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RESUMEN

La presente investigacion, se desarroll6 durante dos afios en la Estacion de Jaulas Flotantes, Intiyaco, de la Universidad
de Narifio. Se propuso evaluar el efecto comparativo de distintos niveles de fosfato de acido ascérbico y B - Glucan sobre
la sobrevivencia, ganancias de peso por individuo y periodo, consumo de alimento, conversion alimenticia, produccion
total calculada, monitoreo de la calidad de agua y analisis econémico durante las etapas de levante y ceba de trucha
arcoiris (O. mykiss). Para este efecto se utilizaron 16 jaulas flotantes, distribuidas en cuatro médulos de cuatro jaulas
flotantes de malla multifilamento de 10m3 de volumen cada una y un ojo de 3/4 a 1/2 pulgada segun la fase de desarrollo.

Se utilizé un Disefio Irrestrictamente al Azar (DIA), conformado por cinco tratamientos y tres réplicas por tratamiento para
un total de 15 unidades experimentales. Los peces se sembraron de manera totalmente aleatoria, en las diferentes jaulas
experimentales, con un peso aproximado de 40gr en una proporcién de 530 animales por jaula para un total de 8480
ejemplares, Los tratamientos evaluados fueron:

T1: Balanceado comercial.
T2: Balanceado comercial + 300 mg de fosfato de &cido ascorbico por kg de alimento artificial.
T3: Balanceado comercial + 600 mg de fosfato de &cido ascorbico por kg de alimento.
T4: Balanceado comercial + 1,0 g de B - Glucan por kg de alimento.
T5: Balanceado comercial + 2,0 g de B - Glucan por kg de alimento.

Asi mismo, sé estableci6 a manera de observacion estadistica, un tratamiento sin réplica con el propdsito de aprovechar
una jaula disponible en el modulo 4 que fue denominado: T6: conformado por balanceado comercial + 600 mg de fosfato
de acido ascoérbico + 2,0 g de B - Glucan por kg de alimento.

Se efectuaron, durante el periodo de cultivo, 24 muestreos semanales, incluyendo la siembra y la cosecha que
comprendian los regimenes climaticos de lluvia y verano.

El estudio demostré que la fortificacion del alimento artificial con fosfato de &cido ascoérbico y Betaglucan, reduce la
incidencia de enfermedades bacterianas y fungicas, aumenta la sobrevivencia, incrementa la ganancia de peso semanal y
total, mejora la conversion alimenticia y la relacion beneficio—costo. Sin embargo desde el punto de vista comparativo, el
fosfato de acido ascérbico registré ventajas sobre los indices productivos y econémicos con relacion al Betaglucan.

El mejor tratamiento fue el T3 (600 mg de fosfato de &cido ascérbico) debido a la mayor sobrevivencia, menor porcentaje
de enfermedades bacterianas y fungicas, mejores ganancias de peso, conversion alimenticia y relacion beneficio-costo. El
T3 fue estadisticamente diferente a los demas tratamientos en las variables sefialadas. El tratamiento 6 (600 mg de
fosfato de acido ascorbico y 2 gr de Betaglucan/kg de alimento) fue estadisticamente similar al T3 en las variables
sobrevivencia, conversion alimenticia, ganancias de peso y relacién beneficio-costo.

ABSTRACT

This research was developed during two years in the research unit of floating cages, located in the lake of Guamuez
(Province of Narifio, Colombia, Southamerica), known as Aquaculture Research Center of Intiyaco; witch belonged to
University of Narifio. The purpose of this study, was to evaluate the comparative effect of Phosphate of Ascorbic Acid and
B — Glucan in relation to incidence of diseases, according to treatments, climatic seasons, rate of survival, weight gain per
fish, per day and per period, feed consumption, feed conversion, water quality and economic analysis, during the phase of
raising and fattening of rainbow trout (O. mykiss). The fish were grown in 16 floating cages of polyester multifilament mesh
of 10m3 of volume each. The eye of the mesh changes from ¥4 to %2 inches depending on the phase of the culture. An
unrestricted Random Design was used, made up by five treatments and three replications by treatment for a total of 15
experimental units. The fish were stocked at random in the different experimental cages, with an average weight of 40g
and 530 animals were stocked in each cage for a total population of 8480 trouts. The treatments were distributed in the
following way:

T1: Commercial feed.
T2: Commercial feed + 300 mg of Phosphate of  Ascorbic  Acid / kg of feed.
T3: Commercial feed + 600 mg of Phosphate of  Ascorbic  Acid / kg of feed.
T4: Commercial feed + 10 g B - Glucan per Kg of feed.
T5: Commercial feed + 20 g B — Glucan per kg of feed.

Furthermore, there was a treatment without replication known as T6 made up by commercial feed + 600mg of Phosphate



of Ascorbic Acid and 2 g of B — Glucan per kg of feed, in order to take advantage of one available cage. There were
performed 24 weekly random samplings, during the whole experimental period, including the initial stocking and the final
harvesting.

The study find out that the commercial feed fortified by Phosphate of Ascorbic Acid and B — Glucén, reduces the incidence
of bacterial and fungal diseases, increases the weight gain per fish, per day, per week and during the whole experimental
period, improve the feed conversion and the cost — benefit relationship; however from the comparative point of view, the
Phosphate of Ascorbic Acid is better than B — Glucan according to the productive and economic goals reached, during the
culture.

The best treatment was T3 (600 mg of the Phosphate of Ascorbic Acid) due to the greatest survival rate, lowest percentage
of bacterial and fungal diseases and the best feed conversion, weight gain and cost - benefit relationship. The T3 was
statistic different compared to the other treatments, except to the treatment 6 (600mg of Phosphate of Ascorbic Acid and
2g of B — Glucén per kg of commercial feed), which was similar to T3 in relation to the variables feed conversion, weight
gain and cost - benefit relationship.

Introduccién

La enfermedad acuicola requiere un agente patégeno, un huésped apropiado y condiciones ambientales de estrés, tales
como superpoblacion, desnutricién, contenido bajo de oxigeno, solubilizacion y/o precipitacion de materia orgénica,
cambios en pH, temperatura y deficiencias vitaminicas. El piscicultor utiliza gran cantidad de medicamentos y quimicos,
para diversidad de enfermedades y parasitos generando, no sélo problemas de resistencia de los microorganismos, sino
también la destruccion del fitoplancton y por ende, la alteracion total de la productividad primaria del medio acuatico.
Ademas, los farmacos usados en acuicultura representan hasta el 10% de los costos directos en la truchicultura del
suroccidente colombiano. (Lépez, 1997). Por esta razon, deben evaluarse sustancias naturales que mejoren el sistema
inmunoldgico de los peces y crustdceos como es el Acido ascoérbico y el B - Glucéan y no enfrentar los riesgos que conlleva
para el medio ambiente la utilizacién indiscriminada de quimicos y antibidticos.

