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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae,
como suplemento en dietas, sobre el crecimiento y supervivencia de alevines de
Piaractus brachypomus “paco” en laboratorio. Se utilizé 180 ejemplares con promedios
de 4,62 +0,16 g de peso y 6,99 +0,22 cm de longitud total, distribuidos en tres
tratamientos T1(10% de Lactobacillus sp), T2 (10% Lactobacillus sp + 3% S.
cerevisiae) y T3 (3% Saccharomyces cerevisiae) por Kg de alimento y control TC(0%),
con tres repeticiones, empleandose el disefio experimental completamente al azar. Se
concluye que, los alevines de P. brachypomus mostraron un mejor crecimiento con la
dieta, que incluye la combinacion al 10% de Lactobacillus sp y 3% de Saccharomyces
cerevisiae; expresados como ganancia en peso (28,79 g) y longitud (5,27 cm), tasa de
crecimiento especifico (4,925 %g d™) y absoluta (0,720 g d™), factor de conversion
alimenticia (1,91 unid.), eficiencia alimenticia (52,50 %) y sobrevivencia (100 %).

Palabras Clave: Crecimiento, supervivencia, Piaractus brachypomus, paco,

Lactobacillus sp, Saccharomyces cerevisiae, alevines.

ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the effect of Lactobacillus sp. and
Saccharomyces cerevisiae, as a supplement in diets, on the growth and survival of
Piaractus brachypomus "paco” fry in the laboratory. We used 180 specimens with a
mean of 4,62 +0,16 g of weight and 6,99 +0,22 cm of total length, distributed in three
treatments T1(10% de Lactobacillus sp.), T2 (10% Lactobacillus sp. + 3% S.
cerevisiae) y T3 (3% Saccharomyces cerevisiae) for Kg the food and control TC(0%),
with three repetitions, using the experimental design completely random. It is concluded
that, the P. brachypomus fry showed better growth with the diet, that includes the
combination of 10% Lactobacillus sp and 3% Saccharomyces cerevisiae; expressed as
weight gain (28,79 g) and length (5,27 cm), specific growth rate (4,925 %g d*) and
absolute growth rate (0,720 g d™), factor of feed conversion (1.91 unit.), food efficiency
(52,50%) and survival (100%).

Key Words: Growth, survival, Piaractus brachypomus, paco, Lactobacillus sp,

Saccharomyces cerevisiae, fry.
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l. INTRODUCCION

Piaractus brachypomus “paco” destaca como una de las especies cultivadas mas
importantes en el Perd (Chu-Koo & Alcéantara, 2007; Lochmann et al., 2009), es de
habitos omnivoros con tendencia a la frugivoria, en su medio natural consume hojas,
frutas, peces pequefios y crustaceos (Piedade et al., 2006). Nativas de la Amazonia
(Saint-Paul, 1986), que han sido priorizadas para fines piscicolas en los paises de la
cuenca amazonica (Saint-Paul, 1984, 1985; Fernandes et al., 2004), siendo de

conocimiento su requerimiento nutricional y alimentacion aun limitado.

Los animales acuéticos en crianza estan expuestos a condiciones de tension, problemas
relacionados con enfermedades y deterioro de la calidad de agua (Subasinghe, 1997), el
estrés fisiologico al cual estan sometidos es uno de los principales factores que
contribuyen a la enfermedad de los organismos acuaticos, escaso crecimiento y altas
mortalidad en acuicultura (Balcazar et al., 2004; El-Haroun et al., 2006, Rollo et
al., 2006).

La alimentacion ha sido sefialada como uno de los principales factores responsables de
los frecuentes desaciertos que impide la expansién de la actividad acuicola (Prieto &
Atencio, 2008). Para superar este problema, se ha estudiado el uso de suplementos
alimenticios que eviten la aparicion de enfermedades y operen como promotores de
crecimiento; entre ellos hormonas, antibidticos, iondferos y algunas sales compuestas;
teniendo cuidado que sus aplicaciones inadecuadas producen un efecto negativo a la
especie acuicola como alteraciones hormonales, intoxicacion, predisposicion a
enfermedades y residuales para el consumidor final (Gongora, 1998; Lara-Flores et al.,
2002; Gatesoupe, 2008).

Entre los nuevos aditivos funcionales se encuentran los microorganismos probidticos
(Lara-Flores et al., 2002), estos se presentan como una alternativa potencial y efectiva,
tanto como promotores de crecimiento como sustancias que previenen la proliferacion
de enfermedades en los sistemas de cultivo, con la ventaja de que pueden ser incluidos
directamente en los alimentos y promover la funcionalidad de estos ultimos
(Nikoskelainen et al., 2001).



Un probiotico pueden definirse como, microorganismos que administrados en la dieta
que promueven el bienestar de los organismos cultivados por estimulacion del sistema
inmune, asi como del establecimiento del balance microbiano intestinal mediante la
exclusion de microorganismos potencialmente patdgenos (Verschuere et al., 2000;
Lara-Flores et al., 2003).La adicién de microorganismos a la dieta mejora la salud y
muestran un efecto positivo sobre el crecimiento de los peces, causado por el mejor uso
de las proteinas, hidratos de carbono y energia (Chang & Liu, 2002; Irianto & Austin,
2003). Igualmente el empleo de probioticos tiene un efecto benéfico sobre los peces,
modificando la comunidad microbiana relacionada con ellos o el ambiente en el que
este se desarrolla, haciendo un alimento de mayor valor nutricional, ademéas de mejorar
la respuesta del hospedador a las enfermedades y calidad del ambiente de cultivo
(Saldafia, 2011).

Respecto a los organismos empleados como suplemento en la presente investigacion,
Lactobacillus sp. mediante la acidificacion del tracto intestinal impide la colonizacion
de bacterias patogenas beneficiando al hospedero; igual efecto se encontrd con
levaduras que por tener en sus paredes p-glucano (Gannam & Schrock, 2001), funciona
como un inmunoestimulador reduciendo el nivel de glucosa en la corriente sanguinea
cuando se ingieren parcialmente hidrolizado o en microparticulas proporcionando una

mayor facilidad de absorcion en el cuerpo, con efectos positivos (Parks et al., 2003).

A pesar de toda la informacion existente sobre probidticos en peces, pocos son los
trabajos que muestran el uso de probidticos en peces tropicales, destacandose los
estudios desarrollados por Saint-Paul & Werder, (1977); Macedo, (1979); Luna, (1987);
Saldafia, (2011); Gutiérrez, (2012). Reinaltt M. & Uceda D. (2012) obtuvieron efectos
positivos (p<0,05) en la adicidén de 10% de Lactobacillus sp (T2) en la dieta de alevinos
de Colosoma macropomum, sobre la ganancia de peso (1,616 g), respecto al T1 (5%
Lactobacillus) y control, por ello se hace necesario estudiar diferentes alternativas que
fortalezcan el conocimiento de la especie y ayuden a mejorar sus rendimientos en
cultivo.

Es por ello se plantea la presente investigacion sobre el uso de probidticos Lactobacillus
sp y Saccharomyces cerevisiae como alimento funcional proyectando no solo tengan

influencia en el crecimiento de los organismos, si no también mantengan una buena



salud, resistencia al estrés y a los agentes causantes de enfermedades, dentro de los

sistemas de cultivo.

