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1. INTRODUCCION

La Ingenieria en Produccion Acuicola ha alcanzada gnportancia dentro del sistema
alimentario por la produccion de bienes de graidadlbioldégica desde el punto de
vista nutricional y por ubicarse en areas deprisiidade mediano desarrollo, donde
puede originar una serie de actividades conexas egtimulan una dindmica de
crecimiento, lo cual se hace mucho mas evidense siene en cuenta que el sistema
alimentario colombiano, presenta limitaciones estmales y aun no ha desarrollado
toda su capacidad. En el mundo, en los pasadosadies, la produccion de alimentos
procedentes de la acuacultura de aguas marinas nyin@atales ha crecido
significativamente a una tasa del 9,2% anual, coagaacon sélo el 1,4% de las
capturas pesqueras y el 2,8% de los sistemas diiquion de carne procedente de
animales terrestres. La importancia de la acuaeuls cada vez mas reconocida, sobre
todo en el abastecimiento de pescado como alintEntmnsumo humano, debido a que
proporciona mas del 15% del suministro total detggnas animales de alto valor
biolégico y bajo costo.

El departamento de Narifio, por se fronterizo, amdamazonico y pacifico, presenta
condiciones excepcionales para el desarrollo declaacultura por su variedad de
suelos, topografia, pisos térmicos cultivoi y rizaudidrica e ictiooldgica. Sin embargo,
las especies icticas nativas promisorias de culiaso sido relegadas en lo referente a
investigacién cientifica aplicada, por la faltardeursos y desinterés de la mayoria de
las instituciones publicas y privadas. La antesitwacion ha estimulado la explotacion
acuicola de especies foraneas y/o introducidasnisigin tipo de adaptacion a las
caracteristicas propias de los lagos intreandinosoces el caso de la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), la especie ictica mas inapbes de la acuacultura continental
semiintensiva e intensiva del suroccidente colonmbizon una produccion calculada de
2000 toneladas por afio (Rosado, 2003) participahdtiiplano Narifiense en el mismo
periodo con 900 ton/afio. Sin embargo, los prinepabstaculos para la expansion de
esta actividad acuicola en la region son la auaeteisemillas certificada, los altos
costos de produccion, la deficiente calidad debaknceados comerciales y la alta
mortalidad que se presenta durante el ciclo produetspecificamente en los cultivos
establecidos en jaulas flotantes localizadas déagel Guamuez, lo que se ha reflejado
en serios problemas de manejo en las diferentpasetde cultivo, poca rentabilidad y
finalmente dificultades en el fomento.(LOpez, 199Tyualmente, las especies
autoctonas han demostrado en diferentes estudiosnientos inferiores a un gramo
diario, bajo rendimiento por hectarea y exigenaci@antidad y calidad de agua. Por esta
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razén, el Departamento de Recursos Hidrobiol6gimsa Universidad de Narifio ha
desarrollado la linea de investigacion multidisoglia e interinstitucional sobre
especies icticas nativas de las cuencas de lo®aiths y Amazonas. En concordancia
con esto celebramos los dias 23, 24 y 25 de maygd@de la cuarta edicion de nuestro
Seminario Nacional de Ingenieria en Produccion éalaj con el objetivo emblematico
“Por nuestras especies icticas nativas”.

Por lo anteriormente expuesto, se justifica evaluagvas técnicas en organismos
hidrobiologicos no sélo foraneos sind nativos coelosabalo amazoénico (Brycon
melanopterus) especie ictica promisorias de ladonegamazonica, mediante la
incorporacion de prebidticos y prebidticos en emahto artificial con el fin de
estimularel crecimiento y disminuir la mortalidanl @ondiciones de cautiverio. Segun
Lépez (1997), estas son sustancias que promuevaea@miento de la flora intestinal
benéfica y al mismo tiempo controlan los organisnpasdgenos, optimizando la
absorcion de los nutrientes y la entrada de losmoss al sistema portal y el
metabolismo hepatico. Debido a estas circunstandias peces que consumen
probioticos y prebidticos mejoran la conversionmalnticia, ganancias de peso,
eficiencia proteica neta y por ende la capacidad peoducir anticuerpos y asi luchar
contra las enfermedades y disminuir la mortalida@émas, su empleo tiene beneficios
sobre el ecosistema y la seguridad alimentariacdesumidor. En contraste, el uso
indiscriminado de hormonas y antibioticos como prtores de crecimiento de los
organismos tienen efectos adversos en las disticddenas tréficas y finalmente
acumulacion en el filete de pescado con gravesiper para la salud del consumidor.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto comparativo sobre el crecimignka sobrevivencia de prebioticos y
probioticos adicionados al alimento artificial deauespecie nativa el sabalo amazonico
(brycon melanopterus) y una especie foranea, tractairis (oncorhynchus mykiss),
durante distintas etapas de desarrollo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar la tasa de crecimiento simple y lasagams peridédicas de peso de los
diferentes tratamientos, correspondientes a logrerpntos sobre sabalo amazdnico
(Brycon melanopterus) y trucha arcoiris (Oncorhyrschnykiss).

Establecer la conversion alimenticia aparente daralnperiodo experimental.

Calcular el porcentaje de mortalidad en los tragauais experimentales.

Definir la relacion beneficio costo de los tratamies mediante el método de andlisis
parcial de costos.

3. MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DEL SABALO AMAZONICO (Brycon meteopterus, Cope
1872)

De acuerdo con Arias (2002) en Colombia, solamteteespecies del géndBoycon

(B. siebenthalae, B. moorei y B. henni) han sidgetobde diferentes trabajos sobre
biologia y cultivo. De las cuales, el yamu de a@quia (B. siebenthalae), es la especie
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gue mas estudios recientes ha tenido sobre el atenpiento en ambientes naturales,
desempeiio reproductivo inducido y cultivo controla@l génerdBrycon agrupa cerca
de 67 especies ampliamente distribuidas en Amé¥ieatropical, desde el sur de
México hasta Argentina y desde los rios de la cpatdfica de Colombia, Ecuador y
Peru hasta el Pantanal del bosque inundado del.B&sin (2000), determina que el
sabalo amazonicB. melanopteruse distribuye en los rios de la cuenca Amazoénica,
llegando incluso a los afluentes del rio CaqueRatymayo.

3.1.1 Clasificacion taxondmica. Segun Zuluaga yr€x0(1999)

La clasificacion del el sdbalo amazonico es:

Reino: Animal

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Clase: Osteichthyes

Subclase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Subfamilia: Bryconidae

Genero: Brycon

Nombre cientifico: Brycon melanopterus Cope, 1872.

Nombre vernacular: Sdbalo amazonico (Colombia)

Castro (1997) menciona que el sabalo amazdénicon@anopterus) es muy apetecido
por los pescadores comerciales y deportivos derla alta del rio Mocoa y hacen parte
de la dieta de indigenas, campesinos y habitanterefios de la Amazonia
Colombiana.

3.1.2 Caracteristicas anatomicas y fisiologicas

Esta especie presenta cuerpo elongado y alto dali6 — 2,78 veces en la LS),
medianamente comprimido con escamas pequenas;acatmta (cuatro veces en la LS)
con perfil concavo y ojos pequefios. La coloraciénegal del sabalo amazonico (B.
melanopterus) es plateada, con dorso oscuro, urgalancha sobre la base de la aleta
anal (no sobre los radios), punto negro difusoesebpeduinculo caudal; mancha negra
humeral; aleta caudal negra con los radios masregeojizos; aleta adiposa naranja;
primeros radios de la aleta anal rojizos; alet&ip&ly pectorales rojizas y aleta dorsal
amarillenta (Figura 1). Se caracteriza por preselflaa 11 radios blandos en la aleta
dorsal, 15 a 16 radios blandos en la aleta pectocdlo radios blandos en la aleta
pélvica, de 23 a 27 radios blandos en la aleta w28l a 24 radios en la aleta caudal.
Sus aletas son oscuras; la linea lateral se ieitia parte media del opérculo y tiene de
64 a 67 escamas, 14 escamas arriba de la lineal lgt&2 debajo de la misma. La
longitud de la cabeza se encuentra en una relate6h,0:5,0 respecto a la longitud
estandar y su profundidad esta en una proporcidn(dg,5 con relacion a la misma.
Figura 1. Sdbalo Amazonico
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3.2 SISTEMA INMUNE

Segun Cagigas y Gonzales (2002), el sistema dasiefiel organismo, es el encargado
de poner en marcha una serie mecanismos para fnestr a la invasion masiva de
sustancias extrafias (antigenos). El tipo de respumsaune depende la naturaleza del
antigeno virus, bacterias, parasitos, hongos, péletoxinas y determinadas proteinas
alimentarias), asi como de la via de entrada anismo (piel, sangre, mucos de tracto
respiratorio, epitelio del tracto gastrointestin&B primera linea de defensa previene de
la mayor parte enfermedades infecciosas y estéittoda por barreras fisico quimicas
como son la piel y la capa mucosa. La inmunidadese@ mucosa es el proceso mas
conocido en defensa contra enteropatégenos. Ladg Al lumen intestinal reacciona
con los antigenos especificos previniendo su atagaesuperficie de la mucosa, este
efecto protector depende de la capacidad de uh@migeno y se ha llamado exclusién
competitiva, que puede definirse como el establiecita temprano de la flora intestinal
del adulto para evitar la colonizacion de gérmereggidiciales.