Por lo anteriormente expuesto, el presente proyecto pretende evaluar el acido ascorbico y el B - Glucan, como una
alternativa para mejorar la sobrevivencia de la poblacién ictica cultivada en jaulas flotantes, mediante la prevencion de
patologias que ocurren en la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), en las etapas de alevinaje y levante, en el Lago
Guamuez, tendiente a disminuir la utilizacién de antibidticos y quimicos que pueden causar gran dafio en la cadena
alimenticia natural y problemas de resistencia a los medicamentos, no solamente en los peces levantados, sind también
en el hombre como consumidor final.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto comparativo de distintos niveles de fosfato de &cido ascorbico y B-Glucan sobre la sobrevivencia,
crecimiento y conversion alimenticia, durante la etapa de levante y finalizacién de trucha arcoiris (O. mykiss), cultivada en
jaulas flotantes, en el Lago Guamuez.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Establecer el efecto comparativo del fosfato de acido ascoérbico y B - Glucan en la sobrevivencia de la trucha arcoiris
(O. mykiss) cultivada en jaulas flotantes, durante la etapa de levante.

2.2.2. Calcular los incrementos de peso, conversion alimenticia y produccion total, de los distintos tratamientos.
2.2.3. Realizar un estudio de costos parciales y determinar la relacién costo beneficio, en los diferentes tratamientos.

3. Marco teérico

3.1 Generalidades

La trucha arcoiris (O. mykiss) es la especies icticas mas importantes de la acuacultura continental semiintensiva e
intensiva del suroccidente Colombiano con una produccion calculada de 2000 toneladas por afio (Rosado, 2003)
participando el altiplano Narifiense en el mismo periodo con 900 ton/afio. Sin embargo, los principales obstaculos para la
expansion de esta actividad acuicola en la region son la ausencia de semillas certificada, los altos costos de produccion, la
deficiente calidad de los balanceados comerciales y la alta mortalidad que se presenta durante el ciclo productivo
especificamente en los cultivos establecidos en jaulas flotantes localizadas en el lago Guamuez (Lépez, 1997).

De acuerdo con Lépez (1997) diferentes estudios han evaluado el efecto de varias sustancias naturales como
estimulantes del sistema inmunolégico en mamiferos pero existe poca informacion sobre su utilizacion en dietas para
peces. Sin embargo, el mismo autor sostiene que el B - Caroteno (Vitamina A), A - Tocoferol (Vitamina E), Acido ascorbico



(Vitamina C) y minerales como Selenio, Fe y Zinc han demostrado participar en muchos mecanismos fisiolégicos de los
peces y uno de los mas importantes se deriva de su actividad antioxidante y protectora de membranas celulares. Se ha
comprobado que la actividad patolégica de muchos microorganismos se debe a la accidn destructora de los radicales
libres sobre las membranas lipoproteicas de las células. Igualmente, los peces continentales son incapaces de sintetizar
acidos grasos indispensables de la serie Omega-3 (Serie del Linolénico). Estos acidos grasos intervienen en muchas
actividades fisiolégicas y su ausencia en la alimentacion artificial, se traduce en incremento bajo de peso inadecuada
conversiéon alimenticia y mayor susceptibilidad de los peces a adquirir enfermedades. Desafortunadamente, la
incorporacion de las sustancia antioxidantes mencionadas y de los acidos grasos representa para las multinacionales de
balanceado para peces, mayores costos de produccién debido a la adicién de harinas y aceites de pescado. Ademas, las
vitaminas A y C son altamente termolabiles lo que significa que se destruyen durante los procesos térmicos normales que
ocurren durante la elaboracién de los concentrados por métodos de compresion o extrusion que son los mas comunes en
Colombia. Igualmente, la vitamina E, teniendo en cuenta su accién antioxidante y el nivel de lipidos existentes en los
balanceados para peces, se reduce su concentracién a medida que el periodo de almacenamiento es mayor.

Segun Lopez (1997) las formas derivadas de acido ascérbico como el fosfato o sulfato, son mas termoestables y pueden
mantener sus niveles durante los procesos industriales de fabricacion de concentrados. Desafortunadamente, estas
formas son més costosas que la presentacion genérica del acido ascorbico lo cual incrementa los costos de produccion.
Por esta razon, las empresas multinacionales de balanceados, suministran la vitamina C en forma de acido ascoérbico y
aumentan la dosis de incorporacion en la dieta, con la perspectiva de mantener algo de este acido ascorbico al final del
proceso de elaboracién pero en realidad la cantidad biodisponible para los peces es inferior a los requerimientos
nutricionales lo cual alin es mas grave si se considera que los peces son incapaces de sintetizar la vitamina C como lo
hacen muchos mamiferos a partir del ciclo de la glucosa y esta vitamina regula e interviene en mas de sesenta procesos
fisiolégicos (Halver, 1985). Por ello es fundamental incorporar, en las dietas artificiales para peces, acido ascérbico en una
forma estable, como es el fosfato de &cido ascoérbico, en dosis elevadas, con el propdésito, no sélo de cubrir las
necesidades fisiolégicas de las especies icticas, sino también estimular el sistema inmunolégico y asi hacer a los
ejemplares menos vulnerables al ataque de diferentes agentes etioldgicos (Lopez, 1997). En consecuencia, la adicién
insuficiente en los concentrados de los nutrientes antioxidantes, repercute negativamente en el estado de salud de las
especies icticas cultivadas, debilita el sistema inmunoldgico, disminuye el aprovechamiento de los nutrientes y, por ende,
la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia (L6pez, 1997).

Uno de los métodos més eficientes en la prevencién de enfermedades acuicolas, es el aporte adecuado de nutrientes,
para cubrir las necesidades de restitucion, remodelacion y acumulacion de nuevos tejidos, lo mismo que la formacion de
anticuerpos, los cuales son de naturaleza fundamentalmente proteica; ademas, el suministro de todas las vitaminas
liposolubles e hidrosolubles y el aporte de los macro y microminerales, segin la especie ictica de cultivo y la etapa
fisiologica, fase de desarrollo y caracteristicas fisicoquimicas del agua (Lopez, 1997). Por esta razon, Klesius, (1992)
recomienda para mantener activas y estimuladas las defensas de los peces, la incorporacion en alta dosis, al alimento
artificial de inmunoestimulantes como son las vitaminas antioxidantes (A, E, C), los minerales Zn, Fe y Se; o la inclusion
de sustancias naturales extraidas de las levaduras como el Glucan. Las citadas sustancias han sido evaluadas como
inmunopotenciadores en distintas especies de peces, como salmoénidos, ciprinidos y siluridos mediante inyecciones,
bafios de inmersion o en el alimento. Los principales trabajos que se encuentran reportados en la literatura al respecto son
los realizados por Siwicki et al. 1987, Nickl et al. 1991, Chen y Ainsworth 1992, Anderson y Siwicki 1994, Siwicki et al.
1994. Igualmente, Siwicki et al (1990) analizé el levamisole como inmunopotenciador. Sin embargo, Klesius, (1992)
sostiene que por costos y facilidad de adicionar al alimento para peces, en condiciones de confinamiento, es factible
utilizar megadosis de vitamina C, en su forma derivada de fosfato de acido ascérbico, lo mismo que el B - Glucan. Las
mencionadas sustancias inmunoestimulantes seran descritas en detalle a continuacion.