Por lo expuesto, se plantea el siguiente problema de investigacién: ¢Cudl es el efecto de
Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae, como suplemento en dietas con los
porcentajes de TC(0%), T1(10% de Lactobacillus sp), T2 (10% Lactobacillus sp + 3%
S. cerevisiae) y T3 (3% Saccharomyces cerevisiae) por Kg de alimento, sobre el
crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus brachypomus “paco” en

laboratorio?

Bajo la hipotesis que, en condiciones de laboratorio, si suministramos el 10% de
Lactobacillus sp y 3% de Saccharomyces cerevisiae como suplemento en dietas de
alevines de Piaractus brachypomus, se obtendra un mayor crecimiento y supervivencia

en la dieta basada en la combinacion de los dos probidticos.

La importancia de esta investigacion es fundamentalmente que la metodologia utilizada
genere resultados positivos y favorables en cuanto al rendimiento de produccion y a los
indicadores de crecimiento, y pueda contribuir como una alternativa atil y provechosa
para el piscicultor, y la salubridad de Piaractus brachypomus “paco”, en la fase de

alevinaje.

. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General.
e Evaluar el efecto de Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae, como
suplemento en dietas, sobre el crecimiento y supervivencia de alevines de Piaractus

brachypomus “paco” en laboratorio.

2.2. Objetivos especificos
e Determinar el incremento de peso y longitud total de alevines de P.
brachypomus “paco” alimentados con dietas conteniendo Lactobacillus sp y

Saccharomyces cerevisiae, solos y combinados.



e Cuantificar la tasa de crecimiento especifico, tasa de crecimiento
absoluto, conversion alimenticia, eficiencia alimenticia de P. brachypomus “paco”
alimentados con dietas conteniendo Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae,

solos y combinados.
e Cuantificar la supervivencia de alevines de P. brachypomus ‘“paco”
alimentados con dietas conteniendo Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae,

solos y combinados.

e Determinar el beneficio econdmico de los tratamientos empleados.



MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién

La investigacion fue realizada en el Laboratorio de Acuicultura Continental de la
E.A.P. Biologia en Acuicultura de la Universidad Nacional del Santa, ubicada en el
Distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, Region Ancash — Peru.

3.2. Material biolégico

3.2.1. Poblacion

Peces de 55 dias de edad utilizados para este proyecto fueron obtenidos de la

Estacion Pesquera Ahuashiyacu — Tarapoto, Region San Martin.

3.2.2. Muestra

Fueron empleados 180 alevines de P. brachypomus con un peso promedio de
4,62 + 0,16 g y una longitud total promedio de 6,99 + 0,22 cm. Ambas medidas
biométricas fueron sometidas a la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov, encontrandose en una distribucion normal, asegurando resultados

satisfactorios. (Anexo 1)

3.2.3. Condiciones experimentales

Los alevinos, fueron acondicionados en los acuarios de manera aleatoria (15
organismos por acuario), donde se les realiz6 un tratamiento preventivo, el cual
consistio en verter una gota de azul de metileno por litro durante una semana
para prevenir el ataque de enfermedades, derivadas del estrés del transporte y

manipuleo.

Se utilizaron 12 unidades experimentales (acuarios) de 100 L de capacidad
(Anexo 4) previamente desinfectados con hipoclorito de sodio (3%). Cada uno
fue equipado con un filtro bioldgico, sistema de aireacion compuesto por una

manguera plastica y una piedra difusora conectada a una bomba propulsora de



aire (blower) y con un termostato para mantener constante la temperatura del
agua (£1°C).

3.2.4. Elaboracion de suplementos probioticos

A. Lactobacillus sp

Se utilizé Lactobacillus sp “nativo” proporcionado por el Laboratorio

de Acuicultura Continental, cuyo procedimiento de activacion se muestra en la
fig. 1

Medir en un vaso de
precipitacion, 210 mlde @~ ——>
in6culo de Lactobacillus sp

Mezclar con 210 ml de
melaza diluida.

Agregar extracto de Carica Aforar con agua a 4.2

papaya verde. 5 Litros.
Cerrar herméticamente en 5 Incubar en estufa por 3 dias
un envase de vidrio. a 40°C.

Fig. 1. Proceso de activacion de Lactobacillus sp
Fuente: Saldafa (2011)



B. Saccharomyces cerevisiae “levadura comercial”
La levadura comercial fue adquirida en las bodegas locales, cuya activacion se

muestra en la Fig. 2.

Diluir 20 g de
azucar(4% con
Pesar 75 g de levadura ——> respecto al agua — ng\éaorca ?rezs}luga a
utilizada) en 500 ml P :
de agua tibia(50°C)

Utilizar el sedimento
pastoso segun la
cantidad requerida
para la dieta.

Centrifugar el contenido de
9x10% a 10x10° RPM durante ——>
15 minutos.

Fig.2. Proceso de activacion de S. cerevisiae
Fuente: Cornejo & Pérez (2011).

C. Recuento celular de Lactobacillus sp y S. cerevisiae (UFC mL™)

Estas pruebas se realizaron tomando muestras del alimento suministrado a los
peces al inicio de la investigacion, a fin de determinar la viabilidad de los

probidticos en el alimento.

Para realizar estas pruebas se tomd 5 g de muestra por tratamiento (alimento +
probidtico), se diluyo en 45 mL de suero cada muestra; se procedieron a realizar
5 diluciones, finalmente se tom6 1 mL de la dltima dilucién (ver Tabla 1) y se
sembré en los medios especificos para cada tipo de tratamiento. Finalmente se
incubd a 30° C (Tratamiento 1) y a 37°C (Tratamiento 3) por 48 h y se procedio

a contar las colonias presentes con un esteroscopio.



Se obtuvieron resultados positivos luego de realizar las pruebas de la presencia
de los probidticos en el alimento suministrados a los peces tratados fueron
positivos, que evidencia probidticos viables, siendo el resultado de las pruebas
iniciales mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo de alimento de los

diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS

FC:
unid T1 T2 T3
ades
form Lactobacillus sp  Saccharomyces Lactobacillus sp  Saccharomyces
ador cerevisiae cerevisiae
as de 532 x 10° 1058 x 10° 524 x 10° 1041 x 10°
colo UFC mL™ UFC mL™ UFC mL™ UFC mL™
nias.

3.3. Disefio de investigacion

Se empled el disefio de estimulo creciente con tres tratamientos experimentales

(T), un tratamiento control (TC) y tres repeticiones por cada tratamiento, los

tratamientos fueron codificados como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos, codigos y concentraciones utilizados en el experimento.
Tratamiento Caodigo Concentracion de probidticos
Alimento comercial TC 0% kg™ alimento
Lactobacillus sp Tl 10 % kg™ alimento
Lactobacillus sp y Lo

o 10 % y 3 % kg™ alimento
Saccharomyces cerevisiae T2
Saccharomyces cerevisiae T3 3% kg™ alimento

TC: tratamiento control, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2, T3: tratamiento 3.



3.4. Formulacioén de las dietas

Se formularon cuatro dietas con el programa ALITE, con un nivel proteico de
35% compuestas por: harina y aceite de pescado, los cuales fueron
proporcionados por la empresa Pesquera Hayduk S.A.; la harina de soya, harina
de trigo, harina de maiz, polvillo de arroz fueron adquiridos en el mercado de la
ciudad de Chimbote.