De acuerdo con Lopez (2005) diferentes estudios dvatuado el efecto de varias
sustancias naturales como estimulantes del sistemanolégico en mamiferos pero
existe poca informacion sobre su utilizacion entadiepara peces. Sin embargo, el
mismo autor sostiene que el 3 - Caroteno (Vitamipalfa - Tocoferol (Vitamina E),
Acido ascorbico (Vitamina C) y minerales como Selefre y Zinc han demostrado
participar en muchos mecanismos fisiolégicos de peses y uno de los mas
importantes se deriva de su actividad antioxidgieotectora de membranas celulares.
Se ha comprobado que la actividad patolégica dehosumicroorganismos se debe a la
accion destructora de los radicales libres sobseniembranas lipoproteicas de las
células. Igualmente, los peces continentales scapactes de sintetizar acidos grasos
indispensables de la serie Omega-3 (Serie del émod). Estos acidos grasos
intervienen en muchas actividades fisioldgicas y asisencia en la alimentaciéon
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artificial, se traduce en incremento bajo de pesmlécuada conversion alimenticia y
mayor susceptibilidad de los peces a adquirir emdeiades. Desafortunadamente, la
incorporacion de las sustancia antioxidantes meadas y de los acidos grasos
representa para las multinacionales de balancead®s peces, mayores costos de
produccion debido a la adicion de harinas y aceieepescado. Ademas, las vitaminas
Ay C son altamente termolabiles lo que significa ge destruyen durante los procesos
térmicos normales que ocurren durante la elabarad@dlos concentrados por métodos
de compresion o extrusidon que son los mas comuneSobombia. Igualmente, la
vitamina E, teniendo en cuenta su accion antioxelgrel nivel de lipidos existentes en
los balanceados para peces, se reduce su conaamteacnedida que el periodo de
almacenamiento es mayor.

Uno de los métodos mas eficientes en la preverssdanfermedades acuicolas, es el
aporte adecuado de nutrientes, para cubrir lassiteokes de restitucion, remodelacién
y acumulacion de nuevos tejidos, lo mismo que tm&zion de anticuerpos, los cuales
son de naturaleza fundamentalmente proteica; adeehdsuministro de todas las
vitaminas liposolubles e hidrosolubles y el apdedos macro y microminerales, segun
la especie ictica de cultivo y la etapa fisioldgitase de desarrollo y caracteristicas
fisicoquimicas del agua (Lopez, 1997). Por estamaKlesius, (1992) recomienda para
mantener activas y estimuladas las defensas get@s, la incorporacion en alta dosis,
al alimento artificial de inmunoestimulantes conom $¢as vitaminas antioxidantes (A,
E, C), los minerales Zn, Fe y Se; o la inclusiérsdstancias naturales extraidas de las
levaduras como el Glucan. Las citadas sustancias g$ido evaluadas como
inmunopotenciadores en distintas especies de peoa® salmoénidos, ciprinidos y
siliridos mediante inyecciones, bafios de inmersi@n el alimento. Los principales
trabajos que se encuentran reportados en la litarat respecto son los realizados por
Siwicki et al (1987), Nickl et al (1991), Chen ym&iworth (1992), Anderson y Siwicki
(1994), Siwicki et al (1994). Igualmente, Siwicki & (1990) analizé el levamisole
como inmunopotenciador. Sin embargo, Klesius, (198¥stiene que por costos y
facilidad de adicionar al alimento para peces, endiciones de confinamiento, es
factible utilizar megadosis de vitamina C, en sumi@ derivada de fosfato de acido
ascorbico, lo mismo que sustancias tipo prebidano los glucanos o la utilizacién de
bacterias benéficas denominadas probidticos quamcomo inmunoestimulantes.

3.3. PREBIOTICOS

De acuerdo con Galan (2004), los prebiéticos sdisgmaridos generalmentemente de
origen vegetal que estimulan el crecimiento y lévelad de especies bacterianas
beneficiosas para organismo, potencian la absomé@sustancias nutritivas, mejoran
las funciones de la flora intestinal, regulan susciones. Los prebioticos controlan
ademds durante el transito intestinal la absoraéngrasas presentan funciones
microbicidas y anticancerigenos. También facilitanabsorcion del calcio y otros
minerales ademas de colaborar activamente en isimkesitaminas del complejo B y
de la vitamina K.

Para Santoma (2006), entre los prebidticos masliastos se encuentra la inulina y los
fructooligosacaridos derivado de ésta, los oligagdos de la soja, lactulosa, rafinosa y
estaquinosa. De acuerdo con Rosado (2003) y On@G8) determinan que los
fructooligosacéaridos que alcanzan el intestino, Eanlmente metabolizados por la
microflora digestiva, dando lugar a una producaiéracidos organicos (acidos grasos
volatiles y é&cido lactico), asi como de gases (COHBR4, H2), los primeros son
largamente absorbidos, permitiendo asi al huéspsmlperar parte de la energia
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guimica suministrada por los carbohidratos no digs. Los prebiéticos comparados
con los probidticos presentan ventajas distintamocoestimulacion in situ del
crecimiento de ciertas bacterias residentes (emdd&gg comensales) y activacion del
metabolismo bacteriano.

Segun Rosado y Ondaza (2003), un ingrediente alion@gonsiderado prebidtico debe
cumplir con los siguientes criterios: No debe seérdiizado u absorbido en la parte
superior del tracto gastrointestinal. Ser un stestsglectivo tanto para una o varias
bacterias comensales benéficas al intestino, gueestimuladas en su crecimiento y/o
metabodlicamente activadas. Alterar la flora a fad®una composicién mas saludable e
inducir efectos sistémicos o luminales que seagfims para la salud del huésped.

De acuerdo con Cruz y Mendoza (2000), los prelméticmas comunes son los
oligosacaridos, los cuales modifican la cantidad tjpo de microorganismos presentes
en el tracto digestivo. Existen diferentes oligésaos como el Betal,3; Beta 1,6 D-
Glucan que poseen algunos modos y mecanismos dénasonilares y otros
diferenciales. Los mas estudiados como mejoraddeésuncionamiento digestivo y
metabolico son los mananooligosacaridos, derivatbosas paredes celulares de las
levaduras. Asi mismo, numerosas bacterias poseean saperficie fimbrias (lecitinas
portadoras de manosa), las cuales le permiten iesther las paredes intestinales. En
contraste, los mananos dieterios actlan aglutirndsmbre fimbrias bacterianas
impidiendo su adhesion.

El 1.3 Betaglucdn es un polimero de polisacéridca@o de la pared celular de varios
organismos, especialmente de la levadGacharomyces Cervisiag del hongo
Schizophylum communéa accién inmunologica de esta sustancia se axmor la
ligazon de un receptor de Glucan especifico presemtla superficie de las células de
diferentes animales. Este receptor, activa la fiamggis por la via alternativa del
complemento, incrementa la capacidad neutrofilicenacrofagica de los leucocitos
polimorfonucleados, estimula el metabolismo deldacaraquidénico enddgeno e
incrementa la produccion de ciertas citocinas cehterferon (Lopez, 2005).

Distintas investigaciones realizadas en peces yamams por Yano et al. 1989,
Robertsen et al. 1990, Chen y Ainsworth 1992, Aortlv et al. 1994, Siwicki et al.
1994; han demostrado que esta sustancia actla a@stimulante del sistema
inmunologico; mejora las condiciones generales deep y crustaceos, captura y
absorbe toxinas, fortalece las larvas, lo que gdertolerar en mejores condiciones, el
estrés, causado por el transporte, siembra y &arsfia. Incrementa la supervivencia
desde el comienzo del ciclo, hasta la cosecha atebn; favorece un crecimiento
homogéneo y por ende, el mercadeo de los loteemas] disminuye el periodo de
cultivo. Las investigaciones de Molina et al. (2D60mprobaron que los oligosacéaridos
de la levadura, mejoran la actividad fagociticaheeerdéfilos y monocitos de peces;
activan el sistema inmunolégico humoral y el medéato por células como los
linfocitos T. Otero et al. (2000) demostraron go lbetaglucanos estimulan el sistema
inmunoldgico de los camarones mediante la activag@ sistema de la profeniloxidasa
que es el responsable de encapsular los agentegpas.

Triviio (2001), evalué el efecto del R-Glucan emaeones (Litopenaeus vannamei),
levantados en cautiverio en la ensenada de TumBepaftamento de Narifio),
afectados con el sindrome viral de la mancha bl@aSV). Los ejemplares fueron
alimentados con dietas isonitrogenadas e isoemeagétjue contenian niveles del
inmunoestimulante que fluctuaban entre 1.2 a 1.8dkgbalanceado. EI mencionado
autor, demostré6 que el ?-Glucan registr0 efectositipos con relacion a la
sobrevivencia, incremento de peso, longitud y cmsige alimenticia.
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Ainsworth, et al (1996) evaluaron, 3 Glucan proog¢geleleSchizophylum commumpara
activar la respuesta inmune de bagre de canalifctptus) y encontraron que los peces
alimentados con dietas suplementadas con 0,1% deGlucan, tenian titulos de
anticuerpos significativamente superiores aractaluri que los peces alimentados con
raciones tipo control o suplementadas con 1,0%-d&lBcan.

