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RESUMEN

La investigacion responde al problema de la optimizacién en la produccion de la
trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss y la mortalidad en la etapa de alevinaje
debido a enfermedades, por ser una especie que tiene alta demanda en el
mercado por la carne que posee, para ello el objetivo principal del trabajo de
investigacion fue evaluar el efecto del probidtico comercial a diferentes
concentraciones de 2 g/kg de alimento, 4 g/kg de alimento y 6 g/kg de alimento
sobre el incremento de talla y peso, conversion alimenticia y sobrevivencia,
empleando alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss.

El trabajo de investigacion se realizoé en el Parque Zoolégico “La Totorilla”, para
lo cual se construyeron 12 unidades experimentales, constituidos de baldes de
plastico de capacidad de 20 litros, conteniendo 10 litros de agua , con un caudal
de 0,5 L/min en cada unidad experimental y 35 alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss, para luego ser sometidos a los tratamientos de diferentes
concentraciones de probidtico por un periodo de 60 dias, con una frecuencia de
alimentacién de 4 veces al dia. Para los muestreos biométricos se registro
valores de peso, talla, haciendo uso de un ictibmetro y una balanza con una
precision de 0,001 g; para lo cual se empleé al azar 10 individuos de alevinos de
trucha de cada recipiente de cria.

Se ha determinado que el incremento de la talla y peso son diferentes
estadisticamente (p<0,05), a medida que las concentraciones de probidtico se
incrementan, tanto el peso como la talla se incrementan significativamente,
llegando a registrarse mayores valores promedios de incremento de peso (18,8
0, 14,38 g y 9,32 g) e incremento de talla (7,64 cm, 6,60 cm y 5,49 cm) para la
concentraciones de probiético de 6 g /kg de alimento, 4 g /kg de alimento y 2
g/kg de alimento respectivamente, para la octava semana. Asimismo, el factor de
conversion alimenticia mostré diferencia significativa (p<0,05), los valores del
indice de (1; 1,13; 1,73) disminuyen a medida que las concentraciones de
probidticos incrementan 6 g/kg de alimento, 4 g/kg de alimento y 2 g/kg de
alimento respectivamente.

Por otro lado, los porcentajes de mortalidad en los tratamientos son
estadisticamente diferentes (p<0,05), mostrando menores porcentajes de
mortalidad a medida que las concentraciones de probiético aumentan, a el
tratamiento 3 (6 g/kg de alimento) obtuvo menor valor de porcentaje de
mortalidad con un valor promedio de 1,9%.

Palabras clave: Probiéticos, crecimiento, trucha y alimento balanceado.
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l. INTRODUCCION

La produccién de la acuicultura constituye un aporte importante de la demanda
de peces y organismos acuaticos para consumo humano.

Actualmente, en las dietas utilizadas, la principal fuente de proteinas es la
harina de pescado, lo cual eleva el costo de elaboracion de la dieta ya que
proviene de la explotacién de los recursos marinos naturales y viendo la
necesidad de que no se aprovecha todo el alimento que se le provee al pez al
momento de alimentarlo es necesario la incorporacion de aditivos nutritivos,
probidticos los cuales ayudan a mejorar el crecimiento, disminuyendo el factor de
conversion y aprovechar al maximo el alimento proporcionado disminuyen las
pérdidas de nutrientes en el medio acuatico; aportando de esta forma con una
acuicultura amigable con el ambiente 2.

En la truchicultura las condiciones de cultivo, como las densidades de siembra,
manipulacion y variaciones en la calidad de agua, los organismos estan sujetos a
un estrés constante que se traduce en bajas tasas de crecimiento y eficiencia
alimenticia, asi como a la presencia de enfermedades ocasionadas por
patdgenos oportunistas®; por lo que el sector debe buscar estrategias de
produccién que le aporten mayor competitividad a la cadena productiva,
facilitando obtener una mayor cantidad de individuos y de mejor calidad por el
mismo costo.