La dieta control se elabor6 sin la inclusion de Lactobacillus sp y S. cerevisiae kg™
en el alimento, mientras que en las dietas experimentales; a la primera dieta solo
se le agregd 10% de Lactobacillus sp kg™ de alimento, a la segunda dieta se le
agreg6 10% de Lactobacillus sp y 3% de S. cerevisiae kg™ de alimento, y a la
tercera dieta solo se le agregé 3% de S. cerevisiae kg™ de alimento, que fueron
formulados por el programa ALITE, como se muestra en las Tablas 2 y 4 del

analisis proximal de la dieta.

Se elaboro6 3 kg a cada una de las dietas, para ello, los insumos fueron tamizados,
pesados y mezclados uniformemente, se adiciond agua a 40 °C registrado con un
termometro = 1 °C para obtener una masa y el probiodtico fue afiadido en las
concentraciones correspondientes, luego se realizé el pelletizado cuyo diametro de

pellet fue de 2 mm, y finalmente las dietas fueron secadas a temperatura ambiente.

Tabla 3. Formulacion de la dieta experimental.

Insumos (%) de insumos
Harina de maiz 28
Harina de trigo 4
Harina de soya 18
Harina de pescado 43
Polvillo de arroz 5
Aceite de pescado 2
Total 100

Fuente: Programa ALITE 2017.



3.5.

3.6.

Tabla 4. Analisis proximal de la dieta.

Nutrientes Composicion quimica proximal
Proteina (% min) 35,25
Lipidos (% min) 7,18
Energia digestible (kcal kg™) 29,01
Fibra (% max) 2,98
Calcio (% min) 3,52
Fosforo (% min) 1,38
Acidos grasos Omega-3 (%) 1,01
Acidos grasos Omega-6 (%) 0,88
Extracto libre de nitrdgeno (%) 30,98
Cistina (%) 0,38
Metionina (%) 0,94
Lisina (%) 2,10

*Exigencia: Niveles establecidos para una dieta de P. brachypomus.
Fuente: ALITE 2017.

Alimentacion y manejo

La tasa de alimentacion para la etapa de alevinaje fue 10% de la biomasa y se
redujo a 8% al siguiente mes, distribuyéndose el alimento diariamente en dos
raciones proporcionales, a las 09:00 y 17:00 h hasta terminar el periodo de
ejecucion. EIl suministro del alimento a los alevinos fue de forma manual. Las
heces fueron extraidas con sifones con la ayuda de una manguera plastica para

evitar el deterioro de la calidad del agua.

Seguimiento biométrico de los alevines de P. brachypomus

El muestreo se realiz6 cada 10 dias, a todas las unidades experimentales, en
donde se muestrearon al total de especimenes. El peso se determind con una
balanza analitica de marca Adam Equipment modelo AEA-160DG + 0,01 mg y
la longitud total en centimetros mediante el uso de un ictibmetro metalico

graduado en mm.
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Los registros biométricos de los pesos y longitudes, permitieron los calculos de:

3.6.1.  Indices de crecimiento
A. Ganancia de peso (g)
La ganancia de peso es la diferencia de pesos promedios obtenidos en cada
muestreo, esta expresado en gramos. Se calculé mediante la siguiente formula
(Loo Hung, 2003):
GP = Peso final — Peso inicial
B. Ganancia de longitud (cm)
La ganancia de longitud es la diferencia de las longitudes promedios obtenidos
en cada muestreo, esta expresado en cm. Se calculo mediante la siguiente
formula (Loo Hung, 2003):
GL = Longitud final — Longitud inicial

C. Tasa de crecimiento especifico (TCE)

Se determind con los datos obtenidos en los registros biométricos segun

Heinsbroek (1990), mediante el uso de la siguiente formula:

TCE (% dia™) = In (Peso final) — In (Peso inicial) x 100

Dias de experimento

D. Tasa de crecimiento absoluto (TCA)
Definida como el incremento en peso del pez como resultado de procesos
bidticos y abidticos, influenciados por el espacio, alimento y temperatura. La

formula Segun Hopkins (1992) es la siguiente:

TCA (g d™) = Peso final — Peso inicial

Dias de experimento
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3.6.2. indices de rendimiento

A. Factor de conversion alimenticia (FCA)
Expresa los gramos de alimento consumido por gramos de peso corporal ganado
(Cruz et al., 1993).

Alimento gastado
FCA (und) =

peso final — peso inicial

B. Eficiencia alimenticia (EA)

Es expresado como el porcentaje de la cantidad de alimento que ha sido
convertido en crecimiento ponderal de acuerdo a Heinsbroek, (1990).
peso final — peso inicial

EA (%) = 1
(%) Alimento gastado x 100

3.7. Supervivencia (S)

Expresa la relacion entre el nidmero de individuos que sobrevivieron al final del
experimento y el nimero total de individuos que fueron utilizados al inicio del
experimento. La férmula utilizada para obtener este parametro fue la siguiente
(Heinsbroek, 1990).

N2 peces iniciales - N2 peces finales
S (%) = —- p

N¢ peces iniciales

3.8. Monitoreo de la calidad de agua

Diariamente se registré temperatura y pH.

Se realizé el tes para amoniaco y nitrito una vez por semana, antes de realizar el
recambio de agua el cual fue del 20% del total por acuario.

Para registrar la temperatura se utilizd un termémetro digital = 0,1 °C de sensibilidad,
para el oxigeno un oximetro digital modelo YSI 55 + 0,01 mg L™ de sensibilidad y para

el pH se utilizé un pH-metro digital marca OAKTON =+ 0,01 sensibilidad.
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Para la determinacion cuantitativa de los iones amonio en el agua se utiliz6 el método
colorimétrico con el reactivo de Nessler (test de kits Nutrafin) y para la concentracion
de nitritos en el agua se utilizd el método de determinacién colorimétrica con acido

sulfanilico y dicloruro de N-(l-naftil)-etilendiamonio (test de kits Nutrafin).

3.9.  Analisis de datos - Procesamiento estadistico

Los datos biométricos fueron registrados en hojas de Calculo de Microsoft Excel 2010,

en donde se determiné los indicadores de crecimiento.

Para el analisis estadistico (Andlisis de Varianza de un factor) se utilizé el programa
estadistico SPSS 21.0 de Windows para el disefio experimental estimulo creciente
completamente al azar a través del analisis de varianza (ANOVA). Cuando se observo
significancia entre los tratamientos evaluados se aplico la Prueba de Duncan, o prueba
de comparacion multiple de significacion para grupos de medias, con un nivel de

significancia de 5 %.
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V.

RESULTADOS

4.1. Indices de crecimiento

4.1.1. Peso promedio y Longitud total promedio

Los resultados muestran que a los 40 dias de experimento los pesos promedios de
los alevines de P. brachypomus de los tratamientos experimentales presentaron
diferencias significativas (p<0,05) entre si, siendo el T2 con el que se obtuvo

mayor peso promedio (33,46 g) y longitud total promedio (12,23 cm), (Anexo 6.).

Tabla 5. Pesos promedio (g) de alevines de P. brachypomus alimentados con

Lactobacillus sp y S. cerevisiae, solos y combinados, durante el experimento.