Yano, et al (1989), citado por Lopez (2005) anatineextractos de glucan procedentes
de la levadura y plantas y los inyectaron en cappayviamente infectada por
Edwardsiella tarda Los autores mencionados observaron que todopeloss testigo,
murieron dentro de tres dias siguientes, sin erobdas peces que recibieron la
inyeccion con los extractos fungicos presentardasrde supervivencia de 60 a 90%.
Los ejemplares, inyectados con glucan extraido #empifiones, obtuvieron
supervivencias entre el 55 y el 90%. Estos auttaedien encontraron que los peces
inyectados con glucan tenian actividades séricasameplemento superiores, que
podrian ser correlacionadas con el grado de pidtecconcluyendo, que el 3- Glucan
puede ser til cuando se usa conjuntamente comaacu

Chen y Dinsworth (1992), citado por Lépez (200%3partaron reducciones de
mortalidad en bagre de canal infectado Eaistaluri, con inyeccién intraperitoneal de
3-1,3-glucan. Robertson, et al (1990) inyectd salmél Atlantico (Salmo salar) con
glucan y los peces mostraron disminucion de la alidetd cuando éstos se infectaron
con Vibrio anguillarom V. salmonicidiao Yersinia ruckerii Asi mismo, Jeney y
Anderson (1993) demostraron, elevaciones en losansoos de defensa no
especificos después que las truchas fueron inyesctacbafiadas en una solucion de
glucan o en diluciones que contenian este compuasttbinado con un antigeno de la
bacteriaY. ruckerii

3.4. PROBIOTICOS

Probiotico se deriva de dos vocablos, del lati,-gue significa por o a favor de, y del
griego —bios, que quiere decir vida, Cagigas y @msz(2002). De acuerdo con Cruz
Mendoza (2000) los probidticos son bacterias beagffjue se adicionan en el alimento
para competir por sustratos de origen alimentarsitios de adhesion bacteriana a las
paredes del tracto digestivo. Los animales acugtipeesentan poblaciones de
microorganismos especificos que se encuentran fangarte de la microflora
endodgena bacteriana. Por tanto, son un fiel reftmmposicion de las especies
microbianas del agua. Asi, cuando se presentarnepnab patoldgicos por lo general se
asocia con la desestabilizacién del ecosistemaeEanto Guevara (2001), los define
como un suplemento alimenticio microbial vivo quenttibuye a un equilibrio
microbiano intestinal, que permite controlar micgamismos patégenos por medio de
la estimulacidon del sistema inmune, mediante ldifi@acion del contenido intestinal ,
activando bacterias benéficas y levaduras que apeitaminas y enzimas bacterianas
que colaboran en una mejor degradacion del alimentsumido. Sinérgicamente
actian como promotores de crecimiento, debido asguaccion sobre el intestino
favorece mayor absorcion y utilizacion de nutrisnte

En acuacultura el concepto probiético se define awam suplemento microbiano
formado por un cultivo simple o mixto de microorganos seleccionados que son
adicionados con el propdsito de manipular comur@dadicrobianas presentes en los
sistemas de produccion. Mientras que para Chabri{#004) y Moroiigo (2004)
citando a Verschuere (2000), es un microorganisivo que tiene un efecto benéfico
sobre el hospedador modificando la comunidad mianabrelacionada con él o con
ambiente en el que éste se desarrolla, a travésalenejora del uso del alimento o de
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su valor nutricional, y/o de respuesta del hospedadas enfermedades, y/la calidad
del ambiente. Reuters (2002) sostiene que los @iobs son microorganismos Vvivos
qgue producen acido lactico; el cual reduce el pidstmal inhibiendo el desarrollo de
microorganismos patdgenos del intestino (Echericdul y Salmonella enteribitis),
también producen metabolitos y antibidticos quecudlifan el desarrollo de los
microorganismos patogenos.

Para Galan (2004) se considera un alimento prebi&iquel que cumple los siguientes
requisitos: Inocuo y de efectos benéficos y puentersstrarse solo o simultaneamente
con antibiéticos. Los microorganismos activos guecdmponen deben sobrevivir al
ambiente acido del estbmago, a la presencia de Isilikres y al proceso digestivo. Sus
componentes deben ser capaces de colonizar dinotgdormar una barrera protectora
contra bacterias patdogenas como Escherichia calm@ella, y Staphilococus, entre
otras. Ayudan a metabolizar los carbohidratos ypsoder las vitaminas en el tracto
intestinal.Deben alterar, equilibrar y fortalecarflora intestinal al mismo tiempo que
estimula las defensas naturales del cuerpo. Caaben la metabolizacion de los
carbohidratos y a absorber las vitaminas en elatiatestinal. Deben alterar, equilibrar
y fortalecer la flora intestinal al mismo tiempoegestimula las defensas naturales del
cuerpo. Inducen efectos locales o sistémicos bmyefara la salud del huésped, mas
allaA de los meramente nutritivos. Disminuyen y e el riesgo de contraer
enfermedades y mejoran el estado de salud.

Segun Lopez et al (2005), los organismos utilizadoao probidticos para animales se
clasifican en aerobios, anaerobios, bacterias ptochs de acido lactico y levaduras.
Los géneros bacterianos mas utilizados son losobactllus, microorganismos
procedentes de la fermentacion la leche que seceanmomo bacterias acido lacticas,
las cuales pueden ser homofermentativas: que peadie un 70-90% de acido lactico
como el L. bulgarieus y L. acidophilus. Heterofetaéimas que generan alrededor de un
50% acido lactico como el L: casei. Termofilicagcen mejor en un rango temperatura
de 40° a 44°C como el S.termophilus. Mesofilicasure rango térmico de 25° - 30C. L
casei. Aerobias facultativas: prefieren condicioaesobias para su metabolismo como
la mayoria de las bacterias acidolacticas y an&esadstrictas las cuales sobreviven
solo en condiciones anaerobias como las bifidobaste

4. ENSAYOS REALIZADOS

4.1 EVALUACIO,N COMPARATIVA DE PROBIOTICOS Y PREBIOTCOS EN EL
SABALO AMAZONICO (Brycon melanopterus)

4.1.1 Resumen

La presente investigacion estudio durante 120 diasfecto de la inclusiébn de un

probiotico y un prebidtico sobre el crecimientooprevivencia del sabalo amazonico
(Brycon melanopterus), en las fases de levantebpa @n la estacion Piscicola del
Centro Experimental Amazonico (CEA), de Corpoamazabicada en el municipio de

Mocoa. El ensayo evalué 558 ejemplares con pesiainiromedio de 63+11,21 g,

longitud total promedio de 16+1,0 cm y edad de 7&sdobtenidos mediante

reproduccién inducida, los cuales fueron sembradasa densidad de 1,5 animal/m?
distribuidos en un Disefio Irrestrictamente al Aaamformado por cuatro tratamientos y
tres réplicas cada uno de la siguiente manera:

TO: Alimento concentrado comercial con 32% de pnate

T1: Alimento concentrado comercial adicionado cdhdZKg de probidtico.
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T2: Alimento concentrado comercial suplementadoz;06rg/Kg de prebidtico.

T3: Alimento concentrado comercial adicionado cghd/Kg de probiético y 1,0 g/Kg
de prebidtico.

El alimento se distribuyo tres veces al dia a asa tle alimentacion de 6,0% del peso
vivo, la cual se redujo gradualmente durante dlajade campo, hasta el 3%. Los
promotores de crecimiento se adicionaron al conaéot comercial diariamente
mediante el método de impregnacion con almidon.

El incremento de peso mensual segun el analisivadianza reportd diferencias
estadisticas significativas entre los tratamieffss0,05) y de acuerdo a la prueba de
Tukey (95%) el T1 registro el mejor resultado c@&5b2 g/mes en comparacion al T2,
T3 y TO con 84,83 g/mes, 82,41 g/mes y 76,57 g/mespectivamente. Los resultados
de conversion alimenticia aparente (TO, 1,99; TB71T2, 1,6 y T3, 1,7) no fueron
estadisticamente significativos segun el analigsvdrianza (p> 0,05. La tasa de
crecimiento simple fue en promedio de 54,31% phi@e63,46% para el T1, 63,49%
para el T2y 61,07% para el T3. El tratamiento 8dorté una produccion calculada por
hectarea/afio de 8.346,40 Kg, en comparacion camdtsnientos T2 con 8.045,60 Kg,
T3 con 7.867,60 Kg y TO con 7.432,40 Kg.

Los parametros fisico-quimicos: pH, temperaturdgeno disuelto, amonio, dureza,
alcalinidad y di6éxido de carbono, se mantuvierontiede los rangos recomendados
para piscicultura continental. Sin embargo en mletemes de estudio se presentaron
concentraciones de oxigeno por debajo del valom@ptafectando el crecimiento de los
ejemplares en todos los tratamientos experimentales

La sobrevivencia fue del 100% en los tratamientos @gcibieron los promotores de
crecimiento y del 76,75% en el tratamiento TO. htedor demuestra el efecto positivo
de estas sustancias al estimular el sistema inmgicol para responder a patologias de
diverso origen y variable intensidad que se presentdurante el cultivo. La relacion
beneficio costo del TO fue 1,21, el T1 1,37, ellT24 y el T3 1,30, lo cual significa que
los cuatro tratamientos son econémicamente vialdgsembargo los que tenian los
promotores de crecimiento fueron mejores desdargbpde vista econémico.

4.1.2 Abstrac

The present research analyzed during 120 daydfene ef the inclusion of a probiotic
and a prebiotic over the growth and survival rateirdy the phases of alevine and
juvenile of Sabalo Amazonico (Brycon melanopterti$le work was developed at The
Fishculture Station of Amazon Experimental Cen@&EA), of Corpoamazonia located
in the city of Mocoa. A total of five hundred fifgight fish were studied. The average
initial weight of each fish was of 63 + 11,21 go#al length of 16+1,0 cm and 75 days
of age. Those fish were obtained by induced remtaln They were stocked to a
density of 1,5 fish / m2 an Irrestricted randomigesvas used; which was made by four
treatments and three replication per treatmentiliged in the following way:

T0: Commercial feed with 32% of protein.

T1: Commercial feed added with 2,0 g/Kg of proloti

T2: Commercial feed with 2,0 g/Kg of prebiotic.

T3: Commercial feed added with 1,0 g/Kg of prolm@nd 1,0 g/Kg of prebiotic.

The feed was distributed three times daily to & it feeding of 6,0% of the alive
weight, which decreased gradually during the faelobk, until 3%. The promoters of
growth were added daily to the commercial concémtkey means of the method of
impregnation with starch.
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The increament of monthly weight, reported sigaifit differences among the
treatments according to analysis of variance (5)0and Tukey test at 95%. The T1
registered the best result with 88,52 g/month iati@n to the treatments T2, T3 and TO
with 84,83 g, 82,41 g y 76,57 g, respectively. Teed conversion was not different
between treatments. The results for the TO werk 28, for the T1 1,57, for the T2 1,6
and for the T3 1,7. The rate of simple growth wB5431% for the TO, 63,46% for the
T1, 63,49% for the T2 and 61,07% for the T3.