Para sobrellevar estos problemas se ha estudiado el uso de suplementos
alimenticios que eviten la aparicion de enfermedades y operen como promotores
de crecimiento, entre los cuales se encuentran las hormonas, los antibiéticos y
algunas sales, pero por su uso indiscriminado puede ocasionar efectos adversos
al animal como: alteraciones hormonales, intoxicacion y predisposicion a
enfermedades® una estrategia muy interesante se enfoca en el uso de

probidticos; son microorganismos que administrados en la dieta promueven el



bienestar de los organismos cultivados por medio de la estimulacion del sistema
inmune en todo el ciclo de produccién, asi como el establecimiento del balance
microbiano intestinal mediante la exclusién competitiva de los microorganismos
potencialmente patégenos, el agotamiento nutritivo y por la produccion de
metabolitos naturales para inhibir su crecimiento.Ademas digieren el lodo
organico del fondo convirtiéendolo en elementos de facil descomposicion. Estos
elementos los utiliza para el crecimiento de su densidad celular (gran parte de la
formacion del Bio Floc) y apoyan a los demas como el plancton vegetal y animal
(diatomeas y variedad de organismos) para formar biomasa®.
Los probibticos actian sobre los mecanismos fisioldgicos del crecimiento,
incremento en el peso que es atribuido principalmente al establecimiento en el
tracto gastrointestinal del hospedero contribuyendo al balance de la microbiota y
mejorando la absorcién de nutrientes y la estimulacion del sistema inmune
innato.”
Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se desarrollé el presente trabajo de
investigacion con la finalidad de conocer el efecto de las concentraciones del
probibtico en el crecimiento, conversion alimenticia y sobrevivencia de alevinos
de trucha arco iris Oncorhynchus mykiss, teniendo los siguientes objetivos:
Objetivo general
Evaluar el efecto de tres concentraciones crecientes de un probiético comercial
sobre el incremento de talla y peso, conversion alimenticia y sobrevivencia de
alevinos de “trucha arco iris” Oncorhynchus mykiss, en la ciudad de Ayacucho.
Objetivos especificos
1. Determinar el efecto de tres concentraciones crecientes de un probibtico
sobre el incremento de talla y peso de alevinos de Oncorhynchus mykiss.
2. Determinar el efecto de tres concentraciones crecientes de un probidtico
sobre la conversion alimenticia de alevinos de Oncorhynchus mykiss.
3. Determinar el efecto de tres concentraciones crecientes de un probiotico

sobre la sobrevivencia de alevinos de Oncorhynchus mykiss.



II.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Guevara et al (2002) ® evaluaron la utilizacion de probidticos en la fase de
levante del ciclo de produccion de la mojarra roja (Oreochromis sp.), en el
laboratorio de ictiologia de la Universidad Nacional de Colombia, en el cual se
utiliz6 100 alevines de tilapia roja, con un peso promedio de 8,8 g, distribuidos
aleatoriamente en 20 acuarios con 90 L de agua y 5 animales en cada uno, que
conforman una unidad experimental, para luego ser evaluados ante el efecto de
la inclusién de 3 niveles de un probidtico en el alimento concentrado, sobre
parametros productivos (tasa de crecimiento, conversibn de alimento y
mortalidad) de la mojarra roja; al cabo de los 45 dias de experimentacion la
ganancia de peso promedio de los tratamientos con probiéticos fue mayor al
tratamiento control; mostrando diferencias en los tratamientos con probiéticos vs
el control utilizando tres niveles de tratamiento t2=2 g de probiético /kg, t3=4 g de
probidtico /kg y t4= 6 g de probidtico /kg y t1= control; el tratamiento t4 (6g de
probidtico/ Kg) fue el que mostro una ganancia de peso mayor 23.£ 3.0 g y con
un porcentaje de sobrevivencia frente a los demas del 100% en los otros
tratamientos T2, T3 y T4 a diferencia del t1 (control) que fue del 88%, en
cuanto a la conversion alimenticia la mejor conversion obtenida fue con el t4
(6g de probidtico/kg) respecto a los demas tratamientos y el de mayor
conversion es el t1 (control sin probiético), al realizar una prueba de Duncan
se revel6 una diferencia significativa (P<0,05) para los tratamientos probiético
t3 y t4; se puede afirmar que la inclusion de probidticos en la dieta
alimentaria en la fase de levante de la mojarra roja tiene un efecto
significativo sobre los pardmetros productivos y que la relacion 6g /kg de

probidtico en el alimento fue altamente significativa.