Dia / Parametro TRATAMIENTOS

T2 (10%
0 -
TC (0% /sin L L (10./0 Lactobacillussp T3 (3% S.
o actobacillus L
probioticos) sp) +3% S. cerevisiae)
P cerevisiae)
0  Peso(g) 4,60 +0,08° 4,62 +0,03° 4,67 £0,05° 4,59 +0,012
Talla (cm) 6,94 +0,06° 7,02 £0,05% 6,96 +0,03% 7,04 £0,062
10  Peso (g) 10,25 +0,57° 10,56 +0,66" 13,02 +0,60° 11,34 +0,64"
Talla (cm) 8,91 +0,43° 9,17 +0,59° 9,28 +0,68% 9,36 £0,632
20  Peso (g) 14,45 +0,63° 16,26 +0,73" 18,34 +0,40°% 16,38 +0,42"
Talla (cm) 9,21 +0,56° 9,55 +0,60° 9,51 +0,64% 9,99 £0,522
30  Peso (g) 18,33 +0,10" 19,78 +0,28° 24,23 +0,14° 22,53 +0,12"
Talla (cm) 0,84 +0,46° 10,33 +0,53% 10,86 +0,48% 11,09 +0,402
40  Peso (g) 22,49 +0,19" 2547 +0,47c 33,46 +0,35° 31,42 +0,34°
Talla (cm) 10,73 +0,22° 11,43 +0,41° 12,23 +0,34% 11,51 +0,31°

Letras diferentes en una fila indica diferencia significativa (p<0,05).
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4.1.2. Ganancia de peso y longitud

Respecto a los incrementos de peso y longitud total de los alevines, se nota que en el
tiempo existen incrementos en todos los tratamientos, a los 40 dias se puede observar
una diferencia significativa entre los tratamientos, donde la mayor ganancia de peso y

talla total fue el T2 con 28,79 g y 5,27 cm, respectivamente. (Fig. 5y 6, Anexo 7y 9).

“TC
Tl
mT2
mT3
35,0
S 300 28796 g3
o 25,0 20,85
Q. 20,0 17,89
©
o 150 923
C 1 ‘94813 ’ 8,89
% 12,3 5.65:9453%,75 4370 532508 38, 5P 615 1569
8 5
0,0 -
Total 0-10 10-20 20-30 30-40
0-40
Dia
Fig. 3. Ganancia de peso (g) de alevines de P. brachypomus alimentados con
Lactobacillus sp. y S. cerevisiae, solos y combinados, durante el experimento.
TC: tratamiento control, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento, T3: tratamiento 3.
75 T
MTC
/E\ 5,27 mT1l
S50
o
G
|_
jo
[$]
8
825
@©
O
0,0
Total 0-10 10-20 20-30 30-40
0-40
Dia

Fig. 4. Ganancia en talla (cm) de alevines de P. brachypomus alimentados con

Lactobacillus sp y S. cerevisiae, solos y combinados, durante el experimento.
TC: tratamiento control, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento, T3: tratamiento 3.
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4.1.3. Tasa de crecimiento especifica y absoluta

A los 40 dias, la TCE y la TCA de los alevines, fueron mayores en el tratamiento 2
(10% Lactobacillus sp + 3% de S. cerevisiae) con una TCE de 4,925 % g d™ y una TCA
de 0,720 g d™ (fig. 7 y 8, Anexo 10.)

RTC mT1l mT2 W®T3

150 T

=
N
ol

10,251
9,034

=
o
[=}

TCE Peso (%g d1)
~
(6]

5,0 4,324 3,683 3,192 3,325
3,437 g 3,434 2382 2,788 5263,226’
5 | 1,965 2,048
0,0 - +
Total 10 20 30 40
Dia

Fig. 5. Tasa de crecimiento especifica en peso (TCE) de alevines de P. brachypomus
alimentados con Lactobacillus sp y S. cerevisiae, solos y combinados, durante el
experimento.

Fig. 6. Tasa de crecimiento absoluta en peso (TCA) de alevines de P. brachypomus
alimentados con Lactobacillus sp y S. cerevisiae, solos y combinados, durante el
experimento. TC: tratamiento control, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento, T3: tratamiento 3.

4.2.  Factor de conversion alimenticia y eficiencia alimenticia
El factor de conversion alimenticia total de los tres tratamientos presentaron
diferencias significativas (p<0,05) entre si. Se observa, que el mejor factor de

conversion alimenticia se encontrd en el tratamiento T2 con 1,91 unid., T2 con 52,50

15 T
o
S 1,0 - 0,923; ggg
)
=2 HTC
?
& 0,580 0615 0569 mTl
6 0,5 T2
'_
MT3
0,0 | |
Total 10 20 30 40
Dia 16




%, respectivamente. .

Los valores de conversion alimenticia y eficiencia

siguiente fig. 9y 10, Anexo 12 .

alimenticia, se muestran en la

40 T
30 T
2,46 227 MTC
2,03
20 4 1,91 mT1
mT2
HT3
10 T
0,0
FCA (unid.)
Fig. 7. Factor de conversion alimenticia (FCA) de alevines de P. brachypomus
alimentados con Lactobacillus sp y S. cerevisiae, solos y combinados, durante el
experimento. TC: tratamiento control, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento, T3: tratamiento 3.
750 T
52,50
50,0 T
40,69 MTC
Tl
mT2
250 T+
mT3
0,0
EA (%)

Fig. 8. Eficiencia alimenticia (EA) de alevines de P. brachypomus alimentados con

Lactobacillus sp y S. cerevisiae, solos y combinados, durante el experimento.
TC: tratamiento control, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento, T3: tratamiento 3.

4.3.  Supervivencia

La supervivencia final fue del 100% en todos los tratamientos hasta los 40 dias de

experimentacion, incluido el control.
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4.4. Registros de calidad de agua

Los valores de temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg L™), pH, amoniaco (mg L™) y
nitritos (mg L™) se muestran en la Tabla 5, donde se observa que se encuentran dentro
de los rangos Optimos para esta especie.

Tabla 6. Registro de los pardmetros fisico-quimicos de la calidad del agua durante los
40 dias de experimentacion.

oD Amoniaco Nitrito
pH

Tratamientos T (°C) (mg L™ (mg L™ (mg L™
TC 29+0,98 840,22 7,6+0,19  0,2+0,06 0,2+0,10
Tl 28+0,97 7,86+0,12  7,5+#0,18 0,2+0,06 0,2+0,10
T2 29+0,91 8+0,11 7,6+0,18  0,3+0,06 0,2+0,10
T3 30+0,87 6,4+0,91  7,3+0,12 0,440,91 0,240,91
Rangos <0,20 <0,30
) 24 - 32 5-7 7-8
Optimos mg L™ mg L™
Valores

<20->33 <3->9 <6->9 >0,30 > 0,40
criticos

4.5.Anélisis de costos
En la tabla 8 se muestra la evaluacion econdmica realizada a cada tratamiento
experimental, donde se observa que con el T2 (Lactobacillus sp 10 % vy
Saccharomyces cerevisiae 3 % kg-1 alimento) que adn con los costos altos (S/.
3.19,), se obtiene mayor beneficio en peso de 0.500 kg mas que los demas
tratamientos en 40 dias (Tabla 9), lo que hace un beneficio econémico en el corto

tiempo e produccion.
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Tabla 7. Costo de activacion de los probioticos durante el proceso experimental.

Insumos Costox L y/lokg Cantidad de isumo Costo de insumo por
(s/) utilizado kg de alimento (s/ )

Lactobacillus sp 3.00 210 ml 0.012

S. cerevisiae 48.00 75 gr 0.29

Melaza 1.20 210 ml 0.013

Carica papaya 1.50 250 gr 0.024

Azlcar 2.40 80 gr 0.051

Tabla 8. Costo de alimento balanceado con suplemento de probioticos activados por Kg
ofrecido por tratamiento.