3.2 Acido ascorbico

La vitamina C tiene importancia para reducir impactos negativos causados por el estrés y factores medio ambientales,
relacionados con la resistencia a las enfermedades. El estrés incrementa la susceptibilidad a enfermedades virales
bacterianas y parasitarias de los peces. En cultivos intensivos, se aumenta la susceptibilidad a los agentes etioldgicos
debido a las practicas de siembra, muestreo, alimentacion, aplicacion de quimicos, fertilizantes, cambio en las tasas de
recambio de agua, altas densidades de siembra, deterioro de las condiciones fisicoquimicas del agua, malas practicas de
manejo y actividades de homogeneizacion de los ejemplares (Lopez, 1997).

La respuesta a una gran variedad de estresores es controlada por la hormona. Adenocorticotropa (ACTH) producida por la
hipdfisis. Esta hormona regula la liberacion de catecolaminas (Adrenalina y Noradrenalina) y corticoesteroides producidos
en la porcién craneal del rifion, constituyendo la respuesta primaria. Entre los cambios fisioldgicos que forman la respuesta
secundaria, causados por la liberacion de estas hormonas, se encuentra la dilatacion de las arterias de los filamentos
branquiales, un incremento en el volumen cardiaco, aumento del metabolismo del glucégeno, depresion de la respuesta
inmune (Wiek et al, 1989). En los peces el AA interactia con el metabolismo de catecolaminas y corticoesteroides, debido
a que se requiere para la biosintesis de Noradrenalina y Dopamina; reacciones en las que el AA actda como un substrato
para la enzima B-monoxigenasa (Levine et al, 1985).

Agrawal et al, (1978), demostré que el AA protegia contra el pesticida 6rgano clorado, Aldrin, en la especie Channa
punctatus, expuesta a niveles de 0,25 % de Aldrin, con una dieta suplementaria con 1250 mg de AA/kg. Esta especie
reportd una mortalidad de 25% en treinta dias la cual disminuyé a 10% con una cantidad adicional de 5000 mg de AA por
kg. Un aumento del requerimiento de AA ha sido demostrado, en bagre de canal expuesto al insecticida toxaphene, lo cual
se traduce en una disminucién de las reservas de AA. (Mayer et al, 1978). Los nitritos son un producto intermediario de la



nitrificacion y pueden alcanzar niveles téxicos en cultivos intensivos de bagre de canal manejados inadecuadamente; la
toxicidad de los nitritos, esta relacionada por la capacidad de oxidar la hemoglobina a metahemoglobina, la cual no puede
transportar oxigeno. Wise et al, (1988) comprobdé que niveles altos en la dieta de AA. (800 a 8000 mg. / kg)
significativamente reducen la metahemoglobinemia inducida por nitrito, cuando los peces se alimentan durante 24 a 48
horas, antes de la exposicion a los nitritos.

Sin embargo, se ha desarrollado poca investigacion para establecer, la relacion entre estado nutricional,
inmunocompetencia y resistencia a la enfermedad. Los efectos de la vitamina C, han sido reconocidos en las funciones
inmunoloégicas de mamiferos y aves (Sandnes et al, 1991). No obstante, en peces se encuentra la dificultad que las
funciones inmunolégicas basicas no se han caracterizado bien. Durve y Lovell (1982) demostraron que una
suplementacion de 30 mg de vitamina C por kg estimula el crecimiento normal y previene sintomas de deficiencia en
bagre de canal a la vez que aumenta la resistencia contra la bacteria Edwardsiella tarda, cuando se suplementan a dosis
de 150 mg/kg y la temperatura del agua de 23°C, pero a 33°C el efecto protector de la vitamina C fue menor lo que indica
gue su beneficio es inversamente proporcional con la temperatura.

Lim y Lovell (1985) demostraron que la tasa de mortalidad de peces infectados experimentalmente con Edwardsiella
ictaluri disminuian con el incremento en los niveles dietéticos de AA fluctuando de 100% para el tratamiento que no recibi6
Vitamina C y 15% para peces con 300 mg de AA de dieta. Blazer (1982) en trucha arcoiris (O. mykiss) demostré que la
deficiencia de AA disminuia la capacidad ligante del Fe y la fagocitosis de la bacteria Yersenia ruckeri. Navarre y Halver
(1989) analizaron los efectos de niveles altos de AA dietético, en resistencia a las enfermedades e inmunidad humoral
contra la bacteria Vibrio anguillarum en trucha arcoiris (O. mykiss).

3.3 B - Glucan

El 1.3 Betaglucan es un polimero de polisacarido extraido de la pared celular de varios organismos, especialmente de la
levadura Sacharomyces Cervisiae y del hongo Schizophylum commune. La accién inmunoldgica de esta sustancia se
explica por la ligazén de un receptor de Glucan especifico presente en la superficie de las células de diferentes animales.
Este receptor, activa la fagocitosis por la via alternativa del complemento, incrementa la capacidad neutrofilica y
macrofagica de los leucocitos polimorfonucleados, estimula el metabolismo del &4cido araquidénico endégeno e incrementa
la produccion de ciertas citocinas como el interferén (Plumb, 1994).

Distintas investigaciones realizadas en peces y camarones por Yano et al. 1989, Robertsen et al. 1990, Chen y Ainsworth
1992, Ainsworth et al. 1994, Siwicki et al. 1994; han demostrado que esta sustancia actia como estimulante del sistema
inmunolégico; mejora las condiciones generales de peces y crustaceos, captura y absorbe toxinas, fortalece las larvas, lo
que permite tolerar en mejores condiciones, el estrés, causado por el transporte, siembra y transferencia. Incrementa la
supervivencia desde el comienzo del ciclo, hasta la cosecha del camarén; favorece un crecimiento homogéneo y por ende,
el mercadeo de los lotes y ademas, disminuye el periodo de cultivo. Las investigaciones de Molina et al. (2000)
comprobaron que los oligosacaridos de la levadura, mejoran la actividad fagocitica de heterdfilos y monocitos de peces;
activan el sistema inmunolégico humoral y el mediatizado por células como los linfocitos T. Otero et al. (2000)
demostraron que los betaglucanos estimulan el sistema inmunolégico de los camarones mediante la activacion del
sistema de la profeniloxidasa que es el responsable de encapsular los agentes patégenos.