The calculated total production per hectare/yeas 8846,40 Kg for the treatment T1,
in comparison with the treatments T2 with 8.045&f) T3 with 7.867,60 Kg and TO
with 7.432,40 Kg.

Physical chemical parameters such as: pH, temperalissolved oxygen, ammonium,
hardness, alkalinity and carbon dioxide, were imside ranges recommended for
continental fish farming. However in the third miontof study the oxygen
concentrations were below the appropriate valdectaihg the growth of the fish in all
the experimental treatments.

The survival rate was of 100% in the treatmentdhvatomoters of growth and of
76,75% in the treatment TO, this demonstrates tiséipe effect, when these substances
are added to the commercial feed because theyggréme immune system of the fish
chalenged whit different pathologies during theeagsh. The cost-benefit relationship
shows that all treatments were feasible from tlmemic standpoint of view (TO, 1,21,
T1, 1,37; T2, 1,34; T3, 1,30); however the treatteemth promoters of growth were
the best according to the rentability.

4.1.3 Materiales y métodos

La investigacion se realizé en la Estacion Pisaeidel Centro Experimental Amazonico
CEA, de la Corporacion para el Desarrollo Sostenidel Sur la Amazonia —
CORPOAMAZONIA (Figura 2); a una altura de 453 msmrecipitacion de 4932,8
mm, temperatura media ambiental de 24 °C, humealativa del 87,91% en un bosque
muy humedo tropical. Se evaluaron 558 ejemplaresamlo amazoénico (Brycon
melanopterus) con un peso inicial promedio de 62414y, longitud total de 16+1,0 cm
y una edad de 75 dias, provenientes de la EstRis@icola del CEA.

El trabajo de campo se desarrolld en un estangeevado en tierra de 385,44 m2 con
una profundidad promedio de la columna de agua,@en] talud con pendientes de
2,0:1,0 y el fondo con una inclinacion del 5,0%. dstanque fue dividido en 12
compartimentos, mediante malla polisombra, la @elasegurd sobre el suelo con
piedras y ganchos de varilla de tres cuartos dgapal (Figura 2). De esta manera, a
cada tratamiento le correspondieron tres réplioasdimensiones aproximadas de 7,4 m
X 4,26 m. Para facilitar la alimentacion y las le® de muestreo en las replicas
localizadas en el centro del estanque se constroyguente en madera. La entrada de
agua se realiz6 mediante dos aspersores que duystron homogéneamente en cada
unidad experimental, contrarrestando las pérdidas gvaporacion y filtracion. El
desaguie se efectu6 con un tubo de PVC de cuamagas anclado a un codo fijo.
Figura 2. Estanques experimentales
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El ensayo en sus diferentes fases, se desarralint@u270 dias que comprendieron
seleccién de reproductores, maduracion y reprododaducida, levante y evaluacion
de los animales objeto de estudio durante la laltvia y el alevinaje, estandarizacion
de las condiciones experimentales (adaptacion deejemplares al consumo de
alimento con probiético y prebidtico) y evaluacidomparativa de los promotores de
crecimiento durante las fases de levante y ceba.

s % o)

4.1.3.1 Plan de manejo

El estanque se lavd con el fin de retirar el loda ynateria organica depositada en el
fondo. Se dejo secar al sol por ocho dias, se @moal cal dolomita en proporcion de
25 g/m2 y se abono utilizando 250 g/m2 de gallinat@ g/m2 del fertilizante triple 15.
Los ejemplares fueron sometidos a bafios de innmecsid una solucion de 30 ppm de
azul de metileno y 5,0 g/L de sal comun industeal baldes plasticos de 60 L por un
lapso de 10 minutos cada 30 dias. La profilaxisesdizd simultaneamente con un
sistema de aireacion constituido por un Blower &02cm3/min que suministro
constantemente el oxigeno necesario para preveauwer problema de anoxia en los
animales. El monitoreo de los pardmetros fisicoipds) se llevé a cabo mediante un
kit comercial de andlisis de agua. Los muestreafesetuaron cada 15 dias durante 24
horas con intervalos de seis horas, para deterrtengperatura, oxigeno disuelto, pH,
amonio, dureza, alcalinidad y didéxido de carborms muestreos se efectuaron cada 30
dias en horas de la mafiana. Para este fin, se@apadiante redes de arrastre, el 20%
del total de ejemplares y se trasladaron a uniegtgp plastico con 60 L de agua y 100
ppm de Quinaldina, con el propésito de reducir dacada fisioldégica del estrés y
facilitar la manipulacion, debido a su temperamardgovioso. El peso de los animales
se determiné con la balanza gramera.

4.1.3.2 Alimento y alimentacion

Siguiendo las recomendaciones de Lépez (2005) |wayar una impregnacion y

distribucion homogénea del prebidtico y probiétem un kilogramo de alimento se

pesaron diariamente 5,0 g de almidon y se disamien 100 ml de agua. Esta solucion
se calent6 hasta el punto de ebullicion, manteoierhstante agitacion para evitar la
formacion de grumos; luego se dejé enfriar a teatpest ambiente y se incorporaron
por micromezclas 2,0 g del estimulante de crecitoienrrespondiente. Se empled una
bandeja y una cuchara plastica para revolver etasirado mientras se adicionaba el
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promotor de crecimiento mediante el sistema deamiezclas. El alimento preparado
se secO a la sombra durante cuatro horas antesndeisrarlo a los ejemplares. Los
ejemplares se alimentaron seis dias a la semasaydces por dia, a las 9:00 am, 1:00
pm y 4:00 pm. La tasa de alimentacion inicial eefrdia uno al 30 del levante fue del
6,0% del peso vivo total; 5,0% del dia 31 al 60%4 del dia 61 al 90 y 3,0% del dia 91
al 120 del experimento.

4.1.3.3 Tratamientos

Los animales se distribuyeron al azar en cuatrdéarigntos, cada tratamiento
conformado por tres réplicas para un total de 1Rlagdes experimentales, en la
siguiente forma:

TO: Alimento Concentrado comercial con 32% de pnate

T1: Alimento comercial adicionado con 2,0 g/Kg gedbiotico a base d8. cerevisiag
L. acidophillus S. faeciumB. subtilisy enzimas.

T2: Concentrado comercial con 2,0 g/Kg del preb@tonstituido por 3 1,3- 3 1,6 D-
Glucano proveniente de la levadura de cervezaizadia.

T3: Alimento comercial adicionado con 1,0 g/Kg deohpotico y 1,0 g/Kg de
prebidtico.

4.1.3.4 Disefo experimental

Para este ensayo se utilizé un Disefo Irrestriatéenal Azar (DIA), conformado por

cuatro tratamientos y tres réplicas por tratamienlietribuidos en un total de 12
unidades experimentales cada unidad con 30 ejeesplaegun el siguiente modelo
matematico:

Yij=pu+Tj+ej

Donde:

Yij = respuesta de la i - ésima unidad experimentkecibe el j - ésimo tratamiento.

KU = media

Tj = efecto del j - €simo tratamiento.

j = tratamiento 0, 1, 2 y 3.

i =réplicas 1,2y 3

eij = error experimental asociado a la i - ésima uhiglgerimental sometida al j-ésimo
tratamiento.

Con el software estadistico Statgrphics plus 5elaglicd un analisis de varianza
(ANOVA), para detectar diferencias estadisticasiicativas y se realizdé una prueba
multiple de Tukey al 95% de confiabilidad, para leariables que registraron

significancia entre tratamientos y de esta mangabicer los mejores tratamientos.

4.1.3.5 Formulacion de hipotesis

En el presente trabajo se plantearon las siguitapésesis estadisticas:

Ho = Hipotesis nula: Los resultados obtenidos paa valor medio de las diferentes
variables son iguales en todos los tratamientotaldeanera que:
HoO=pO0O=ul=p2=pu3

H1 = Hipotesis alterna: Existe por lo menos unatraénto que presenta un resultado
medio, diferente en las variables estudiadas,|dedaera que:

Hl=pj=uj,j?j
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4.1.3.6 Variables evaluadas

Se analizaron el Incremento peridédico de peso,daserecimiento simple, conversion
alimenticia aparente y mortalidad.

4.1.4 Presentacion y discusion de resultados

4.1.4.1 Reproduccion inducida del sabalo amazofBconelanopterus) en la estacion
piscicola del Centro Experimental Amazénico, CEA

4.1.4.1.1 Seleccién y evaluacion de reproductores

Se seleccionaron tres machos y dos hembras quenfaem signos de madurez tales
como: papila urogenital protuberante, abdomen digente abultado y flacido vy
expulsiéon de semen en el caso de los machos (FR)ur@e transportaron en bolsas
plasticas a tanques circulares de 79 Para confirmar el grado de madurez sexual de
las hembras se hizo una biopsia ovarica y se tamdmuestra de los ovocitos que se
fijaron en solucion Serra durante tres minutos gt@@ormente se sumergieron en
solucién aclaradora que permitié observar la migrade los nucleos. Después de este
diagnostico se escogieron dos machos y una heldoitaembra seleccionada peso 2,7
Kg con una longitud total de 45 cm y los machosap®es 3,0 Kg y 2,75 Kg y midieron
50 cm y 49 cm, respectivamente.
Figura 3. Seleccioén de reproductores

Rm: Reproductor macho, Rh: Reproductor hembra,Figila Urogenital

4.1.4.1.2 Inducciéon hormonal

Los ejemplares machos se separaron de la hemhem@gues circulares de 1,6 mse
anestesiaron con 2,0 ml de Quinaldina disuelta &0 [3 de agua para facilitar la
aplicacion de la hormona (el intervalo de aplica@étre las dosis fue de 12 horas). En
la primera dosis se aplico a la hembra via intitgrezal 0,6 mg/Kg y a los dos machos
0,4 mg/Kg de EPC (Extracto Pituitario de Carpa)l&rsegunda dosis, también por via
intraperitoneal, se le administré a la hembra 6¢lKg y a los machos 5,0 mg/Kg de
EPC (Figura 4).

