinosS.........cccuveeriiierieeeiiieeiiee e 8
1.6. Las bacterias probioticas en los cultivos de 1angostinos .........ccccceeeeveeecieesceeencieeenen. 10
1.7, BIDHOGIATIA ....eoiiieiiecieciie ettt ettt et e et e e st e e e eebeebeeenbeennaens 12

Capitulo 2. Objetivos generales y organizacion de la memoria...............c..coccevinenneen. 19

Capitulo 3. Periphyton and phytoplankton assessment in a shrimp nursery: signature

PIZMENTS ANALYSES ....oooouiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e e earee e 24
B ADSITACE . et e e et e et e e e et e e e eeetaaeeeeeaaeaean 25
R TR 013 (06 18 (o1 10 o KRR UR 25
3.3. Material and MethOUS.........oiiiiiieii e 27

3.3.1. Location and shrimp cultura SYStEM ...........ccoveviiiieie e 27
KR 1T = (<] o [UF= )OSR 28
3.3.3. Biological PArameters..........coveiiiie et 28
3.3.4. StAtiCAl ANAIYSIS .....eciiciiccieee e s 29
3.4. Results and diSCUSSION .....ccuiecvieiiieiiieiieeiieeiie et eeete et e seeeeteesaaeebeessbeesaessseesseessseenseens 30
34 L CONCIUSION ..ttt 39
3.5, ACKNOWICAZEMENLS. .....cctiiiiieiieiieeieeeie ettt ettt e et e e abeebeestaeeseesaseesseessseensaens 40
R I ] {53 153 4 L TSP TP 40

CUILUIA ..ottt e et e et e st e e st e e sabteesabeeesabeeennbeeennee 46
L RN o 1] 3 v Lo SO PSRTPRTTR 47
4.2, INEEOAUCTION ..evieiiieiiieiieeie ettt ettt et et e et e et e et e e sabeesbeeesbeensaessseessaessseenseensseenseensnas 48
4.3. Material and MEthOdS .........ccviiiiiiiiiiiieiee e et 50

G I o1 12 SR 50
4.3.2. Environmental PArameters ..........ccoviieieeieeicie e 51
4.3.3. BiologiCal Parameters..........coiveiueiiieieee e e 51
4.3.4. STAtiCAl ANAIYSIS ..o 54
A4, RESUILS ..ottt ettt et et e et e st e e bt e e abe e teeenb e e bt e enbeeseeenbeenbeennnes 54

IV



4.5, DISCUSSION......eeieiiieitieeetieeeteeeeteeestteeestaee e taeaassaeeasseesssaeessseeassaeasseeasseesnseeessseeenssesennns 62

4.5. 1. CONCIUSION ..ottt ettt 65
4.6. ACKNOWIEAZEMENLS.....ccuviiiiiiiieiie ettt et e e e e aae e e e e e saeeessbeeesnseeennns 66
AT, REICTEIICES. ...ttt ettt et et e s at e e bt e sate et eesateenbeesaeas 66

Capitulo 5. Application of Bacillus amyloliquefaciens as probiotic for Litopenaeus

vannamei (Boone) cultivated in a biofloc system ....................ccccooiiiiiiiiiieiiciceeee 73
S 1 ADSITACE . ..cee et e et e e et e e e e et e e e e ettt e e e eeaaeaeen 74
5.2, INETOAUCLION ...vviiiiiiiiee ettt e et e e e et e e e eetaaeeeeetaaeeeeeaaaeeeeans 75
5.3. Material and MeEthOdS .........ooeouiiiiiiiiiieecee e e e 77