Trivifio (2001), evalué el efecto del B-Glucan en camarones (Litopenaeus vannamei), levantados en cautiverio en la
ensenada de Tumaco (Departamento de Narifio), afectados con el sindrome viral de la mancha blanca (WSSV). Los
ejemplares fueron alimentados con dietas isonitrogenadas e isoenergéticas que contenian niveles del inmunoestimulante
que fluctuaban entre 1.2 a 1.8/kg. de balanceado. El mencionado autor, demostré que el B-Glucan registr6 efectos
positivos con relacion a la sobrevivencia, incremento de peso, longitud y conversion alimenticia.

Ainsworth, et al (1996) evaluaron, B - Glucan procedente de Schizophylum commune para activar la respuesta inmune de
bagre de canal (I. punctatus) y encontraron que los peces alimentados con dietas suplementadas con 0,1% de B - Glucan,
tenian titulos de anticuerpos significativamente superiores para E. ictaluri que los peces alimentados con raciones tipo
control o suplementadas con 1,0% de B - Glucan.

Yano, et al (1989), citado por Lopez (1996) analizaron extractos de glucan procedentes de la levadura y plantas y los
inyectaron en carpa, previamente infectada por Edwardsiella tarda. Los autores mencionados observaron que todos los
peces testigo, murieron dentro de tres dias siguientes, sin embargo, los peces que recibieron la inyeccion con los
extractos fungicos presentaron ratas de supervivencia de 60 a 90%. Los ejemplares, inyectados con glucan extraido de
champifiones, obtuvieron supervivencias entre el 55 y el 90%. Estos autores también encontraron que los peces
inyectados con glucan tenian actividades séricas de complemento superiores, que podrian ser correlacionadas con el
grado de proteccion; concluyendo, que el B - Glucan puede ser Util cuando se usa conjuntamente con vacunas.

Chen y Dinsworth (1992), citado por Lopez (1996), reportaron reducciones de mortalidad en bagre de canal infectado con
E.ictaluri, con inyeccidn intraperitoneal de B-1,3-glucan. Robertson, et al (1990) inyecté salmén del Atlantico (Salmo salar)
con glucan y los peces mostraron disminucion de la mortalidad cuando éstos se infectaron con Vibrio anguillarom, V.
salmonicidia o Yersinia ruckerii. Asi mismo, Jeney y Anderson (1993) demostraron, elevaciones en los mecanismos de
defensa no especificos después que las truchas fueron inyectadas o bafiadas en una solucién de glucan o en diluciones
gue contenian este compuesto, combinado con un antigeno de la bacteria Y. ruckerii.

4. Disefio metodolégico



4.1 Localizacién

La presente investigacion, se desarroll6 durante dos afios y se realizaron 24 evaluaciones muéstrales en el periodo
comprendido entre el 1 de Julio y 17 de Diciembre de 2003 en la Estacién de Jaulas Flotantes, Intiyaco, de la Universidad
de Narifio. La estacion esta ubicada en la vereda El Puerto, sobre el Lago Guamuez (Fotografia 1), corregimiento de El
Encano, municipio de Pasto, Colombia, a una altura de 2840 msnm. 13°C de temperatura, con una extension de 4240
Has. El citado corregimiento se encuentra localizado a 30 Km. al sureste de la ciudad de San Juan de Pasto, sobre la
carretera que comunica a esta ciudad con el departamento del Putumayo. Las coordenadas geograficas del lago son: 01°
06’ 3.80" Ny 77° 07 2.26” W.*

4.2 Instalaciones

Se utilizaron 16 jaulas flotantes de 10m3 cada una que consistian en una bolsa de malla multifilamento con un ojo de 1/4 a
1/2 pulgada, segun la fase de desarrollo de los ejemplares cultivados, con dimensiones de 2m de largo; 2 m de ancho; 2.5
m de profundidad, recubierta con una malla polisombra (Fotografia 2). Las jaulas se construyeron en marcos de varilla de
acero inoxidable, muelles de madera, flotadores conformados por 40 canecas plasticas de 55 galones. Las jaulas se
fijaron al lago, mediante cuatro lastres de concreto de 30 kg, amarrados en cuatro sitios distintos de los muelles.

4.3 Insumos

4.3.1. Betaglucan BAB. Producto que se presenta en empaques de 10Kg, de la empresa Ecuatoriana Interconsorcio S.A. —
Divisién Acuacultura.

4.3.2. Fosfato de acido ascérbico. Presentacion comercial de 5Kg (Empresa Ecuatoriana Interconsorcio S.A. — Division
Acuacultura.)

4.3.3. Balanceado artificial para trucha. Se utilizaron dos formulas comerciales para las fases de iniciacion y levante de la
trucha arcoiris (O. mykiss). En la fase de iniciacion, se suministré alimento comercial peletizado en granulos de 3,5 mm. de
diametro, con el 48% de proteina y en el levante un balanceado con peletes de 6mm de diametro y 45% de proteina.

Fotografia 1. Lago Guamuez (Municipio de Pasto, Departamento de Narifio).

Fotografia 2. Centro de Investigaciones Piscicolas “Intiyaco”. Jaulas flotantes experimentales.
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4.3.4. Alevinos de trucha arcoiris (O. mykiss). Se importaron, 10000 alevinos variedad Kamloop desde Estados Unidos,
mediante una empresa comercial radicada en Bogota. Los ejemplares tenian un peso promedio de 1gr y 3 cm. de longitud
total, los cuales fueron levantados en jaulas de alevinaje en la Estacién de Intiyaco de la Universidad de Narifio durante un
periodo de cuatro meses; previos a la iniciacion del ensayo con el propésito de adaptar los ejemplares a las practicas de
manejo, alimentacién y muestreo y al mismo tiempo uniformizar tallas y pesos, hasta alcanzar un peso promedio en la
poblacion objeto del experimento de 40 g. En este momento, se sembraron los peces de manera totalmente aleatoria, en
un Disefio Irrestrictamente al Azar en las diferentes jaulas experimentales, en una proporcion de 530 animales por jaula
para un total de 8480 ejemplares, segun los diferentes tratamientos evaluados.

4.4 Alimentacion

La alimentacion fue suministrada, teniendo en cuenta la biomasa total, el porcentaje de la racion y la temperatura
promedio diaria del agua, segun la tabla propuesta por NRC (1993), adaptada por Lopez (1997) para el lago Guamuez de
acuerdo a la talla y edad de los peces. Para ello, se utilizaron los pesos promedios reportados por cada uno de los 24
muestreos, con el fin de calcular el peso total de la poblacién y ajustar la cantidad de cada racion, la que se distribuy6
diariamente de tres a siete comidas.