Costo del Costo del kg Cantidad de  Costo de

Costode Kg  probiotico  de alimento alimento alimento
Tratamientos de alimento activado por con suministrad  utilizado
furmulado kg de probotico 0 (kg) (s/)
(s alimento (s/) (sh)
TC:Tratamiento
control (0 % kg-]_ 280 0.00 2.80 2.142 6.00
alimento)
T1: Lactobacillus
sp (10 % kg-1 580 0.049 2.85 2.304 6.57
alimento)
T2: Lactobacillus
spy
Saccharomyces 0.39 3.19 2.708 8.64
cerevisiae (10 % vy L
3% kg-1
alimento)
T3:
Saccharomyces 5 80 0.34 3.14 2.467 7.74
cerevisiae (3 % kg-
1 alimento)
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Tabla 9. Costo del kg de pescado producido en 40 dias

Tratamientos

Tratamiento Control (0
% kg-1 alimento)

Lactobacillus sp (10 %
kg-1 alimento)

Lactobacillus sp vy
Saccharomyces
cerevisiae (10 % y 3 %
kg-1 alimento)
Saccharomyces
cerevisiae (3 % kg-1

alimento)

Pescado producido

(kg)

1.012

1.146

1,506

1.413

Costo por kg de

pescado en
mercado (s/)

8.00

8.00

8.00

8.00

Precio de
pescado
producido/kg

(s/)
8.012

9.17

12.05

11.30
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V. DISCUSION

En los resultados obtenidos en la presente investigacion en el tratamiento T2 con 10%
Lactobacillus sp y 3% S. cerevisiae “levadura” (T2) se observé un mayor incremento
de peso y longitud en los alevines de P. brachypomus a partir del dia 10 de
experimentacion, con respecto a los tratamientos con: 0% (TC), 10% Lactobacillus sp
(T1) y 3% S. cerevisiae (T3), (Figura 3 y 4) resultados que muestran que los
microorganismos produjeron un efecto positivo en el crecimiento de los peces
concordante con lo encontrado Tovar-Ramirez et al.(2002) quienes sefialan que el
empleo de Lactobacillus sp y S. cervisiae facilitan el transporte y asimilacion de
moléculas de importancia fisioldgica en el sistema digestivo del hospedero, lo que
conlleva a un mejor crecimiento, supervivencia en la fase de alevinaje (Tovar-Ramirez
et al., 2002).

A los 40 dias de la investigacion, el crecimiento es claramente diferenciado en el T2; en
cuanto a peso promedio fueron superiores a los demas tratamientos con un 33,46 g,
mientras que con 0% (TC) solo alcanzo 22,49 g. Asimismo, las longitudes obtenidas
con ese mismo tratamiento y 3% S. cerevisiae (T2) fueron de 12,23 cm, mientras que
con 0% (TC) solo obtuvo un 10,73 cm, demostrando que el uso combinado de los dos
probidticos en el alimento, ayuda ala obtencion de un mejor crecimiento en esta especie.
La interaccion de ambos probioticos Lactobacillus sp y S. cerevisiae genera un
ambiente adecuado en el sistema digestivo del pez dando un mayor aprovechamiento de
la proteina ayudando a su dijestivilidad y absorcion lo que se traduce en un crecimiento
de peso y talla. Los efectos benéficos de los dos probidticos en la dieta reflejan un
crecimiento para esta especie siendo superior al TC (0%) (Ver Tabla 5). Guevara et al.
(2007) quienes demostraron que al utilizar la mezcla de cepas del género Bacillus,
Lactobacillus y Saccharomyces con dosis de 2 g kg™, 4 g kg y 6g kg™ en el alimento
de la fase de levante de alevines de Oreochromis sp. “tilapia roja” obtiene una mejor
ganancia de peso en comparacion control, siendo 6g kg™, el alimento que mostré mejor

ganancia de peso (23 g).

Herrera & Velasquez (2011), en Pseudoplastystoma fasciatum “doncella” en fase de

juveniles utilizando el probi6tico Lactobacillus sp en una dieta comercial, obtuvieron
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buenos resultados en cuanto a peso y longitud con el 10 % Lactobacillus sp en el
alimento, atribuyendo este efecto a que los probidticos favorecen la proliferacion y
adherencia intestinal de las bacterias benéficas, mejorando la absorcion y utilizacién de
los diferentes componentes nutricionales de las dietas conforme lo anotan LoOpez
(2005).

La tasa de crecimiento resulta Util para comparar crecimientos en periodos de tiempo
relativamente cortos (Engrola et al., 2007), asi el efecto benéfico también se evidencio
en la tasa de crecimiento especifico (TCE) y absoluto (TCA) (Fig.5 y 6). Con respecto a
la TCE, en los cuatro tratamientos se observa un mayor incremento en los 10 primeros
dias para hacia el dia 40, observandose un comportamiento descendente de los
tratamientos, pero con el tratamiento T2 presentd mayor tasa de crecimiento (4,925 % g
d™) en alevines de P. brachypomus), (Anexo 10y 11).

Los resultados en la tasa de crecimientoen el tratamiento T2 (10% Lactobacillus sp +
3% de S. cerevisiae) fue de 4.925 % g d™, el cual es similar a los obtenidos por Herrera
& Velasquez (2011) en P. fasciatum “doncella” en fase de alevines utilizando el 10%
de Lactobacillus sp (5,13 % g d*), asi como a los obtenidos por Paredes (2010) con
crecimientos de 2,04% g d ™ en alevines de P. brachypomus alimentados con esporas de
B. subtillis (4% kg™ alimento + 1% EM) en 90 dias. Esto debido a que, segiin Ldpez
(2005) los peces mientras mas jovenes sean, mayor sera la tasa de crecimiento
especifica (TCE), ya que en la etapa de alevinaje la flora intestinal del pez tiene mayor
predisposicion a la colonizacion bacteriana, siendo el medio beneficiario para su
fijacion en el sistema dijestivo, esto influye positivamente en la TCE permitiendo

incrementar en mayor proporcion la talla y peso de “paco”.

Paredes (2010), indica que la dieta con esporas de B. subtillis (4% kg™ alimento + 1%
EM), mostraron mejor crecimiento en peso Y talla con respecto a los demas tratamientos
a los 60 dias, en P. brachypomus “paco”, indicando que el uso de las mezclas de estos
microorganismos fueron mas efectivas que las esporas de B. subtilis independientes
debido a la relacion sinérgica que se establece entre estos grupos microbianos en la que
las levaduras producen sustancias necesarias para el crecimiento de las bacterias acido
lacticas, a la vez que el crecimiento de estos ultimos produce gran cantidad de acido

lactico, y la produccion de este acido hace que descienda el pH del medio, lo que
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estimula y favorece el crecimiento de las levaduras (Prescott & Dunn, 1962),
concordando con Gomez et al. (2006) quienes menciona que el género B. subtilis junto
con la levadura S. cerevisiae se adhieren en la pared intestinal y promueven el
desarrollo de las bacterias acido lacticas; este mismo efecto se estaria realizando en el
T2 (10% Lactobacillus sp y 3% S. cerevisiae “levadura”) donde interacttan los dos
probiodticos dandole mayor asimilacién de proteinas por parte del Lactobacillus sp y
fortalecimiento inmunoldgico por parte del S. cerevisiae teniendo una TCE de 4.925%
g/d, los tratamientos con 10% Lactobacillus sp (T1) y 3% S. cerevisiae “levadura”
(T3) también tienen un crecimiento significativo de 4.269 % g/d y 4.809% g/d de TCE
respectivamente, con respecto al tratamiento control TC(0%) que tiene una TCE de
3.968% g/d, pero aun siguen siendo menor que el tratamiento T2 que presenta ambos

microorganismos.