Lara et al (2002)’, realizar6n la comparacion del efecto de un promotor de
crecimiento convencional y un probiético comercial, se utilizaron crias de tilapia
nilotica de tres semanas de edad (peso promedio 181 + 4 mg) pertenecientes al
mismo cardumen, el experimento se realizd en un sistema de camas de agua
con recirculacion, el cual constaba de tres tinas de fibra de vidrio de 1 m? en
cada tina se colocaron cuatro peceras de vidrio rectangulares de 10 litros de
capacidad, a una temperatura de 28°C, con un oxigeno disuelto de 5.6 + 1 mg /I,
se evalud, que los organismos alimentados con la dieta con probibticos vy
antibidtico presentaron la mejor supervivencia, sin presentar diferencias entre si
(P>0.05) pero si con el control (P<0,05) el cual present6 la menor supervivencia.
El tratamiento con probidtico presenté la mayor ganancia de peso con
diferencias estadisticas con los demas tratamientos (P<0,05), los cuales no
fueron significativamente diferentes (P>0,05). Los organismos alimentados con
la dieta control y con antibidtico presentaron la tasa especifica de crecimiento
(TEC) mas baja sin presentar diferencias estadisticas entre si (P>0.05). Por otro
lado el tratamiento con probiético presentd la TEC mas alta con diferencia
significativa a los demés tratamientos (P<0,05). EI menor consumo de alimento
se presento en la dieta con probiético, presentando diferencias significativas con
los deméas tratamientos (P<0,05). En cuanto al aprovechamiento del alimento el
tratamiento, el tratamiento con probiético present6 la menor tasa de conversion
alimenticia (TCA) con respecto a los demés tratamientos.

Apun (2007) ® , determiné el efecto de bacterias con potencial probiético en el
crecimiento y supervivencia de la tilapia Oreochromis niloticus, cultivada en el
laboratorio, en las instalaciones del CIIDIR-IPN (Unidad Sinaloa), aisl6 cepas
presuntivas de vibrios y bacilos del agua del estanque de cultivo comercial de
tilapia y cepas presuntivas de lactococos, realizd la tincibn de Gram y se
determin6 la forma y el arreglo celular de las cepas con hemdlisis y sin
hemdlisis, el experimento consisti6 en cuatro tratamientos: 1. Control sin
bacterias solo con el aditivo Dry Oil; 2. Lactococus en el alimento (5x104 UFC/g
de alimento) ; 3. Bacilos en el agua (1x 103 UFC/mL) y 4. Bacilos en agua
(1x103UFC/ml) y lactococos (5x104 UFC/g de alimento), en el cual empleo
tanques circulares de plastico con un volumen de 800L de agua, 200
organismos por tanque, todos los tratamientos se realizoé por triplicado, por un
periodo de 135 dias, el mayor peso se obtuvo con el tratamiento con lactococos

tratamiento 2 (15.82 +1.349), seguido por la mezcla tratamiento 4 (14.96



+1.39g), seguido por tratamiento 3 (13.31 +1.22g) a diferencia del tratamiento
control (9.87 +0.8979), respecto a la supervivencia final en el tratamiento control
sobrevivieron el 93.22% de los organismos , en el tratamiento con lactococos el
90.83%, en el de bacilos el 87% y en la mezcla el 87.17% no hubo diferencias
significativas en la supervivencia de los tratamientos con bacterias y el control.
Por otra parte, Brunt et al (2007)°, suministrarén a trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) una dieta suplementada con probio6ticos; Aeromonas
sobria GC2 o Bacillus sp. JB-1, mas una dieta control. Las dietas con
probidticos causaron un efecto protector en el pez frente a la infeccion con
los patégenos Aeromonas salmonicida, Lactococcus garvieae, Streptococcus
iniae, Vibrio anguillarum, Vibrio ordalii y Yersinia ruckeri. Los patdgenos
provocaron una mortalidad de entre un 80 y 100% en los peces expuestos a
la dieta control. La cepa JB-logré reducir la mortalidad a 0 y 13 %, y la cepa
GC2 redujo la mortalidad a 0 y 6%.