Al balanceado comercial, se le adicion6 el Betaglucan BAB y Fosfato de acido ascorbico, mediante el método de
impregnacion definido por Lépez (1997). Para esto, se utilizé como adherente una solucion de almidon al 5% que contenia
los inmunoestimulantes y se incorpor6 al concentrado, mediante el sistema de micromezclas en una proporcion de 200 ml
de soluciéon de almidén por cada kg de concentrado. Con este propésito se pesaron previamente 10 g de almidon y se
mezclaron con 200 ml de agua destilada. Se calent6 hasta ebullicién, agitando constantemente, se enfrio, se aforé y rotulé
en beakers de 500 ml y se almacené en refrigeracion a 5°C hasta su uso, segun los diferentes tratamientos evaluados.

4.5 Plan de manejo

Los ejemplares llegaron a la Estacion Intiyaco el 10 de Marzo de 2003 con un peso promedio aproximado de 1 gr. y se
mantuvieron hasta el 30 de Junio del mismo afio, en las jaulas de alevinaje, hasta alcanzar un peso promedio de 40 gr. El
1 de Julio se inicio la evaluacién de campo en las jaulas flotantes experimentales anteriormente descritas, teniendo en
cuenta todas las normas técnicas de manejo, alimentacion, muestreo, sanidad, aclimatacion y adaptacion a las
condiciones investigacion (Lopez, 1997).

Las actividades realizadas en las jaulas consistieron en el suministro del alimento al 7% del peso vivo diariamente (p.v.d)
al inicio del ensayo. Este porcentaje se reducia gradualmente, segun la fase de desarrollo, el crecimiento de los
ejemplares y las condiciones fisicoquimicas del agua, de tal manera que cuando se incrementaba la turbidez, aumentaba
la temperatura o disminuia el oxigeno disuelto, se suministraba menor porcentaje de alimentacién y el ajuste se realiz6 en
tal forma que en el momento de finalizar el experimento, los ejemplares recibian 4% p.v.d, segun lo establecido por Lépez
(1997). Los porcentajes se modificaban, teniendo en cuenta la temperatura del agua y la condicién poikilotérmica de los
peces, en tal forma, los ejemplares recibian mayor cantidad de alimento cuando manifestaban actividad metabdlica
intensa que coincidia con los periodos de mayor nivel de oxigeno y temperatura éptima efectiva cercana a 16oC. El
alimento se fraccion6 en siete comidas diarias cuando los ejemplares tenian un peso promedio entre 30 a 100g; cinco
comidas para peces entre 100 a 200 g y tres comidas para truchas superiores a 200g. La racion se distribuyé de manera
homogénea, sobre el espejo de agua y en cada una de las areas de la jaula para darle oportunidad a todos los ejemplares



de tener acceso al alimento. Cada tercer dia se cepillaban y lavaban las mallas con un jabén comercial liquido yodado
como medida profilactica con el fin de evitar la proliferacion de bacterias y algas. Igualmente, cada 7 dias, se efectuaban
muestreos, colectando al azar, mediante una nasa los ejemplares de cada jaula, hasta completar el 20% de la poblacién
existente en ese momento. Los animales se transferian a canecas de 55 galones, provistas de aireadores de bateria, y se
pesaban lotes de 106 a 120 truchas, en baldes de 10 galones, previamente tarados, consignado esta informacion en los
respectivos registros. Es importante aclarar que en el momento de la cosecha (Diciembre 17 de 2003) se pesaron la
totalidad de los ejemplares de cada jaula, como sucedié en la siembra.

Durante el experimento se efectuaron un total de 24 muestreos, con base en los datos obtenidos en los mismos, se
calculaba el peso promedio individual, teniendo en cuenta el nimero de ejemplares muertos en la semana anteriormente
al muestreo, se determinaba el peso total de la poblacion y las demas variables estudiadas (ganancia de peso individual,
ganancia de biomasa total por jaula, consumo de alimento por dia, comida y semana y se establecia la conversion
alimenticia). Ilgualmente, se efectuaba revision del estado sanitario de los animales existentes en cada jaula.

El conteo de peces muertos por jaula y tratamiento, se efectuaba diariamente y en el momento de suministrar el alimento,
se retiraban con una nasa los animales moribundos y se trasladaban, previamente rotulados e identificados, en estado
fresco en cajas térmicas con hielo al laboratorio de Fisiopatologia Acuatica de la Universidad de Narifio, donde se
pesaban, median y se examinaban exhaustivamente, tanto externa como internamente cada uno de los 6rganos, aparatos
y sistemas del animal mediante la metodologia establecida por Plumb (1994).

4.6. Monitoreo fisicoquimico del agua

Con respecto al estudio de la calidad fisicoquimica del agua, se efectuaron monitoreos semanales del agua (pH,
temperatura y oxigeno disuelto), mediante un Kit para analisis de agua marca HACH referencia FF — 1A en el sitio donde
esta ubicada la Estacion de Jaulas Flotantes Intiyaco. Las muestras se recolectaron en la superficie de las jaulas y a uno y
dos metros de profundidad de la columna de agua. La turbidez y color del agua se determinaron, evaluando la visibilidad
del disco Sechii. (Boyd, 1979).

4.7. Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un Disefio Irrestrictamente al Azar (DIA), conformado por cinco tratamientos y tres réplicas por tratamiento para
un total de 15 unidades experimentales, distribuidas en cuatro médulos de cuatro jaulas flotantes de malla multifilamento
de 10m3 de volumen cada una y un ojo de ¥4 a % pulgada segun la fase de desarrollo. Los alevinos se sembraron a una
densidad de 53 animales/m3 para un total de 530 animales por jaula con un peso promedio de 38.87g que es la densidad
recomendada en el lago Guamuez para cultivos comerciales de trucha arcoiris (O. mykiss) (Lopez, 1997). Los
tratamientos evaluados fueron:

T1: Balanceado comercial.
T2: Balanceado comercial + 300 mg de fosfato de acido ascérbico por kg de Balanceado.
T3: Balanceado comercial + 600 mg de fosfato de acido ascorbico por kg de Balanceado.
T4: Balanceado comercial + 1,0 g de B - Glucan por kg de Balanceado.
T5: Balanceado comercial + 2,0 g de B - Glucan por kg de Balanceado.

Asi mismo, sé estableci6 a manera de observacion estadistica, un tratamiento sin réplica con el propdsito de aprovechar
una jaula disponible en el modulo 4 que fue denominado:

T6: Balanceado comercial + 600 mg de fosfato de &cido ascorbico + 2,0 g de B - Glucan por kg de Balanceado.

Se efectuaron, 24 muestreos semanales, incluyendo la siembra y la cosecha, comprendidos entre julio 1 y Diciembre 17
de 2003. Teniendo en cuenta que el Coeficiente de Variacién de los distintos muestreos, fue inferior al 25%, reflejando la
homogeneidad de los ejemplares sembrados y el crecimiento uniforme de los mismos. Por esta razdn, se capturaba al
azar, el 20% de los peces de cada jaula, como se explicé anteriormente.