Apun-Molina (2007), obtuvo diferencias significativas en sus tratamientos con
Lactobacillus sp respecto al control en crecimiento tanto en peso como en talla para
alevinos de O. niloticus durante 134 dias, lo que también se observo en nuestra
investigacion donde con el 10% Lactobacillus sp (T1) tuvo un peso de 25.47g a los 40
dias a diferencia con 0% (TC) que en el mismo tiempo tubo un peso de 22.49 g. Los
probioticos en la flora intestinal cumplen un rol importante en el desarrollo de un
organismo, ya que de este depende la degradacion y asimilacion de nutrientes y
compuestos complejos que al degradarse se asimilan dando una mayor disponibilidad de

proteinas, vitaminas y minerales al organismo que favorece al crecimiento.

Watanabe et al. (2010), evaluaron la inclusion de dos niveles (2,5 e 5,0%) de
Saccharomyces cerevisiae “levadura” seca en dietas para juveniles de P. mesopotamicus
“pacti”, presentando un efecto positivo en la ganancia de peso con la dieta con el 2,5 %
de levadura obteniendo resultados del 77,02 g a diferencia del control que obtuvo 69,87
g, lo que se evidencia en el tratamiento con 3% S. cerevisiae “levadura” (T3) donde su
peso al final del experimento fue de 31.42g y el del tratamiento contro TC fue de 22.49
g demostrando el efecto benéfico que tiene el uso de estos microrganismos en las dietas
de “paco”.Los resultados obtenidos en el presente trabajo, muestran que al dia 40 los
alevines de P. brachypomus alimentados con Lactobacillus sp + S. cerevisiae en la dieta

los peces superan mas de 7 veces su peso inicial, en comparacion del control que
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incremento en casi 5 veces su peso inicial, mostrando la efectividad del crecimiento en

un corto tiempo y el efecto positivo de la inclusion de los probioticos.

En cuanto a, la eficiencia alimenticia (EA), Kholer et al. (1999), cultivando “paco” en
estanques de 3000 y 4000 Ha por 153 dias, encontraron para este factor 53,6 y 60,4% de
eficiencia en la presente investigacion con 10% de Lactobacillus sp y 3% S. cerevisiae
(T2) presentd el mayor valor con 52,50%, seguido de 3% S. cerevisiae (T3) con
49.30% vy el 10% de Lactobacillus sp (T1) con 44.12%, el 0% (TC) presentd el menor
valor con 40.69%, denotando el efecto positivo de la presencia de probidticos en el
alimento (Ver Fig. 8).Cruz & Mendoza (2000), confirman que los probidticos son
bacterias benéficas que se adicionan en el alimento compiten por sustratos de origen
alimentario o sitios de adhesion bacteriana en las paredes del tracto digestivo;
provocando una mayor asimilacion del alimento, asegurando una alta tasa de
crecimiento de los peces (Klahan et al., 2009), condiciones que probablemente se dieron
en major nivel en el 10% Lactobacillus sp y 3% S. cerevisiae “levadura” (T2), que se

vio reflejado en los resultados obtenidos en la presente investigacion.

El factor de conversion en “paco” mostro valores menores de 2 que pueden considerarse
buenos. Tafur et al. (2009), encuentra excelentes FCA para “paco” de 1,09 unid., lo que
indica la rapida adaptacion de esta especie al tipo de alimento. Los valores encontrados
en el estudio son indicadores de la alta calidad de la dieta utilizada. Douillet (2000),
menciona que varios estudios han demostrado que el uso de mezclas probioticas son
mas efectivas que las cepas independientes en el control de patégenos ya que la
posibilidad de establecer poblaciones probidticas es mayor a pesar de las variaciones
ambientales, lo que tendria beneficios en el crecimiento de los organismos en cultivo.
Wicki (2003), alimentando a P. mesopotamicus, obtuvo FCA entre 1,48 unid. y 1,58
unid., influenciados por factores como la calidad del alimento, la edad y el estado
sanitario. Los resultados obtenidos, con 10% Lactobacillus sp y 3% S. cerevisiae
“levadura” (T2) obtuvo FCA de 1,91 unid. Siendo el mejor comparado a los demas
tratamientos que pasaron de 2.0unid, resultando positivo para la parte econdémica de la
produccidn, teniendo en cuenta que este FCA depende del alimento balanceado (Ver
Fig. 7y Anexo 9y 10).
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Se obtuvo 100% de supervivencia en todos los tratamientos, resultado de un buen
manejo, buena calidad de agua y adaptacion delos peces a los acuarios, afiadido al
empleo de probioticos esta la caracteristica del “paco” de ser una especie rustica
(Rebaza et al., 2002; Chagas & Val, 2003; Chuquipiondo & Galdés, 2005).

Una exposicion temprana a los alevines a altas densidades bacterianas tipicas como los
probioticos, es importante para una tolerancia inmunolégica, y establecer una microflora
intestinal protectora; es ademas conocido que puedan servir como suministro exdgeno
de nutrientes, vitaminas o factores esenciales en la sobrevivencia y crecimiento de fases
tempranas del desarrollo larvario de peces y otros microrganismos (Gatesoupe & Lesel,
1998; Hansen & Olafsen, 1999).La competencia entre levaduras y patdgenos por
adherirse a células intestinales puede ayudar a explicar el efecto benéfico de las
levaduras debido a que la adhesion es crucial para la expresion de efectos protectores
(Gedek, 1987). Del mismo modo el contenido de B-glucanos en las levaduras sirven
para modular el sistema inmune innato de los peces, con el fin de mejorar su
supervivencia en los primeros estadios de desarrollo, hasta que su respuesta inmune
adaptativa se encuentre lo suficientemente desarrollada como para montar una respuesta
eficiente contra patogenos (Caruffo et al., 2013). Se puede apreciar el en 10%
Lactobacillus sp. y 3% S. cerevisiae “levadura” (T2), muestran un mejor crecimiento,
debido probablemente al efecto benéfico de la presencia de microorganismos
probidticos en el alimento, conforme lo mencionan Guevara & Mateus (2001), que los
probidticos son suplementos alimenticios microbianos que contribuyen a un equilibrio
microbiano intestinal que permiten controlar microorganismos patégenos por medio de
la estimulacion del sistema inmune, mediante la acidificacion del contenido intestinal
activando bacterias benéficas y levaduras, que a su vez aportan vitaminas y enzimas
bacterianas que colaboran en una mejor degradacion del alimento consumido,
sinérgicamente actlan como promotores de crecimiento, debido a que su accion sobre el

intestino favorece mayor absorcion y utilizacién de nutrientes.

Contreras (1998), considera que los parametros del agua para los peces, se deben
mantener en rangos Optimos y debe estar de acuerdo a la especie cultivada de tal manera
que garantice su buen crecimiento. Teniéndose en cuenta, que estos peces pueden

reducir su tasa metabolica durante periodos de estrés y les pueden afectar de manera
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adversa (Kholer et al., 1999). Los pardmetros registrados en la presente investigacion,
se mantuvieron dentro de los rangos considerados normales para el cultivo de especies
amazonicas, sobre todo de “paco”,siendo los mas importantes el Oxigeno Disuelto,
teniendo un rango de 6.4 -8 mg/L, un pH de 7.3 — 7.6 y una Temperatura de 28°C —
30°C.