Figura 4. Aplicacion intraperitoneal de la hormona
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4.1.4.1.3 Desove atrtificial

Se present6 cinco horas después de haber apligadtinha dosis, aproximadamente a

las 164 horas grado a una temperatura promedio/ @e°Z. Los productos sexuales

extraidos se recogieron en un recipiente plaséco § se mezclaron durante 5 minutos

con una pluma (Figura 5). Al cabo de este tiempadsgon6 agua limpia y se contindo

mezclando hasta que los huevos se hidrataron.

Figura 5. Obtencion de Ios‘eroductos sexuales
B %
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4.1.4.1.4 Incubacién

Se recolectaron 359.800 huevos hidratados y fetibs, los cuales se trasladaron a
incubadoras Woynarovich de 200 L, con un flujo ocurd de agua de 10 LPM. La
eclosién se present6 12 horas después de lazacibin y 30 horas mas tarde las larvas
reabsorbieron el saco vitelino (Tabla 1). En estenento se presentaron las primeras
manifestaciones de canibalismo.

Tabla 1. Resultados de la reproduccién inducida s&balo amazoénico (B.
melanopterus).
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Huevos obtenidos Huevos Larvas Sobrevivencia

fertilizados obtenidas Final
G Numero % Numero % Numero % Numero
257 359.800 50 179.900 45 161.910 42,75 153.805

Girén (2000), al evaluar en hembras de sabalo am@zdaina dosis inicial de 0,6

mg/Kg de peso vivo de EPC y una final de 6,0 mgykemn machos 400 Ul/Kg de HCG

en la primera dosis y 1,0 mg/Kg de EPC en la seguoltuvo un porcentaje superior
de fertilidad (75%) al registrado en este ensaylmiddea que los ejemplares no se
anestesiaron, lo cual favorecidé la respuesta ratlgala accion generada por la
aplicacion de las hormonas y por ende mayor cagddaieproductiva de los productos
sexuales al momento de la fecundacion. Sin embagf@orcentaje estimado de

sobrevivencia hasta la fase de postlarva fue supatireportado por el mismo autor,
por que se sembraron en estanques excavados peev@ampreparados, una vez se
presentaron las primeras manifestaciones de canimakn las incubadoras.

4.1.4.2 Desarrollo postlarvario del sdbalo amazid(Bc melanopterus)

Las postlarvas del sédbalo amazénico se sembravma aensidad de 180 animf en
un estanque preparado con 25 Gffa cal dolomita, 200 g/de gallinaza, 10 g/frde
triple 15 y 10 g/m de superfosfato amoniacal. Se capturaron entre tres postlarvas
cada 24 horas. En las figuras 6 - 16 se describencdmbios morfologicos y las
caracteristicas de la productividad primaria eesehnque.

Figura 6. Postlarvas de un dia sdbalo amazonicaméBanopterus).

Cambios morfologicos

Peso: 5.0 mg. Talla: 0.5 cm. Presencia de dientes caniniformes A los largo del tracto
digestivo se distinguen

- _ Abundantes algas lisadas.
Productividad Primaria

En el agua de cultivo
abundan cladoceros y
rotiferos

205



Fuente: Esta investigacion
Figura 7. Postlarvas de dos dias sabalo amazdBicuodlanopterus).

Cambios morfoldgicos

Peso: 50 mg, Talla: 0,6 La vejiga hidrostatica

cm. Presencia de cromataéforos empieza a llenarse de aire.
en la aleta caudal v la cabeza. La cavidad estomacal e

intestinal comienzan a
definirse. El contenido del
TGl es similar al dia anterior

Abundan cladoceros y nauplios de copépodos.

Fuente: Esta investigacién
Figura 8. Postlarvas de tres dias sabalo amaz{Bicoelanopterus).
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Cambios morfologicos

Peso: 40 mg, Tallaz 10 cm. Contenido estomacal abundante y
Cromatoforos numerosos vy de intensa con similares caracteristicas al dia
coloracion. Aletas pectorales definidas. anterior. Aumento del volumen de la
Se Inicia el suministro diario de 3,0 vejiga hidrostatica.

g/cm?® de alimento concentrado con

32% de proteina.

Productividad Primaria
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Es creciente la cantidad de claddceros,
copépodos, rotiferos y algas en el agua

Fuente: Esta investigacién
Figura 9. Postlarvas de cuatro dias sabalo amaz{Bianelanopterus).
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Cambios morfologicos

Peso: 6,0 mg, Talla: 1,1 cm. La wvejiga hidrostatica adquiere
caracteristicas mas definidas y el
contenido del tracto
gastrointestinal ademas de ser
abundante, presenta particulas de
mayor tamario.

Productividad Primaria

Se observan quirondomidos, NUMErosos
rotiferos con sacos ovigeros,
copepodos, cladoceros y diversidad de
algas

Fuente: Esta investigacién
Figura 10. Postlarvas de cinco dias sabalo amaz@Bianelanopterus).
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Cambios morfologicos

Peso: 11 mg, Talla: 1,2 cm. Los ojos El tamafo de la cavidad
presentan cornea y cristalino bien estomacal es superior a la vejiga

definidos. Se distinguen las hidrostatica y se aprecia como
estructuras branguiales debido a la un drgano bien definido. La
pigmentacion de la sangre. vejiga hidrostatica se extiende

hacia la zona caudal.

Productividad Primaria

Desciende la concentracion de algas v
rotiferos, pero abundan claddceros vy
Copépodos.

Fuente: Esta investigacién
Figura 11. Postlarvas de seis dias sabalo amaz(icoelanopterus).
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Cambios morfolégicos

S ats RS MR
Peso: 25 mg, Tallaz 1.4 cm. los Presentan un TGl bien
cardimenes se localizan en las conformado. En el contenido
orillas del estangue. 5Se aprecian estomacal se aprecian patas de
con claridad sus aletas vy se define claddceros v copépodos.
su coloracion.

Productividad Primaria

Se emplean 25 g/m? de fertilizante
organico (bovinaza), para incrementa
concentracion de la productividad
primaria.

Fuente: Esta investigacién
Figura 12. Postlarvas de siete dias sabalo amaz{ienelanopterus).

210



Cambios morfologicos

ot .
= |
B i _'_! £ e !
Peso: 87 mg, Talla 16 cm. Ha
perdido parcialmente s5u

transparencia. Se aprecia el ocelo
en la base de la aleta caudal.

‘“ 1 - -
. = 3
Presenta un estomago e intestino
bien definidos. El contenido

estomacal es dominado por
cladoceros.

Productividad Primaria

Se incrementa la

del
fitoplancton.

Fuente: Esta investigacion

estanque,

productividad natural

especialmente

Figura 13. Postlarvas de ocho dias sabalo amaz(®icoelanopterus).
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Cambios morfoldgicos

Peso: 181 mg, Talla: 22 cm. Presenta En el contenido  estomacal
todas las caracteristicas externas de Predominan cladoceros.
un pez adulto, excepto por la falta de

gscamas. Se maovilizan en
cardamenes por todo el cuerpo de
agua.

Productividad Primaria

La poblacion de rotiferos vy copépodos
decrece ¥ 58 incrementa la
concentracion de fitoplancton.

Fuente: Esta investigacién
Figura 14. Postlarvas de nueve dias sdbalo amae(Bienelanopterus).
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Cambios morfologicos

e~ TR
Pesor 275 mg, Talla: 28 cm. 5Su En el contenido estomacal se
coloracion es mas definida, perc aun observan presas de  mayor

no se distinguen escamas. tamarnio (Probablemente
quironémidos) y abundantes
cladéceros.

Productividad Primaria

MNumerosos cladoceros y  copepodos.
Proliferacion de algas diatomeas. No se
aprecia la presencia de rotiferos.

Fuente: Esta investigacion
Figura 15. Postlarvas de diez dias sabalo amaz@®iaoelanopterus).
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Cambios morfolégicos

Peso: 361 mg, Tallaz 3.1 cm. 5Se El contenido estomacal continta
distingue el estomago y el intestino dominado por la presencia de
totalmente llenos, manifestando la claddceros.

voracidad de la especie en esta etapa

de crecimiento. El numero vy coloracion

de los cromatoforos se intensifica en

las aletas.

Se mantiene la productividad natural

del estanque, a excepcion de los
rotiferos v copépodos gue vya no se
detectan en las muestras de agua
analizadas.

Fuente: Esta investigacién
Figura 16. Postlarvas de once dias sdbalo amaz(Bicoelanopterus).
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Fuente: Esta
investigacién

Cambios ologicos

Peso: 732 mg, Tallaz 43 cm. Estomago bien definido. La

Presencia de escamas en la region longitud del intestino es casi igual

lateral, caudal v abdominal al tamafio de su cuerpo. En el
contenido  estomacal predomina
alimento  concentrado, aungue
también se encuentran restos de
cladoceros.

Productividad Primaria

En la muestra de agua analizada se
mantiene la concentracion de
fitoplancton. La poblacion de cladoceros
empieza a disminuir. Abundan nauplios
de copépodos.

4.1.4.3 Variables evaluadas

Segun el andlisis de varianza se detectd que pondpnos una de las variables
estudiadas, registré diferencias significativas anrd5% de confianza, lo cual permite
aceptar la hipotesis alternativa.