Los datos recolectados para cada variable se les aplicaron medidas estadisticas descriptivas de tendencia central y de
dispersion. Se elaboraron tablas de frecuencia y la informacion se registré en graficas de barras, curvas y circulos de
comportamiento y de produccién, utilizando el programa Microsoft Excel XP. Para cada una de las variables estudiadas,
se aplicé Analisis de Varianza (ANDEVA), con el prop6sito de determinar si existian diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos y en aquellas variables, en las cuales se comprobé diferencias, se aplico una Prueba de Contrastes
de Tukey con el fin de comparar los distintos tratamientos y establecer el mejor, utilizando el paquete estadistico Stat
Graphics Plus version 3.1.

4.8 Variables a evaluar

» Sobrevivencia: Animales que se mantienen vivos durante todo el periodo de estudio en los diferentes tratamientos y

réplicas.
* Numero de patologias. Se diferenciaron las enfermedades de origen bacteriano, parasitario, fungico o nutricional, segun
semana, periodo climatico, tratamiento y réplica.

» Ganancia de peso: Se obtuvo calculando la diferencia entre el peso final y el peso inicial. Esta variable se calcul6 en



cada muestreo y asi graficar su comportamiento durante el periodo experimental.
» Consumo de alimento: Se establecié cada semana, de acuerdo con la biomasa total de la jaula, la edad, la talla promedia
de los ejemplares y la temperatura del agua. La sumatoria de todos estos datos determinaba la cantidad total de alimento
distribuido por jaula.
» Conversion alimenticia: Es un indice que relaciona el alimento consumido, con respecto a la ganancia de peso. Esta
variable se calculd6 cada semana y se grafic6 la curva para analizar su comportamiento.
* Produccion total calculada: Se refiere a la diferencia obtenida entre el peso total de los peces al final del ensayo y el peso
total de los peces sembrados por jaula.
» Calidad del agua: Se realizé el monitoreo semanal de las variables: temperatura, oxigeno disuelto, pH y turbidez.
» Analisis econémico: Se calculd, mediante la metodologia de los presupuestos parciales y los costos variables y asi
obtener la relacion costo - beneficio.

5. Presentacion y discusién de resultados

5.1. Incrementos de peso

1cia de peso total

al promedio de siembra para los diferentes tratamientos fue de 38.87g. El Andlisis de Varianza para este parametro, determind que no existiar

En consecuencia, el peso inicial de siembra no generaba fuente de variacion. El mejor peso total promedio (Tabla 1), lo reporté T3 con 266
ente por T2 (254.79g); T4 (251.69); T5 (243.2g); T1 (225.2g). Se determind, el mayor incremento de peso total para el T3 (249.19); el cual fue superi
) al T1; 15.5 con relacién al T2; 19% comparado con el T4 y 21.1% con respecto al T5 (Figuras 1y 2). Los tratamientos de crecimiento intermedio
4, TS y el tratamiento con el incremento total de peso mas bajo fue el T1 (1879).

0 promedio semanal por réplica y tratamiento de Fosfato de acido ascérbico y Betaglucan
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st 131,20 13E0 13130 132,10 15320 14550 14710 14953 164,60 16330 16680 16490 15210 161,60 14420 15255 14450 13380 12980 1:
a8 13940 14350 13940 14067 16220 15790 15550 15853 173,80 17240 17840 17457 15990 169,90 15270 160,55 15550 14080 13550 1.
16 1485 1527 1499 15047 1738 1657 1654 16933 1837 1831 192 18600 17030 177,60 16560 1T AT 16450 15150 14450 1!
st 1604 1635 1604 161,37 1848 1791 1755 17987 19289 1982 2045 19857 18060 18520 17750 18110 17750 16340 15580 1
o0 1689 1733 1699 17,03 1952 1905 1891 19153 2053 2081 2201 21147 191,50 196,30 18690 191 57 189020 17580 16520 1]
now0d 1805 1829 1791 180,83 2100 2051 2019 20500 295 2200 23,5 22437 20550 205,70 19920 20240 20350 18620 18410 1f
nowA 9 1908 1915 1802 19097 2221 213F 2123 21600 2335 2323 2452 23700 21480 2290 20870 207 21160 19750 19520
now2B 2005 2008 2009 20077 2341 223 2235 22740 2475 2457 2557 249890 22360 22270 MTE0 20 22 A0 20780 M550 2
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so promedio semanal acumulado en gramos
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2nto report6 la misma tendencia observada en la ganancia de peso total. El estudio demostré que el mejor aumento de peso semanal lo registré el T
Jel T3 fue superior en 28.9% con respecto al T1; 12.3% con relacién al T2; 15.1% comparado con el T4 y 21.8% con respecto al T5 (Figura 3). E
mostré que el aumento de peso semanal fue altamente significativo (P
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5.2 Consumo de alimento

El estudio demostr6é que el mayor consumo diario de alimento por individuo, lo registré el T4 (2.98g); el cual fue superior
en 7.5% con respecto al T1; 5.3% con relacion al T2; 4.1% comparado con el T3 y 3.4% con respecto al T5 (Figuras 4 y
5). La misma tendencia se observa en el consumo semanal acumulado de alimento. No obstante, la ingestién de alimento
por dia y por semana fue similar estadisticamente en todos los tratamientos; lo cual demuestra que la distribucion e
ingestion de alimento no constituy6é una fuente de variacién y los adictivos (Acido ascorbico y B - Glucan) no influyeron
sobre el consumo. Lo anterior se explica por el control riguroso que se tuvo en la distribucién del alimento de acuerdo a la
talla, edad, caracteristicas fisicoquimicas del agua y el nimero de comidas por dia como se indic6 en detalle en el capitulo
de Materiales y Métodos.

Figura 4. Consumo individual de alimento por dia en gramos
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Figura 5. Tendencia de consumo individual de alimento por dia, en gramos



&.00

8
& :
[ . = —e— T4
£ ~-T5
N o
1.00 ==
D,D'D L) L T T T T T T T T T T L] T T T T T T T T T L]
T3 5 7T 9 1 13 15 17 19 21 23
Semana

5.3. Conversion alimenticia

El ensayo demostré que la mejor conversion alimenticia por semanal se presento en el T3 (1.7:1) que es el tratamiento
gue registro el mayor incremento de peso semanal y total, lo cual se explica por el efecto benéfico del Acido ascérbico en
la asimilacion y aprovechamiento del alimento con el fin de cubrir los requerimientos nutricionales que demandan los
procesos de remodelacion y construccion de tejidos (Lopez, 1997). Esta conversion fue superior en 32.9% con respecto al
T1; 15.6% con relacion al T2; 96.8% comparado con el T4 y 24% con respecto al T5 (Figura 6). La tendencia de la
conversion alimenticia, (Figuras 7) demuestra que estas son mejores en todos los tratamientos, al inicio del ensayo y en la
medida en que los peces tienen mas edad las conversiones son mas ineficientes. Lo anterior se explica debido a que los
procesos anabdlicos de proteinas son mayores en los animales jévenes pero en los animales adultos, los procesos
catabdlicos, son mas intensos que los anabdlicos (Lopez, 1997).