Lo anotado pudo evidenciarse en el presente estudio donde todos los tratamientos
suplementados con los probidticos mostraron ser efectivos para el crecimiento y
supervivencia de los peces en un 100 %, el alimento suministrado con probioticos ayudo
al crecimiento y fortalecimiento de la flora intestinal bacteriana y asi al sistema
inmunoldgico lo cual se evidencia al tener un mayor crecimiento con un 0% de

mortalidad.

Por los resultados obtenidos en el presente trabajo, es importante el uso de probioticos
ya que disminuye la cantidad de alimento necesario para el crecimiento del animal lo
cual estaria reflejado en una disminucion del tiempo de produccion, ya que para generar
17.89 g con el 0% (TC) se necesita 40 dias, mientras que en el mismo tiempo con el
10% de Lactobacillus sp y 3% S. cerevisiae (T2) se obtuvo una ganancia de 28.79 g, lo
que implica un menor tiempo incrementa el peso, lo cual nos demuestra que al alimento
tradicional suplementando con probidticos da un mayor aprovechamiento nutricional
reflejado en el rapido crecimiento de peso Y talla, permitiendo ahorro en el consumo de

alimento (Anexo 8).
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VI. CONCLUSIONES

A 40 dias, los mejores efectos positivos (P<0,05) estuvieron en el T2 con la adicion de
10% de Lactobacillus sp y 3% de Saccharomyces cerevisiae en la dieta de alevines de
P. brachypomus, sobre la ganancia de peso (28,79 g) y longitud (5,27 cm), respecto a

los demas tratamientos.

La tasa de crecimiento especifico (TCE) y tasa de crecimiento absoluto (TCA), fueron
mayores (P<0,05) en el T2 (10% de Lactobacillus sp y 3% de S. cerevisiae), siendo
4,925 %g dy 0,720 g d™, respectivamente, comparado a los demas tratamientos.

El mejor factor de conversion alimenticia y eficiencia alimenticia (P<0,05) para los
alevines de P. brachypomus, se encontro en la adicion de la combinacion de 10% de
Lactobacillus sp y 3% de S. cerevisiae (T2) en la dieta con valores de FCA de 1,91
unid. y EA de 52,50 %.

La supervivencia promedio fueron similares (P<0,05) en todos los tratamientos y el

control, con el 100%.

Los alevines de P. brachypomus mostraron un mejor crecimiento con la dieta que
incluye la combinacion de 10% de Lactobacillus sp y 3% de S. cerevisiae (T2),
expresados como ganancia en peso Yy longitud, tasa de crecimiento especifico y absoluta,

factor de conversidn alimenticia, eficiencia alimenticia y sobrevivencia.

La adicion del probidtico en las dietas de alevines de P. brachypomus incrementé los
costos variables, sin embargo se determind que la dieta con 10% de Lactobacillus sp y
3% de S. cerevisiae (T2) fue la que obtuvo mayor beneficio en ganancia de peso con
respecto a los demas tratamientos en el mismo intervalo de tiempo, lo que disminuye

costos en la produccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto combinado de Lactobacillus sp y S. cerevisiae, como suplemento en
dietas, sobre pardmetros enzimaticos digestivos de alevines de P. brachypomus “paco”

en laboratorio.

Determinar el efecto combinado de Lactobacillus sp y S. cerevisiae, como suplemento
en dietas, sobre el crecimiento y supervivencia de juveniles y adultos de P.

brachypomus “paco” en laboratorio.

Evaluar el efecto combinado de Lactobacillus sp y S. cerevisiae, como suplemento en
dietas, sobre pardmetros inmunitarios de alevines de P. brachypomus “paco” en

laboratorio.
Realizar analisis hematologicos e inmunolégicos de P. brachypomus “paco”

alimentados con Lactobacillus sp y S. cerevisiae para comprobar si estos probioticos

tienen la capacidad de elevar el estado inmune de esta especie.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para peso (g) y longitud (cm)

de alevines de P. brachypomus.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PESO ,055 180 ,200° ,992 180 ,385
TALLA ,043 180 ,200° ,994 180 ,621

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Anexo 2. Histogramas de frecuencias y curva normal del peso (g) de alevines de P.

brachypomus.

Histograma
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Anexo 3. Histogramas de frecuencias y curva normal de longitud (cm) de alevines de P.

brachypomus.

Frecuencia

Histograma
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40+
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Media =699
Desvigé:ién estandar= 223
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Anexo 4. Unidades Experimentales equipadas con termostatos y piedras difusoras para
el experimento con los alevines de P. brachypomus.

Anexo 5. Alevines de P. brachypomus. utilizados en el experimento con diferentes
dietas.
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Anexo 6. Pesos (g) longitudes (cm) promedios promedio (£ desviacion estandar) de los
tratamientos de alevines de P. brachypomus alimentados con Lactobacillus sp vy

Saccharomyces cerevisiae, solos y combinados, durante el periodo experimental.
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Anexo 7. Pesos (g) y longitudes (cm) promedio de alevines de P. brachypomus en cada

unidad experimental, alimentados con Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae,

solos y combinados, durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS

Dia / Parametro TC (0%) T1(10% L) T2(10% L + 3% S) T3 (3% S)
Rl R2 R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3
0 Peso (9) 4,67 4,61 4,52 464 4,62 4,59 4,63 4,72 4,65 458 459 4,60
Talla(cm) 6,91 6,90 7,01 6,98 7,01 7,08 6,94 6,95 7,00 711 7,01 7,00
10 Peso (g) 10,90 10,01 9,85 11,31 10,31 10,06 13,69 12,80 12,56 12,06 11,12 10,84
Talla(cm) 9,41 870 8,62 9,82 9,02 8,67 993 933 858 10,01 931 876
20 Peso (9) 15,17 14,21 13,98 17,01 16,22 15,56 18,79 18,20 18,03 15,90 16,71 16,52
Talla(cm) 986 896 882 1023 931 911 10,12 957 884 1054 991 951
30 Peso (g) 18,21 18,40 18,38 20,03 19,48 19,84 24,16 24,14 24,40 22,63 22,39 22,57
Talla(cm) 10,34 9,75 943 10,92 10,24 9,92 11,31 10,91 10,36 11,44 11,18 10,65
40 Peso (g) 22,69 22,47 22,31 2589 2556 24,96 33,73 3359 33,06 31,79 31,32 31,14
Talla(cm) 10,97 10,65 10,56 11,86 11,39 11,04 12,61 12,14 1194 11,73 11,64 11,16
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Anexo 8. Ganancia de peso Yy longitud total promedio promedio (+ desviacion estandar)

de alevines de P. brachypomus en los tratamientos, alimentados con Lactobacillus sp y

Saccharomyces cerevisiae, solos y combinados, durante el periodo experimental.