Reyes (2008)'°, determiné el efecto de dos probidticos bioencapsulados en
nauplios de Artemia franciscana en el mejoramiento del desarrollo larval del
camaron de rio Cryphiops caementarius, en el Laboratorio de Microbiologia de
La Universidad Nacional del Santa cedidas por el Laboratorio de Biotecnologia y
Microbiologia Industrial de la Universidad Nacional de Trujillo, en el cual se
empled 3060 larvas, con nueve acuarios de vidrio de 8,51 de capacidad, con una
densidad de 40 larvas L™ (340 larvas por acuario), distribuidos con un disefio
completamente al azar con tres tratamientos con tres repeticiones, los
tratamientos fueron: T1: Larvas de C. caementarius alimentadas con aceite de
pescado bioencapsulado en nauplios de A. franciscana (Control); T2: Larvas de
C. caementarius alimentadas con L. casei mas aceite de pescado
bioencapsulados en nauplios de A. franciscana y T3: Larvas de C. caementarius
alimentadas con S. cerevisiae mas aceite de pescado bioencapsulados en
nauplios de A. franciscana, en cuanto a la longitud del cefalotérax del estadio
larval zoea 12 el tamafio de las larvas de C. caementarius alimentadas con los
probidticos S. cerevisiae (LC = 1033,79 + 19,43 um) y L. casei (LC = 1034,51 +
22,63 um) fueron estadisticamente iguales (p>0,05), pero ambas a la vez fueron
diferentes (p<0,05) a las alimentadas con aceite de pescado (LC = 978,44 + 8,21
um), en megalopa |, el tamafio de las larvas de C. caementarius alimentadas con
los probidticos S. cerevisiae (LC = 1209,77 + 40,39 um) y L. casei (LC = 1111,12

+ 51,46 um) fueron estadisticamente diferentes (p<0,05). En el tratamiento con



S. cerevisiae la megalopa Il obtuvo un LC de 1285,43 + 23,00 um, Las larvas de
C. caementarius alimentado con el bioencapsulado en nauplios de A.
franciscana sobrevivieron 43 dias mas desde que mostraron signos de estar
enfermas, muriendo a los 75 dias de crianza en megalopal.

En una investigacion Castro et al (2011)", determinarén el efecto de cuatro
probiéticos en el crecimiento y la sobrevivencia de Carassius auratus; en la
Universidad Autonoma Metropolitana — Xochimilco, en el cual se empled 240
organismos juveniles de C. Auratus, con un peso promedio de 0.818g y longitud
de 2.695cm, se utilizé 24 acuarios de 40cm de largo por 35cm de ancho con
capacidad de 40L y con un volumen de 30 L de agua con PH 7-8 vy
Temperatura 23+2°C , distribuidos al azar 10 organismos juveniles de C. auratus
en cada acuario, se evalud el efecto de tres cepas de Bacillus sp. (B1, B2 y B3)
bacterias aisladas del tracto digestivo del pez angel Pterophyllum scalare a una
concentracion de 10’ UFC/ml y el probiético comercial Lactobacillus casei
Shirota, se efectudé un analisis de varianza (ANDEVA) de una sola via (p<0,05)
con los datos para establecer diferencias significativas entre los tratamientos,
posteriormente se aplicd la técnica de comparacion de medias multiples por el
método de Tukey (p<0,05). Los resultados muestran que la dieta B2 fue la que
generé mayor ganancia en peso (2.520 g). En cuanto a la longitud total, la dieta
B1 fue la que presentd mejores resultados (4.855+0.649 cm) con una ganancia
de 2.160 cm. Los datos de sobrevivencia indican que la dieta con mejores
resultados fue la enriquecida con B1 (71.66%). Los resultados muestran que las
cepas probidticas aisladas de los peces, independientemente de que provengan
de otras especies, confieren mayores beneficios en su biometria que probioticos
comerciales aislados del ser humano u otros mamiferos.

Pérez (2011)* realizo la seleccion y evaluacion de cepas prebidticas para la
prevencion de Lactococosis en la Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), en la
piscifactoria experimental que posee el Laboratorio de Ictiopatologia de la
Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza, se utiliz6 225 peces, en
cinco tanques de 1000 L de capacidad cada uno con 45 peces, tres de los
cuales fueron alimentados diariamente con una dieta suplementada con cada
una de las cepas bacterianas seleccionadas (tras 24 h de cultivo, una
suspension bacteriana en PBS fue mezclada con el pienso hasta alcanzar una
concentracion de 1 x 10° UFC/g pienso) durante 36 dias, mientras que los otros