La conversion fue altamente significativa segin Analisis de Varianza (P

Figura 6. Conversion alimenticia promedia, durante el periodo experimental en los diferentes tratamientos.
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Figura 7. Tendencia de la conversién alimenticia semanal

500
<450

S400
§3.50

EE.ED /"’"':/‘—AW%-/ T3
i m— e a——

——Th
S'l.[l[l . T
0.a0
I:Il:ll:l T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 s 7 9 1 13 1% 17 18 21023
Tratamientos

5.4 Mortalidad

La mortalidad semanal durante el periodo experimental (Figura 8), el nimero total de muertos por tratamiento (Figura 9);
el promedio semanal de peces muertos por tratamiento, expresado en porcentaje (Figura 10) y la mortalidad total por
tratamiento en porcentaje (Figura 11); demuestran que el tratamiento con mayor sobrevivencia fue el T3 (61%) que es
consistente con los resultados anteriores, si se considera que este tratamiento presento los mayores incrementos de peso
y la mejor conversion alimenticia. La mortalidad del T3 fue inferior en 74.3% con respecto al T1; 105.1% con relacion al
T2; 56.4% comparado con el T4 y 84.6% con respecto al T5. Lo anterior se explica, por el efecto positivo de los
inmunoestimulantes como potenciadores de las defensas del organismo, en la prevencion de enfermedades, lo cual fue
discutido ampliamente en el Marco Tedrico y especificamente el mejor efecto benéfico del Acido ascdrbico comparado con
el Betaglucan y el tratamiento testigo (T1, sin inmunoestimulantes); debido a las multiples funciones fisiologicas del &cido
ascorbico. Los resultados del presente ensayo, estan de acuerdo a las investigaciones reportadas en distintas especies
icticas como salménidos, ciprinidos y bagres por Nickl et al. 1991, Chen y Ainsworth 1992, Anderson y Siwicki 1994,
Siwicki et al. 1994, Klesius (1994). Igualmente la accion positiva del Betaglucan en la sobrevivencia de los peces con
relacién al tratamiento testigo (Figuras 8, 9, 10 y 11) lo cual esta de acuerdo con las evaluaciones referentes a Betaglucan
en la disminucion de mortalidad de organismos hidrobioldgicos cultivados en confinamiento, realizadas por Yano et al.
1989, Robertsen et al. 1990, Chen y Ainsworth 1992, Ainsworth et al. 1994; Siwicki et al. 1994 y Molina et al. (2001).

Figura 8. Mortalidad semanal durante el periodo experimental
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Figura 9. Namero total de peces muertos por tratamiento
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Figura 10. Mortalidad promedio semanal por tratamiento expresada en porcentaje
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Figura 11. Mortalidad total por tratamiento expresada en porcentaje
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5.5. Monitoreo fisicoquimico del agua

El analisis de pH, temperatura, oxigeno disuelto y visibilidad del disco Sechii, (Tabla 2, Figura 12) establecié que todos los
parametros se encontraron dentro de un rango aceptable para la produccion de trucha arcoiris (O. mykiss), tanto en los
periodos secos (Enero a mayo y octubre a diciembre) y lluviosos (Junio a septiembre) para el lago Guamuez, teniendo en
cuenta que este es un lago con un régimen climatico amazoénico. EI mes mas seco durante el periodo de estudio fue
diciembre y el mes mas lluvioso y con vientos fue agosto. Las mejores condiciones fisicoquimicas, se registraron en el
mes de agosto, semana experimental 5 y las condiciones menos favorables en el mes de noviembre, en la semana 20,
debido a las altas temperaturas del lago que disminuia la concentracion de oxigeno del agua, afectaba el metabolismo de
los peces y exacerbaba la virulencia de las bacterias principalmente Aeromonas spp, que incrementaba la mortalidad de
los tratamientos principalmente el T1 que no tenia inmunoestimulantes. Igualmente, al inicio del periodo lluvioso,
especificamente los meses de junio y julio que corresponden a la transicién del periodo seco a lluvioso, se produce
intenso lavado y arrastre de la microcuenca del lago, aumentando las particulas en suspension, mayor contaminacion
procedente de agroquimicos y carga bacteriana por excretas humanas y animales. La turbidez incide negativamente,
como se explico anteriormente, debido a que lesiona mecanicamente las branquias predisponiendo a los animales a



infecciones por microorganismos oportunistas y también disminuye el consumo de alimento, reduciendo la capacidad de
los animales de producir anticuerpos y por tanto son mas susceptibles al ataque de virus, bacterias y parasitos (Plumb,
1994). Al correlacionar los datos de los parametros limnoldgicos, (Tabla 2; Figura 12) con el consumo de alimento,
mortalidad semanal y conversion alimenticia, se observa que el deterioro de la calidad fisicoquimica del agua, durante los
meses criticos del estudio (junio, julio y noviembre) afectd desfavorablemente las variables productivas y por ende el
incremento diario y acumulado de peso, lo cual fue mucho mas evidente en los tratamientos que no recibieron
inmunopotenciadores como la vitamina C y el B — Glucan. Lo anterior esta de acuerdo a lo demostrado por Trivifio (2001)
quien evalué el efecto del B-Glucan en camarones (Litopenaeus vannamei), levantados en cautiverio en la ensenada de
Tumaco (Departamento de Narifio), infectados experimentalmente con el virus de la mancha blanca (WSSV),
demostrando que el B-Glucan mejoraba la sobrevivencia, incremento de peso, longitud y conversién alimenticia de los
ejemplares cultivados.

Tabla 2. Variaciones semanales de los parametros fisicoquimicos

Sernara Termp pH an Transp
Jul 1-F 1540 7,20 7 B0 E10
Jul B-14 15,30 7.=0 7,10 G,20
Jul 15-21 15 B0 740 760 G,30
Jul 2228 15,20 7,80 7.7a 5,90
Jul29- fqo f 1550 7 EO 7,90 E,50
Pgo B2 15,80 715 7,40 E.40
Ago 13-20 1580 7,25 7,00 5,90
Ao 21-27 16,00 6,70 7,10 5,70
Ao 2 - Sep 2 16,00 .00 7,00 E.20
Sep 30 15,80 B 40 E,70 B B0
Sep 10-16 16,20 B, 50 £ .90 B 40
Sep 17-24 16,50 6,20 6,50 G,30
Sep 5. Oct 1 16,890 5,80 5,70 6,50
Ot 28 16 B0 E10 E,20 B, 70
Dt & 15 1610 B, 50 B .90 5,90
Det 16-22 15,80 7,00 B 50 5,40
Dt Z3-24 16,00 6,50 6,90 G,30
Dt 30 - Mo 7 15,80 710 7,30 G.10
Mo & 18 15,50 7,20 7,00 4,80
Mo 19-25 1550 7,40 7,20 5,90
Mo 26 - Dic 2 15,20 7 .EO £ .90 E.20
Dic 9 1540 7.,7a 740 6,60
Dic 10-16 15,30 7.B0 7,30 G,30
Promedia 1580 .02 7,01 6,20