4.1.4.3.1 Incremento de peso
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El peso inicial promedio de los cuatro tratamier({ftabla 2) a la siembra no registrd
diferencias estadisticas significativas segun alisia de varianza (p> 0,05); debido a
que la distribucién de los ejemplares se hizo al @isminuyendo de esta manera el
error experimental y asegurando uniformidad depleses entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion en el transcurso del erpmrto fue inferior a 20, valor

recomendado por Acufia y Guevara (2005), quienesaii que coeficientes superiores
a 30 demuestran escasez de alimento y espacitestdipara el crecimiento normal de

los peces.
Tabla 2. Peso inicial y final de los cuatro tratemos.
10 T1 T2 T3
Peso inicial

promediog. 6533+1048 6322+1138 6298 +1052 63,7/6+987

Peso final 37162 + 417.32 + 402 28 + 383 38 +
promediog.  41,69° 25,788 38 780bc 3] 5204
Coeficiente

de wvarnacion

pesoinicial. 1595 18.78 16.65 1563
Coeficiente

de wvanacion

peso final. 11.21 6,159 959 7,97

El incremento de peso mensual y diario promedia gdnancia de peso al final del
estudio en las diferentes réplicas y tratamientsegistran en las Tablas 3 y 4. El
andlisis de varianza (p< 0,05) demuestra que existderencias estadisticas
significativas entre los tratamientos. Ademas laepa de significancia de Tukey, (p<
0,05) establecio que el tratamiento T1 donde seicadi 2,0 g/Kg de probidtico al
concentrado comercial con 32% de proteina, presehtmejor resultado con un
incremento de 88,52 g/mes, en comparacion coratniento testigo de 76,57 g/mes,
el tratamiento T2 con 84,83 g/mes y el tratamidr@a@on 82,41 g/mes. Lo anterior esta
de acuerdo con las investigaciones realizadas @@ &t al (2002) y Guevara (2002) y
Mateus (2001), quienes concluyen que la adiciéprdbkidticos en las dietas mejoran el
crecimiento de especies icticas tropicales.

El incremento de peso se beneficia por el summsintinuo deBacillusy la levadura
S. cerevisiaecontenidas en el probidtico evaluado, demostrdadmapacidad de esta
sustancia de resistir la accion enzimatica y meeathe! tracto gastrointestinal, lo que le
permite colonizar el intestino y ejercer el efebnéfico mediante la produccion de
nutrientes indispensables para la nutricion y etioniento de los ejemplares.

Tabla 3. Resultados promedio del incremento de pesosual de los distintos
tratamientos.

Tratamiento 10 11 T2 T3
Replica IP IP IP IP

1 75,55 86,58 85,45 80,09
2 81,83 87,80 80,73 86 45

3 72,34 89 20 88,30 76,68
Promedio 76,570 86 528 84 g3bc 82,4109
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Existen diferencias estadisticas (p< 0,05)
Tabla 4. Incremento total de peso de los ejempla@sSabalo Amazonico (B.
melanopterus)

Tratamiento Incremento g/mes  Incremento g/dia  Ganancia de peso (g)

T0 76,570 2,99 306,29
T1 68,528 295 394,09
12 84 83bc 2,83 3393

13 82 41bd 2,75 329,62

El incremento promedio mensual por individuo repodiferencias estadisticas
significativas. Estos resultados son similares s dbtenidos por Guevara (2002) y
Mateus (2001) en juveniles de tilapia roja (O. spplienes reportan incrementos de
peso mensual de 9,24, 13,58 y 15,46 g/mes, estadignte superiores en los
tratamientos que recibieron respectivamente 200y 4,0 g, del probidtico conformado
por la mezcla bacteriana dactobacillusy Bacillusy una levadur&accharomyce®e
igual modo Lara et al (2002), obtienen diferen@atadisticas en la variable ganancia
de peso mensual en alevinos de tilapia nil6tica foticus), que consumieron
balanceado con 40% de proteina, 0,1% del probidti&y77 g/mes) a base de
acidophillus y S. faecium respecto al tratamiento donde se incorporé 0,180 d
antibiotico (13,35 g/mes) y al tratamiento tessgo probidtico (14 g/mes). Los mismos
autores comparan el efecto sobre la ganancia deipésidual en alevinos de tilapia
nilética (O. niloticus) de dos probiéticos, uno teai@ano constituido pdr. acidophillus

y S. faeciuny otro a base d8. cerevisiaecon un grupo control sin probioticos. Al cabo
de 63 dias de ensayo los grupos tratados con dtsopicos bacterianos y la levadura,
generaron diferencias estadisticas significatiVasaaucir un efecto 68,27% (3,8 g/dia)
y 74,54% (4,74 g/dia) superior al tratamiento aartt,21 g/dia), respectivamente.

El efecto positivo probidtico sobre el incremengopiso obtenido en esta investigacion,
es semejante al evaluado por Venkat (2005) et glostlarvas de camardén de agua
dulce (M. rosenbergii) al ser alimentados con nagptle artemia impregnados con
bacterias probidticak. acidophillusy L. sporogeney al estimado por Rengpipat et al
(2006), al suministrar el probiétid®acillus S11 bioencapsulado en nauplios de artemia
salina a postlarvas de camarén mariho monodon Igualmente los datos del T1
concuerdan con lo reportado por Pérez (2004) evinake de cachama blanca (P.
brachypomus), en alevinos de tilapia nilética (@oticus) y al de Kumari (2006) y
Sahoo (2006) en el catfish asiatico (C. batrachus).

Con relacién a los incrementos diarios de pesestablece los mejores resultados para
el T1 (2,95), seguido en su orden por el T2 (2,83)(2,75) y TO (2,55). Estos valores
son superiores en un 177% a lo minimo establecdd @pez (1997) para una especie
ictica susceptible de cultivarse en condicionesadgiverio que debe ser de al menos de
1,0 g/dia.

4.1.4.3.2 Produccion proyectada por hectarea/afio

La produccién total estimada por hectarea/afio f[merauatro tratamientos (Tabla 5)
demostré que el T1 generd el mas alto rendimieradyztivo, obteniéndose 8.346,40
Kg/Ha/ano, superando al T2 en 3,60%, al T3 en 53%% TO en 10,95%. Los
resultados calculados en esta investigacion soerisues al reportado por la Unidad
Regional de Planificacion Agropecuaria (URPA, 208B)cachama blanca (Piaractus
brachypomus) de 4.800 Kg/Ha/afio, a una densidacgsiglmbra de 2,0 anim/mz2,
cultivada en la zona del piedemonte amazonico elgidamento del Putumayo.
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Tabla 5. Produccion proyectada por hectarea/afio.

Tratamientos Biomasa final en Kg  Produccion en Kg/Ha
0 48 68 7432 40
1 06 34 6.346 40
2 o4 31 8.045 60
3 23,69 7.867.60

4.1.4.3.3 Conversion alimenticia aparente

La conversion alimenticia aparente promedio durbrgteuatro meses de cultivo para el
tratamiento testigo fue de 1,99, para el tratamididtde 1,57, para el tratamiento T2 de
1,60 y para el tratamiento T3 de 1,70 (Tabla 6 kesultados obtenidos para esta
variable no presentaron diferencias estadisticgnifisiativas segun el andlisis de
varianza (p> 0,05) Por tanto, la inclusion del pdtibo, prebidtico y la mezcla de los
dos en la dieta no afectan la conversion alimentaparente. Cabe aclarar que la
adicion de los promotores de crecimiento en el etitm no generd diferencias
estadisticas en el contenido nutricional, debidqua todos los tratamientos fueron
aproximadamente isonitrogenados e isoenergétioaspdRto al contenido de proteina
de las dietas experimentales, Vasquez establecargoerel de 32% es adecuado para
un éptimo crecimiento de especies del géiBry@onen la etapa de levante, cultivadas
en condiciones de cautiverio.

Tabla 6. Resultados promedio de las variables Gsitrealimenticia aparente y Tasa
de crecimiento simple de los diferentes trataminto

Tratamiento T0 11 12 T3

Replica CAA TCS5 CAA TCS5 CAA TCS CAA TCS5
1 246 5898 157 6524 159 631 168 6115
2 1,7 o674 164 624 178 6238 164 6074
3 179 4721 151 6274 144 65 178 6133

Promedio 199 5431 157 6346 16 6349 17 6107

CAA: Conversion alimenticia aparente TCS: Tasardeimiento simple

Lara et al (2002), no registran diferencias estmdis significativas en la variable
conversion alimenticia al adicionar a la dieta palavinos de tilapia nilética (O.
niloticus) 0,1% del probidtico constituido pbr acidophillusy S. faeciumligualmente
no detectan diferencias Freccia et al (2002) y Lletral (2002), al suministrar el
probidtico compuesto pdB. cerevisiaea alevinos de tilapia nilética (O. niloticus) y
Pérez (2004) y Trivifio (2001) al emplear prebiddien postlarvas de. vannamei

4.1.4.3.4 Tasa de crecimiento simple

La Tasa promedio de crecimiento simple (Tabla 7japas juveniles de sabalo
amazonico, fue 54,31% para el tratamiento testi@od€ 63,36% para el T1, de 63,49%
para el T2 y de 61,07% para el T3. La diferenc@pprcional entre los tratamientos
indica que el tratamiento 1,2 y 3 obtienen respantiente 16,66%, 16,90% y 12,45%
mas que el tratamiento testigo. Esto refleja que poomotores de crecimiento
empleados, bien sean solos o combinados mejoagr@echamiento del alimento y la
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biodisponibilidad de nutrientes para el crecimigentocual implica obtener animales
con pesos mas adecuados en un menor periodo t@cult
Tabla 7. Tasa de crecimiento simple promedio dedasro tratamientos

Tratamiento Tasa de crecimiento simple %
10 o4 31
T 63,36
T2 6349
13 61,07

4.1.4.3.5 Mortalidad

Al final de la investigacion se registré6 una modadl del 13,25% en el tratamiento
testigo, probablemente ocasionada por patologiagipde parasitario (Ectoparasito
protozoario caracteristico de la zona en perio@oali@d pluviosidad), en contraste a los
tratamientos con probidticos, prebidticos y a lazoee de estas sustancias que
registraron sobrevivencias del 100%. Ademas, laiapsia de los ejemplares fue mas
sana y reportaban actitud voraz al momento deiredilalimento. Esto concuerda con
lo establecido por Guevara (2002) y Mateus (2004)jenes describen un
comportamiento similar al suministrar probioticgsieeniles de tilapia roja (O. spp).