TG 0 1 4 111 o SRS 77
5.3.2. WALer QUAIILY.......ccuiiiiciiciie ettt et 78
5.3.3. GrOWLN PAF@MELEIS ......veeiiieiie ettt re e sae e ers 78
5.3.4. IMMUNOIOGIC PAFAMELELS ......ecueeiieie ettt ers 78
5.3.5. StatiCal @NalYSIS......cc.eciviiiieieiie s 79
54 RESUILS ..eneiieiieeiieeeeeee ettt ettt et e sta e e b e et e et e e ab e e beeetbeebaeesbeebeeenneesaens 80
5.4.1. WaLer QUAIILY......cciueeiiiiecie ettt e e re e e e nneeneas 80
5.4.2. GrOWLEN PAF@MELEIS .....cveeiieieiiecieeie ettt sttt ee e e te e reesneaneenrs 83
5.4.3. IMMUNOIOGICAL SYSTEM....c.viiiiiiieiee e rs 84
5.5, DISCUSSION.....tieuiieeiiietie et etee et eite e e e et e esbe e steeseesaaeesseessseensaessseenseessseensaessseenseeasseenseens 85
TR T80 I o Tod 1115 o o SO 87
5.6. ACKNOWIEAZEMENLS. .....ccviiiiiiiieiieeiieiee ettt ettt et et eeteesaaeesbeessneeseens 88
5.7 RETCIEICES. ...ttt ettt ettt s e e bt e st e et e e s aaeenbeeesseenseessseenseessseenseens 88

Capitulo 6. The role of Bacillus amyloliquefaciens on Litopenaeus vannamei during the

maturation of a biofloc SyStem ..............coooiiiiiiiii e 93
T BN o1 2 - Tt AP TP 94
0.2, INITOAUCTION ...eoviiiiiieiieeieeciee ettt ettt et e e st e ebeesabeesbeessseensaessseesseessseenseens 94
6.3. Material and mMethOdsS ..........cooouiiiiiiiiiiiice e 96

6.3.1. Location and shrimp CUltura SYStEM ...........ccveieieriiiierieee s 96
6.3.2. ProbiotiC trEAMENTS .......ceiiiiiiiiierie e 98
6.3.3. Chlorophyll a and microbial avtivity..........cccociiiiiiiic e 98
6.3.4. Zootechnical PerfOrmanCe ..o e 99
6.3.5. IMMUNOIOQIC PAFAMETEIS .....coviiiieiiieieee e 99
6.3.6. StAtiStICAl ANAIYSIS ....cc.viiiiiice e 100



0.4, RESUILS ..ottt e et e e e ta e e eabe e eaaeeeabeeeessaeesaneeennseeennes 100
B.4.1. WaLEr QUATITY.......ceeiiieieiie sttt re e nne e 100
6.4.2. MICrobial @CtIVILY..........ccceiiiii e 106
6.4.3. Zootechnical PerformancCe ...........cccoveiieii i 108
6.4.4. IMMUNE SYSTEM PAFAMETEIS. ... vviiiiieecirie ettt e e e e srbee e 109

0.5, DISCUSSION ...ttt ettt et ettt e sat e e bt e s abeebeesabe e bt e sabeenbeesaeeenbeasaeas 110
6.5.1. Effects on the DIofloC SYStEM ........ccviiiiiei e 110
6.5.2. EffeCtS ON SNIIMPS ....viiiiiiieece e 113
6.5.3. CONCIUSION ...t 114

6.6. ACKNOWIEAZEIMENTS. .....ccuviiiiiiiieiieeie ettt ettt esteesebeebeessbeeseesnseensaenenas 115

0.7 RETEIEIICES. . ..eeeueieiieiitee ettt ettt et e 115

Capitulo 7. Discusion general..............ccccooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 122

7.1. El rol del fitoplancton en los cultivos de langostinos sin renovacion de agua............. 123

7.2. El rol del perifiton en los cultivos de langostinos sin renovaicon de agua.................. 125

7.3. El HPLC/CHEMTAX como metodologia para el estudio de las microalgas.............. 126

7.4. El rol de Bacillus amyloliquefaciens en los sistemas de biofloculos..............cueee....... 127
7.4.1. Efecto de Bacillus amyloliquefaciens sobre el sistema de biofloculos................. 127
7.4.2. Implicaciones de Bacillus amyloliquefaciens para los langostinos .................... 127
7.4.1. Manejo de Bacillus amyloliquefaciens en los sistemas de biofloculos................. 129

7.5, BIDHOGIAIA ....coiiiiiiiiiece ettt 129

Capitulo 8. Conclusiones generales y futuras lineas de investigacion ............................. 135

8.1. ConClUSIONES ENETALES.......ccciieiieieiieiieiie ettt ettt et e ere et essbeeseeeebeebeessaeenseens 136

8.2. Futuras lineas de INVESTIZACION..........ccuierieeriieiieeieeeiieeteenieeereesteeeaeeneeeeseesseessaeenseens 138

VI