Figura 12. Variaciones semanales de los parametros fisicoquimicos
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5.6. Anédlisis parcial de costos

a este andlisis, se consider6 el costo de los alevinos evaluados, el consumo del alimento artificial y la cantidad de Fosfato de acido ascorbic
aglucan incorporado en los diferentes tratamientos. Igualmente se calcularon los ingresos brutos, ingresos netos, ingreso neto/jaula e ingreso neto
bla 3). El analisis demostré que los mejores tratamientos desde el punto de vista de la Relacién Beneficio-Costo fueron en su orden el T3, T1, T2, T
nenor beneficio, se detectd en el T5. Lo anterior, se explica por la menor mortalidad, los mayores incrementos de peso y la mejor conversion aliment
 registré el T3. Lo cual concuerda con lo reportado por Trevifio (2001). En consecuencia, la adicion de inmunoestimulantes y especificamente el Fos!
acido ascorbico a una dosis de 60mg/k de alimento en cultivos intensivos de trucha arcoiris (O. mykiss) en jaulas flotantes, mejora la sobrevivencia
cimiento, la conversion alimenticia, la rentabilidad y disminuye la incidencia de las enfermedades.

la 3. Analisis parcial de costos.

Costos W, U it T1 T2 T3 T4 TS TG
C art. Wi, Total C arit. W, Total C ant Wi, Total C ant. Wit Total Cant. Wi Total Cant. 1 Tote
i Nos 2000 41.5200 3120000 15000 HMaoo00 41500 28000,0 1.500 2180000 48900 HMgoo0,0  S30,0 0500
mento levante { bultos- F) E5.0000 52 220000 5.5 2A7A00,0 5.4 254)000,0 sl 40000 54 2EH1000.0 20 3000
mento engorde (bultos-F £2.0000 12,0 FAAo0n0 12,0 FA000,0 12,6 FE1.200,0 130 2060000 125 Fraoom,0 L s
=fato de acide asc i Ib-F) ZE0000,0 0,0 0,0 05 A52.550,0 12 AT uin} oo an 0.0 0z 287
baglucan (kg ) S50,000,0 0,0 0,0 0.0 og 0,0 uln} or 348000 14 &54400,0 02 11160
al 14000000 1.8932080,0 1.reaEE0 1828000 2032400,0 BT E
Ingr e o=
resobrutarkg de PAVCF) 55000 g ZEET.O0ES AT 28005348 e 28915742 =247 2ANEES FHHZ O ZEEAESd 1801 9r5800
resaneto () =i i sl Q127498 10565.433 2 =Ty =1:1 11254.9 20157
reso netofaula Ckg-$ 1143 Zr5a5r9 1282 1y S R 1483 FHhdra,4 1582 259038 1231 0O3r51,5 1801 208187
resonetoms (kg F 14,3 24986,0 16,0 =|.018E 185 A5 534.9 G0 e S 154 128538 1858 3552
lacion baneficiodcosto 1,589 157 1841 1,37 145 1,

6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones




6.1.1 El estudio demostré que la suplementacién del alimento con fosfato de acido ascérbico, reduce la incidencia de
enfermedades bacterianas y flngicas, la tasa de mortalidad, incrementa la ganancia de peso semanal y total, mejora la
conversién alimenticia y la relacién beneficio—costo.

6.1.2 El Betaglucan presentdé también efectos favorables sobre el cultivo debido a que disminuye la presencia de
enfermedades, mejora la sobrevivencia e incrementa las ganancias de peso. Sin embargo desde el punto de vista
comparativo, el fosfato de acido ascorbico registr6 ventajas sobre los indices productivos y econémicos en relacion al
Betaglucan.

6.1.3 La incorporacion al balanceado de los inmunoestimulantes, fosfato de acido ascoérbico y Betaglucan es efectiva
mediante el método de impregnacion.

6.1.4 El mejor tratamiento fue el T3 (600 mg de fosfato de acido ascoérbico) desde el punto de vista de sobrevivencia,
menor porcentaje de enfermedades bacterianas y fangicas, mayores ganancias de peso, mejor conversién alimenticia y
relacién beneficio-costo. El T3 fue estadisticamente diferente a los demas tratamientos en las variables sefialadas.

6.1.5 El tratamiento 6 (600 mg de fosfato de acido ascorbico y 2g de Betaglucan/k de alimento) fue estadisticamente
similar al T3 en las variables sobrevivencia, conversion alimenticia, ganancias de peso y relacién beneficio-costo.

6.1.6 La adicién al balanceado comercial con fosfato de acido ascorbico y/o Betaglucan principalmente en las dosis; 600
mg de fosfato de acido ascorbico y 2gr de Betaglucan/kg de alimento, se justifica con el propdsito de mejorar la
rentabilidad de las explotaciones intensivas, de trucha arcoiris (O. mykiss).

6.1.7 La mayor incidencia de enfermedades, ocurrieron en su orden, en los tratamientos T2, T5, T4. Igualmente, el
tratamiento que registré6 el menor nimero de muertes acumuladas fue el T3 con 33 peces debido principalmente a
deficiencias nutricionales por competencia alimenticia; similar tendencia etioldgica, se presentd en los tratamientos T4 y
T5.

6.1.8 Los estados de desnutricion, debidos a déficit de proteina y energia, fueron frecuentes en los animales pequefios y
débiles de cada tratamiento por la jerarquia y dominancia que ejercian los ejemplares de mayor tamafio, sobre el consumo
de alimento. En consecuencia, la poca posibilidad de consumir alimento, por parte de estos peces, los predisponia a ser
atacados y mordidos por otras truchas, produciendo lesiones en la piel que eran invadidas por microorganismos
oportunistas bacterianos o fangicos.

6.2. Recomendaciones

6.2.1. Incluir en el balanceado comercial de trucha arcoiris (O. mykiss), la adicion de 600mg de fosfato de acido ascérbico
con el fin de mejorar los pardmetros productivos de sobrevivencia, ganancia de peso, conversion alimenticia y rentabilidad,
en la explotacion intensiva y superintensiva de esta especie ictica.

6.2.2. Evaluar el efecto de otros inmunoestimulantes como la adicion al alimento de megadosis de los minerales Fe, Zn o
de la sustancia levamisole con el fin de optimizar el manejo industrial de trucha arcoiris (O. mykiss).

6.2.3. Continuar la linea de investigacion multidisciplinaria e interinstitucional sobre biotecnologia aplicada al cultivo
intensivo de la trucha arcoiris (O. mykiss) en el suroccidente colombiano, liderada por la Universidad de Narifio.
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