Lo anterior demuestra que estas sustancias adeenawejdrar la nutricion y mitigar
efectos generados por el estrés, estimulan efrast@munoldgico, lo cual confirid a los
ejemplares de sabalo amazoénico mayor resistencie m@sponder a patologias de
diverso origen e intensidad variable que se prasgmdurante el cultivo.

Los valores reportados por Guevara (2002) y Mai@@®1), son similares a los
obtenidos en esta investigacion, quienes calcularan sobrevivencia del 12% en el
tratamiento testigo y del 100% con los tratamiemfos recibieron 2,0, 4,0 y 6,0 g/kg
del probidtico a base deactobacillus Bacillusy Saccharomyces

4.1.5 Conclusiones

El ensayo reportd diferencias estadisticas sigifias (p< 0,05) en la variable
incremento de peso. La prueba de Tukey (95%) deénqst el mejor tratamiento es el
T1 con 2,0 g/Kg de probidtico a base Ideacidophillus S. faeciumB. subtilisy la
levaduraS. cerevisiaegen el alimento concentrado con 32% de proteina.

La sobrevivencia de los ejemplares que recibierola elieta probidtico, prebidtico y la
mezcla de los dos fue del 100%, a diferencia @thrniento testigo que registré una
mortalidad del 13,25%, justificando su efecto ahfedr mayor resistencia para
responder a las patologias de diverso origen exsitad variable que se detectaron
durante el cultivo.

El analisis econémico determind que el cultivo si@balo amazdnico reporta mayor
rentabilidad en los tratamientos que recibieron é&stimulantes de crecimiento,
especialmente el T1 con la mas alta relacion benefiosto respecto al tratamiento
testigo TO.

El contenido estomacal de postlarvas de sabalo@taz(B. melanopterus) cultivadas
en un estanque excavado, demostré que a partmsdseis dias de edad el alimento
dominante son microcrustaceos (cladéceros y comspog después de los 11 dias
predomina el consumo de alimento concentrado. lmeso/encia de postlarvas de
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sdbalo amazénico (B. melanopterus ) se afecta paonaecado canibalismo que se
presenta 30 horas posteclosion a una temperatanaepio de 27°C, razon por la cual
deben trasladarse inmediatamente a un estanqueaexcpreviamente preparado.

4.2 EVALUACION COMPARATIVA DE PROBIOTICOS Y PREBIOTCOS EN
TRUCHA ARCOIRIS (Oncorhynchus mykiss)

4.2.1 Resumen

El presente estudio se realizé en la Estacion deaslaFlotantes Intiyaco de la
Universidad de Narifio, ubicada el corregimientoEl@ano, durante un periodo de dos
meses como etapa de acostumbramiento y cinco nesdase experimental. Se
comparo el efecto de un probidtico comercial yrebptico 3- glucano incorporados en
el balanceado comercial, en diferentes proporcidrerste al testigo que carecia de
aditivos en la fase de levante de Trucha arco@iscbrhynchus mykiss), con fin de
evaluar el efecto sobre la ganancia de peso. 8diasin 4224 alevines solo hembras,
variedad kamloop con un peso promedio inicial dgrdnos distribuidos en un disefio
completamente al azar en cuatro tratamiento cerréq@icas cada uno, conformados de
la siguiente manera: TO, 0% aditivo, T1l, 2% prab@tcomercial, T2, 2%
inmunoestimulante y T3, 1% de probidtico comergiafo inmunoestimulante.

Los resultados demostraron que las truchas dednrahto T3 alimentados con la
mezcla de probidticos y prebidtico presentaron hosjores incrementos de peso,
conversion alimenticia, sobrevivencia y relaciomdfecio costo frente al testigo. El
tratamiento T3 presentd diferencias estadisticasrespecto a los otros tratamientos,
Sin embargo, los tratamientos T1 y T2 fueron sireaestadisticamente entre si, pero
registraron diferencias con respecto al TO.

Lo anteriormente expuesto, demuestra que la iriude prebidticos y prebidticos en la
dieta es una nueva alternativa de la Acuacultura pecrementar la produccion de
trucha disminuir la mortalidad durante el cultivpgr ende mejorar rentabilidad de las
explotaciones intensivas organismos hidrobiol6gicos

4.2.2 Abstract

The purpose of this research was to evaluate thgamtive effect of a commercial
probiotic efect and a inmunostimulant in the inteasculture of rainbow trout (o.
mikkys) in the research station of intiyaco locaéédhe guamuez lake, during a period
of 5 months.

It was studied 4224 alevines kaunloop variety iek had-an average weight of 40 g
distributed in an irrestrict random design made hyp four treatments and three
replications per treatment in the following way; @6 additive, t1, 2% commercial
probiotic, t2, 2% prebiotic t3, 1% de commerciadlpotic plus and 1% of prebiotic.

The results showed that the treatment t3 feed whth mixture of probiotic and
inmunostimulant registered the best increament eight, feed conversion rate, of
survival and higthest benefit — cost relationsltompared to the witness treatment (t0).
Furthermore the t3 treatment showed statisic diffees in relation tO treatments t1 and
t2, however those treatments were similar betwhemselues but different in relation
to witness treatment.

In conclusion the results of this research provet the inclusion of probiotics and
inmunostimulants in the diet of cultured trout irope the increment periodic of weight,
feed conversion, rate of survival and benefict st e¢elationship. For these reasons this
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technique is a new way for obtaining better ecomom@sults in intensive aquaculture in
tropical countries.

4.2.3 Materiales y métodos

El presente trabajo se desarroll6 en el periodgocendido entre el 25 de febrero y 20
de julio de 2004, en la Estacion de Jaulas Flosatitgtiyaco”, de la Universidad
Narifio. La estacion esta ubicada en la vereda &it@usobre el Lago Guamuez (Figura
17), corregimiento del Encano, municipio de Pa&tolombia, a una altura de 2840
msnm. 13°C de temperatura, con una extension de Had.

Figura 17. Vista lago Guamuez, Narifio.

El trabajo de investigacion se llevé a cabo duramtgeriodo aproximado de 5 meses
experimentales, con 21 evaluaciones muéstrales lgast los ejemplares lograran un
peso promedio de 200gr. Previos a la iniciacioredshyo y con el proposito de adaptar
los ejemplares a las practicas de manejo, alim&mag muestreo y al mismo tiempo
uniformizar tallas y pesos los alevinos se levamtdrasta alcanzar un peso promedio en
la poblacion de 40g; periodo en el cual iniciGabajo de campo.

Para el desarrollo del ensayo se utilizaron 12@fibtantes de 10hfFigura 18), segin

la fase de desarrollo y los ejemplares cultiva@ada una de las jaulas consistian en
una bolsa de malla multiflamento con un ojo ¥4 gpétgada, de 2m de largo; 2m
ancho; 2.5m profundidad, recubierta por malla potnbra. Las jaulas se construyeron
en marcos de varilla de acero inoxidable, muellegara, flotadores conformados por
40 canecas plasticas de 55 galones y se fijartaga] mediante cuatro lastres concreto
30 kg, amarrados en cuatro sitios distintos denloslles.

Figura 18. Instalaciones
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Se evaluaron 5000 ejemplares de trucha arcoirism(yiss), variedad kamloop, con

peso promedio de 1g y 3 cm talla. Se sometierom pariodo de adaptacién a las
condiciones de alimentacion, manejo experimentalegio ambiente de 60 dias hasta
alcanzar un peso promedio de 40g, en el cual setéepna mortalidad del 8,5%. En

este momento, se sembraron los peces de manelraeota aleatoria, en un Disefio

Completamente al Azar en las diferentes jaulasrerpetales, a una proporcion de 352
animales por jaula, a una densidad de siembra (& &@bmales/m3 para un total de
4224 ejemplares, segun los diferentes tratamienvalsiados.

4.2.3.1 Insumos

4.2.3.1.1 Probidtico comercial que se presentarepaques de 1kg, de la empresa
ecuatoriana Inter Consorcio S.A. — Division Acuaoa

4.2.3.1.2 Prebidtico comercila tipo B-Glucan, gagsesenta en empaques de 1kg, de la
empresa colombiana Levapan

4.2.3.1.3 Balanceado artificial para trucha

Se utilizaron dos férmulas comerciales para lassfake iniciacion y levante de trucha
arcoiris (O. mikyss). En la fase de iniciacion, seministr6 alimento comercial
peletizado en granulos de 3,5mm diametro, con @ d8 proteina y en el levante un
balanceado con peletes de 6mm de diametro y 438ipao

4.2.3.2 Plan de manejo
4.2.3.2.1 Adecuacion de las instalaciones

A partir del 25 de febrero hasta el 20 de juliarseié la evaluacion de campo en las
jaulas experimentales anteriormente descritaseneoi encuenta todas las normas
técnicas de manejo, alimentacién, muestreo, sanatdiunatacion y adaptacion a las
condiciones de investigacion, de acuerdo con |lpyesto por Lopez (1997). Antes de
iniciar el experimento, se verifico el estado e ge encontraban las jaulas flotantes
para realizar los correctivos necesarios en maftaselles, pasillos, tambores, etc.
Después se cepillaban y lavaban las mallas unparegemana, con un jabén comercial
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liguido yodado como medida profilactica con el fie evitar la proliferacion de
bacterias y algas.