dos grupos fueron alimentados con el mismo pienso pero sin tratar, al cabo de



21 dias de tratamiento con las cepas probidticas, se procedi6 a realizar la
infeccion experimental mediante la técnica de cohabitacion con truchas
(procedentes de uno de los grupos sin tratar), a las cuales se les inocul6 0.1 mL
de suspension bacteriana (L. garvieae) a una concentracion de 1.0 x 10°
UFC/ml, por via IP, que representaban el 20% de la poblacién, la infeccion se
llevé a cabo en los tres grupos tratados y en un cuarto que sirvié como testigo de
la actividad del agente, los peces se mantuvieron en observacion 15 dias mas,
durante los cuales fue registrada la mortalidad en todos los grupos asi como
determinada la presencia del agente patégeno en todas las bajas mediante
métodos microbioldgicos y moleculares, en este trabajo se aisldé e identifico
cepas probidticas utilizando medios de cultivo solidos, agar Tripticasa Soja (TSA;
Scharlau) y agar De Man Rogosa Sharpe (MRS; Pronadisa), asi como caldo
MRS (Pronadisa) a partir de siembras realizadas de la porcion final del intestino,
branquias y mucus cutadneo de truchas arco iris (n=60), asimismo se caracterizo
las cepas probibticas, concluyendo que Lactobacillus plantarum subsp.
plantarum ha demostrado ser la cepa mas adecuada para su aplicacién oral
como probidtico frente a la Lactococosis de la trucha, La respuesta inmune
desencadenada mediante la liberacion de citoquinas en el grupo tratado con
Lactobacillus plantarum subsp. plantarum, ha permitido un mayor grado de
proteccion frente a Lactococcus garvieae y la manipulacion de la microbiota
normal del hospedador mediante la administracion de cepas probidticas podria
constituir una via para la prevencion de trastornos patolégicos en los peces.

Velasquez (2012)", utilizo probiéticos en la produccién de trucha arcoiris en la
etapa de alevinaje, bajo el sistema de recirculacion cerrada, para lo cual se
implementdé un sistema de recirculacién, dividiendo los estanques de una
capacidad de 2 m®con cuatro jaulas de 60cm, se suministré probiético Perfostim
S/F de manera indirecta en el medio y en el alimento, considero seis
tratamientos; T1: Sin probiético en el medio, mas probi6tico en la alimentacién en
concentracion de 5g en 1Kg de alimento balanceado; T2: Sin probiotico en el
medio, mas probidtico en la alimentacion en concentracion de 10g en 1Kg de
alimento balanceado; T3: Probidtico en el medio en concentracion de 5g en
1000L de agua, mas probidtico en la alimentacion en concentracion de 5g en
1Kg de alimento balancedo; T4: Probiético en el medio en concentracion de 5g
en 1000 mL de agua, mas probidtico en la alimentacion en concentracion de 10g

en 1Kg de alimento balanceado; T5: Probi6tico en el medio en concentracion de



a través de una solucion del probidtico en agua de 5g en 1 Kg de alimento
balanceado; T6: Probidtico en el medio en concentracion de 10g en 1000L de
agua, mas probidtico en la alimentacion en concentracion de 10g en 1Kg de
alimento balanceado y un Test: sin probiético en el medio y sin probidtico en la
alimentacioén, por un periodo de 84 dias, los tratamientos (T1, T2, T3) en peso
promedio de y una longitud promedio similar de 19.58cm con diferencias con
coeficientes de variacion entre 0,44 a 2,40% mientras que el testigo solamente
presento una longitud promedio de 15.50cm, logro una conversion alimenticia de
1.16 en los tratamientos (T1, T2 y T3), la dosis mayor de probibticos en el agua
(10g/1000L de probidtico en el agua), T5, T6, la mortalidad en la etapa de
alevinaje fue de apenas de 3%, la presencia de probiéticos tanto en el alimento
como en el agua el porcentaje de hematocrito en la trucha arco iris se
incrementd especialmente con las dosis bajas de probi6tico en el alimento
(5g/1000L) y en las dos dosis de probiéticos en el balanceado (5 y 10g/Kg de
probidtico en el alimento) T3 y T4 con un promedio de 51,41% en comparacién al
testigo que presento un promedio de 39,13%,el contenido de hemoglobina se
incrementd con el suministro de probiético (T1,7T2,T3,T4,T5,T6) presentando un
promedio de 0,95g/dl en comparacion al testigo que presento un promedio de
0,57g/dl, los probiéticos tanto en el agua como en el alimento balanceado dieron
lugar a un mayor namero de glébulos blancos, con un promedio de 178000,00
cel./10* en relacién al testigo que presento un promedio de 155000 cel./10%.