Dia / Pardmetro

TRATAMIENTOS

TC (0%) TL(10%L) T2(10%L+3%S) T3 (3% S)
g Oj‘(') Peso (g) 17,89 +0,12d 20,85 +0,45¢ 28,79 0,353 26,83 +0,35b
Talla (cm) 3,79 +0,26b 4,41 +0,46b 5,27 +0,37a 4,47 0,27b
0-10  Peso (g) 5,65 +0,50b 5,94 +0,64b 8,35 +0,62a 6,75 +0,65b
Talla (cm) 1,97 +0,47a 2,15 +0,64a 2,32 +0,71a 2,32 +0,57a
10-20  Peso (g) 4,20 +0,07b 5,70 +0,21a 5,32 +0,20a 5,04 +1,04ab
Talla (cm) 0,30 +0,13b 0,38 +0,08b 0,23 +0,04b 0,63 +0,11a
20-30  Peso (g) 3,88 +0,73b 3,52 +0,67b 5,89 +0,50a 6,15 +0,53a
Talla (cm) 0,63 +0,16b 0,78 +0,08b 1,35 +0,17a 1,10 +0,19
30-40  Peso (g) 4,16 +0,29¢ 5,69 +0,50b 9,23 +0,49 8,89 +0,30a
Talla (cm) 0,89 +0,25b 1,10 +0,16ab 1,37 +0,19a 0,42 +0,12¢

Letras diferentes en una fila indica diferencia significativa (p<0,05).

Anexo 9. Ganancia de peso y longitud total promedio de alevines de P. brachypomus en
cada unidad experimental, alimentados con Lactobacillus sp y Saccharomyces

cerevisiae, solos y combinados, durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS

Dia / Parametro TC (0%) T1(10% L) T2(10% L +3%S) T3 (3% S)
Rl R2 R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3
Total Peso(g) 18,02 17,86 17,79 21,25 20,94 20,37 29,10 28,87 2841 27,21 26,73 26,54
0-40 Talla(cm) 406 3,75 355 488 438 396 567 519 494 462 463 4,16
Peso(g) 6,23 540 533 667 569 547 9,06 808 791 748 653 624
Talla(cm) 250 1,80 161 284 201 159 299 238 158 290 230 1,76
Peso(g) 4,27 420 413 570 591 550 510 540 547 384 559 568
""" Talla@cm) 045 026 020 041 029 044 019 024 026 053 060 075
o Peso(g) 3,04 419 440 302 326 428 537 594 637 673 568 6,05
Talla(cm) 048 079 061 069 083 081 1,19 1,34 152 090 1,27 1,14
Peso(g) 448 407 393 586 608 512 957 945 866 916 893 857
Talla(cm) 063 090 113 094 125 112 1,30 123 158 029 046 051
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Anexo 10. Tasa de crecimiento especifica (% g d?) y absoluta (g d*) promedio (+

desviacion estandar) de alevines de P. brachypomus en los tratamientos, alimentados

con Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae, solos y combinados, durante el

periodo experimental.

Dia / Pardmetro

TRATAMIENTOS

T2(10% L+ 3%

TC (0%) T1 (10% L) 5) T3 (3% S)
g ?tj‘(') TCE %gd?) 3,968 +0,021d  4.269+0,033c  4925+0,035a 4,809 +0,032b
TCA(gd?)  0448+0,003d  0,521+0,011c  0,720+0,009a 0,671 +0,008b
0-10 TCE(%gd’) 8,007 +0,407c  8,261+0,569bc 10,251 +0,511a 9,034 +0,578b
TCA(gd?)  0565+0,050b 0,594 +0,064b  0,835+0,062a 0,675 +0,065b
10-20 TCE (%gd?)  3,437+0,114b  4,324+0227b  3,434+0,236a 3,683 +0,799b
TCA(gd?)  0420+0,007b  0,5570+0,02la  0,532+0,020a 0,504 +0,104ab
20-30 TCE (%gd')  2,382+0487bc  1,965+0,415¢c  2,788+0,257ab 3,192 +0,308a
TCA(gd?)  0,388+0,073b  0,352+0,067b  0,589+0,050a 0,615 +0,053a
30-40 TCE (%gd')  2,045+0,137c 2,526 +0,213b  3226+0,165a 3,325 +0,094a
TCA(gd?)  0416+0,029c 0,569 +0,050b  0,923+0,04%a 0,889 +0,030a

Letras diferentes en una fila indica diferencia significativa (a=0,05).

Anexo 11. Tasa de crecimiento especifica (% g d™*) y absoluta (g d™*) de alevines de P.
brachypomus en cada unidad experimental, alimentados con Lactobacillus sp y

Saccharomyces cerevisiae, solos y combinados, durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS
TC (0%) T1(10% L) T2(10% L + 3% S) T3(3%S)
RI R2 R3 RI R2 R3 RI R2 R3 RI R2 R3

Dia/ Parametro

Total TCE (%gd?') 3,952 3,960 3,991 4,298 4,277 4,233 4,965 4,906 4,904 4,844 4,801 4,781
0-40 1ca (gd™h 0,451 0,447 0,445 0,531 0,524 0,509 0,728 0,722 0,710 0,680 0,668 0,664
TCE (%g dY) 8,476 7,754 7,790 8,910 8,027 7,847 10,841 9,976 9,936 9,682 8,849 8,572
0-10 TCA (g d?) 0,623 0,540 0,533 0,667 0,569 0,547 0,906 0,808 0,791 0,748 0,653 0,624
TCE (%g d*) 3,306 3,504 3,502 4,081 4,531 4,361 3,167 3,520 3,615 2,764 4,073 4,213
10-20 TCA (g d™) 0,427 0,420 0,413 0,570 0,591 0,550 0,510 0,540 0,547 0,384 0,559 0,568
TCE (%g dY) 1,827 2,584 2,736 1,634 1,831 2,430 2,514 2,824 3,025 3,530 2,926 3,120
20-30 TCA (g d™) 0,304 0,419 0,440 0,302 0,326 0,428 0,537 0,594 0,637 0,673 0,568 0,605
TCE (%g d%) 2,200 1,998 1,938 2,566 2,716 2,296 3,337 3,304 3,037 3,399 3,356 3,219
3040 TCA (g d?) 0,448 0,407 0,393 0,586 0,608 0,512 0,957 0,945 0,866 0,916 0,893 0,857

41



Anexo 12. Factor de conversion alimenticia (FCA) y Eficiencia alimenticia (EA)
promedio (+ desviacion estandar) de alevines de P. brachypomus en los tratamientos,
alimentados con Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae, solos y combinados,
durante el periodo experimental.

TRATAMIENTOS

Parametro
TC (0%) T1(10%L) T2(10%L+3%S) T3 (3% S)
FCA (unid.) 2,46 +0,05d 2,27 +0,04c 1,91 +0,01a 2,03 +0,01b
EA (%) 40,69 +0,81d 44,12 +0,72¢ 52,50 +0,35a 49,30 +0,21b

Letras diferentes en una fila indica diferencia significativa (p<0,05).

Anexo 13. Factor de conversion alimenticia (FCA) y Eficiencia alimenticia (EA)
promedio de alevines de P. brachypomus en las unidades experimentales, alimentados
con Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisiae, solos y combinados, durante el
periodo experimental.

TRATAMIENTOS
Parametro TC (0%) T1(10% L) T2 (10% L + 3% S) T3(3%S)
RI R2 R3 RI R2 R3 RI R2 R3 RI R2 R3

FCA (unid.) 2,51 2,44 242 231 223 2,26 1,90 1,90 1,92 2,04 202 203

EA (%) 39,77 41,00 41,31 43,37 44,80 44,20 52,74 52,66 52,10 49,07 49,47 49,36
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