4.2.3.2.2 Suministro del alimento

La alimentacién fue suministrada teniendo en cuknt@aomasa total, el porcentaje de
la racién y la temperatura del agua, segun tabdpyasta por NRC y adaptada por
Lopez (1997) para el lago Guamuez de acuerdoadldayt edad de los peces. Para ello,
se utilizaron los pesos promedios reportados cadade los muestreos, con fin de
calcular el peso total de poblacién ajustar la idadt de cada racion, la que se
distribuy6 de tres a cinco comidas, mediante siagtalhwvoleo.

4.2.3.2.3 Método de impregnacion de los aditivasiatento

Al alimento comercial, se le adicion6 el probidtiemmercial Lacture® vy el
inmunoestimulante B-Glucan®, mediante método deaagpacion expuesto por Lépez
(1997) y Espinosa (2005).

4.2.3.3 Muestreos

Se efectuaron muestreos semanalmente colectanda@aal mediante una nasa los
ejemplares de cada jaula, hasta completar el 20% gmblacién existente en ese
momento; los animales se transferian a canecasalbbesg, y se pesaban lotes 50 a 60
truchas, en baldes de 10 galones, previamenteogradnsignando esta informacion los
respectivos registros. Cabe aclarar que al fineédgsayo (julio 20 de 2004) se pesaron
los animales de cada jaula como sucedi6 en la seemb

Durante el experimento se realizaron un total denRestreos, con base en los datos
obtenidos en los mismos, se calculo el peso pramiedividual, teniendo en cuenta
namero de ejemplares muertos en la semana antentgral muestreo, se determiné el
peso total de la poblacién y las demas variablésdieglas (ganancia individual,
ganancia de biomasa total por jaula, consumo deato por dia, comida por semana y
se establecia la conversion alimenticia). Igualeesd efectio revision del estado
sanitario de los animales existentes en cada j&likeonteo de peces muertos por jaula
y tratamiento, se verificaba diariamente y en elmmoto suministrar el alimento,
haciendo las respectivas anotaciones los registros.

4.2.3.4 Tratamientos

Se evaluaron 4224 ejemplares de trucha arcoiri$fy@iss), con un peso promedio de
40g distribuidos en cuatro tratamientos y tresicépl por tratamiento. De tal manera
que cada réplica estaba constituida por 352 ansmdde la siguiente forma: TO =
Alimento comercial de 43% de proteina T1 Probiétproporcion de 2g / Kg de

concentrado de 43% proteina. T2 = Prebioticoe coidea razén de 2g / Kg de

concentrado de 43% proteina balanceado proteina.Piidbiotico comercial e

inmunoestimulante a razon cada uno de 1g / kg oheeato artificial de 43% de

proteina.

4.2.3.5 Disefo experimental
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Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCAyapdeterminar la existencia de

diferencias estadisticas significativas entre ragamientos, se realiz6 una prueba de
“T” de student con +++= 0.05, aplicando una prugbdF” para establecer igualdad de

varianzas, para cada una de las variables objétstglio.

4.2.4 Presentacion y discusion de resultados
4.2.4.1 Variables evaluadas

Segun el andlisis de varianza, se encontré quipoenos una de las variables registrd
diferencias significativas con un 95% de confiadaaual permite aceptar la hipétesis
alterna (Tabla 8).

Tabla 8 Resumen del peso promedio, conversion atioi@ y porcentaje de mortalidad
de los distintos tratamientos experimentales.

: Incremento Indice Porcentaje
Varnies De peso (g) deconversidon  de Mortalidad (%)
Alimenticia

Tratamiento

TO 8.08 1.88 3.31

T 992 1.69 265

T2 10,33 1.68 2.56

T3 11.66 1.60 2.46

4.2.4.1.1 Incremento de Peso

El peso inicial de siembra de los ejemplares notmaadiferencias significativas, de
acuerdo al andlisis de varianza (p>0.05) (Tablal@B)jue indica que los peces los
distintos tratamientos eran similares en peso yeristia en este aspecto fuente
variacion. Sin embargo, los incrementos de pegaplkesieron diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos 0(p5). Al aplicar la prueba
significancia de Tukey (p<0,05), se detectd quetraiamiento tres que contenia
probiotico e inmunoestimulante presenté mejor tadol, con un incremento peso
superior en 85.17% con relacion al control. Igualteesl T1 registré aumento de peso
de 83.12% y el T2 83.61%, los citados tratamienegsstraron diferencias estadisticas
significativas con el T3 y TO 80.08%; pero no ergh®s. Asi mismo los resultados
demuestran que el peso total acumulado y los ireméys de peso del T3 obtuvieron
los mejores resultados en comparacion con demasiientos.

Segun Lépez (1997) el crecimiento ocurre cuandgilosesos anabolicos exceden a los
procesos catabodlicos y a los de restauracion, relacidn y mantenimiento de los
tejidos, ademas la eficiencia y la retencion dedgéno y acumulacion de nuevos
tejidos estan relacionados con la calidad y consdel@limento de cada tratamiento.
Se puede inferrir que el 3-Glucan es un inmunop@ednr que actia como prebidtico y
su mezcla con otros probiéticos estimula la pradif&n y adherencia de las bacterias
benéficas sobre el epitelio intestinal. Lo antegomcide con lo expuesto por Lara
(2003), quien realizé estudios comparativos dedtefde un probidtico comercial a base
de Lactobacillus acidophilus frente al antibiGtidetraciclina como promotores
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crecimiento de Tilapia nilética (Oreochromis nitets), determinando mejores
incrementos periddicos de peso cuando las dietasmi@an probioticos.

4.2.4.1.2 indice de conversion alimenticia aparente

El andlisis de varianza, determina que las conweesi alimenticias aparentes durante la
fase experimental (Tabla 9) presentaron diferenesdadisticas significativas p<0.05),
La prueba de significancia de Tukey demuestraelii@as significativas entre el T3 con
1.60, el T2 con 1.68 y T1 con 1.69 frente al tragmto testigo TO con 1.88. Sin
embargo, los tres tratamientos con aditivos nostegon diferencias estadisticas
significativas. Lo anterior corrobora el estudio ldgpez et al (2005) quien al evaluar
inmunoestimulantes en las fases de levante y cebgiudha arcoiris comprobd que
tanto el inmunoestimulante como el probio6tico estan la proliferacion y adherencia
intestinal de las bacterias benéficas, mejorand@hbsorcion y utilizacion de los
diferentes componentes nutricionales de las di¢tasanterior se explica porque los
procesos anabolicos de proteinas son mayores eralasi jovenes pero en animales
adultos los procesos catabodlicos son mas intensos.

Tabla 9 Conversidn alimenticia aparente promediolpatamiento

Tratamiento Alimento Incremento de Conversion
suministrado pesog alimenticia aparente
g
TO 303.93 161,6 1,88
T1 335,95 198,55 1,69
T2 347.10 206,66 1,68
T3 37367 233,23 1,60

4.2.4.1.3 Mortalidad

Teniendo en cuenta que todos los ejemplares ddifla®ntes tratamientos aceptaron
adecuadamente las dietas y consumieron el alingentoanera similar, en consecuencia
la mortalidad se debi6 a diferentes agentes patmgglLos resultados (Figura 19),
demuestran que las menores mortalidades se preserda los tratamientos con
aditivos, los cuales reportaron ademas los mejamementos de peso, en contraste el
tratamiento testigo que registro la menor sobrendige Segun lo demostrado por Lopez
(2005), quien determiné que el R-Glucan actia communoestimulante al incrementar
la capacidad fagocitaria de las células de defdgsalmente, Lara et al (2003), en su
estudio reporté la menor mortalidad en los tratato con probidticos y antibiéticos,
las cuales fueron estadisticamente diferentes a@a@s con el control.

Figura 19. Porcentaje de Mortalidad en los difexeritatamientos durante el periodo
experimental.
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4.2.4.1.4 Analisis parcial de costos

Se consideraron costos variables representadosalgeinos, alimento artificial,
probidticos y mano de obra. Segun los calculosiza#dbs y teniendo en cuenta la
interpretacion de la relacion beneficio/costo lestamientos con y/o prebidticos y
prebidticos reportaron mejores relaciones benéfiogio que el tratamiento testigo
siendo el mejor el T3 lo cual es de gran impor@retondmica porque mejora la
rentabilidad en cultivos intensivos y superinteasivde trucha arcoiris (Figura 20).
Resultados que demuestran el efecto del B-Glucangleconsumo de alimento,
conversion alimenticia y en mejores tasas de solaewia.

Figura 20. Relacién Beneficio Costo de los tratauaigs experimentales
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4.2.5 Conclusiones

La inclusion de 2% de probidticos y prebidticosd@tas de trucha arcoiris (O. Mykiss)
durante la fase de levante mejora los incremergo®gcos peso, consumo alimento,
conversion alimenticia y sobrevivencia.

El tratamiento tres que contenia probidtico conagrei inmunoestimulante presento
mejores resultados, de acuerdo al incremento de pesversion alimenticia, tasa de
sobrevivencia y relacion beneficio costo.

La utilizacion de probidticos e inmunoestimulardeserminé ser una alternativa viable
y econdmica para mejorar la rentabilidad de loswas intensivos de trucha arcoiris.

4.2.6 Recomendaciones generales

Evaluar métodos industriales para incorporar ptatu$ y prebiodticos en los alimentos
comerciales para especies icticas nativas y fosame@nejadas en condiciones de
cautiverio.

Incorporar microorganismos probiéticos al alimewite y suministrarlo como primera
alimentacion de postlarvas de especies icticasasatiomo alternativa para disminuir
los elevados porcentajes de mortalidad que serniesdebido al marcado canibalismo
durante esta fase.

Promover y fomentar la produccion intensiva y peremie de alevinos para impulsar el
cultivo del sabalo amazénico (B. melanopterus), @oalternativa de desarrollo
socioecondmico para la sustitucion de cultivostdécen la cuenca amazoénica.
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