Henriquez (2013)', realiz6 caracterizacion de propiedades probidticas de
Microorganismos del tracto Digestivo de Salménidos, para lo cual aislé e
identificO micoorganismos del tracto digestivo de salmonidos, se recolectardn
muestras de heces de salmoénidos aplicando un masaje ventral sometidas a
cultivos en placas con medios TSB y MRS, se seleccionaron distintas colonias y
se aislaron en placas a través de técnicas moleculares (kit de extraccion
WIZARD), se utilizé 150 alevinos de salmon (Salmo salar) de 150g, estos peces
fueron separados en 3 grupos de 50 individuos, se suministré al primer grupo
una dieta suplementada con los probiéticos (Lactococcus BOP1-8 +
Carnobacterium 2A-5) , al Segundo grupo una dieta con probiéticos (mezcla de
Pediococcus y Debaryomyces) y al tercer grupo una dieta sin bacterias
agregadas (control), por un periodo de 21 dias, en el dia 8, 15 peces de cada
uno de los 3 grupos fueron infectados mediante inyeccion intraperitonial con el

patdgeno Flavobacterium psycrophilum (1x10° bacterias por pez), se obtuvo 120



aislados microbianos entre bacterias y levaduras, los cuatro microorganismos
seleccionados en este trabajo se mostré resultados exitosos para proteccion
ante una infeccion inducida y violenta de Flavobacterium psychrophilum,
aumentando significativamente la sobrevivencia de los peces infectados y se
proyecta que la utilizacion de estos probiéticos podran mejorar la condicion
sanitaria de los peces y constituirse como una alternativa al uso de los
antibiéticos en la acuicultura.

Flores (2014)"™, determiné el efecto de probidticos (Sacharomyces cerevisiae y
Enterococus faecium) en el engorde y sanidad Caracterizacion de propiedades
probidticas de Microorganismos del tracto digestivo de cuyes, en el galpén de
investigacion en la victoria, Ayacucho, en el cual se emple6 36 cuyes machos de
linea Perd, con un peso promedio de 400 g , distribuidos en un disefio
completamente al azar en 3 tratamientos con 4 repeticiones por tratamiento,
cada repeticion estuvo formada por 3 animales; el consumo de alimento fue
mayor en los cuyes que recibieron alimento balanceado +15g de S. cerevisiae y
E. faecium con 655,569, seguido por el tratamiento testigo con 653,81g y por
ultimo el tratamiento que recibieron alimento balanceado +30g de S. cerevisiae y
E. faecium con 636,40g con diferencia estadistica significativa entre
tratamientos. La mayor ganancia de peso obtuvieron los cuyes alimentados con
alimento balanceado +15 g de S. cerevisiae y E. faecium con 514,17 g, seguido
por el tratamiento testigo con 506,67 g Yy por ultimo el tratamiento que
recibieron alimento balanceado +30g de S. cerevisiae y E. faecium con 449,53 g
las diferencias alcanzaron a ser estadisticamente significativas. La conversion
alimenticia fue ligeramente superior en los cuyes que recibieron concentrado
+15 g de S. cerevisiae y E. faecium (3,9), seguido por el tratamiento que
recibieron el alimento balanceado + 30g de S. cerevisiae y E. faecium con (4,4) y
por ultimo el tratamiento testigo con (4,7) con diferencia estadistica significativa.
No se registraron casos de mortalidad en los cuyes de los tratamientos
evaluados, sin embargo presentaron problemas sanitarios en los cuyes del
tratamiento control.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Probiéticos

Son aquellos microorganismos vivos que, al ser agregados como suplemento en
el alimento, ayudan en forma beneficiosa al desarrollo del asociado al tracto

gastrointestinal del hospedador y generar efectos benéficos como el incremento



en la conversion alimentaria, en la resistencia a enfermedades y de la calidad del
ambiente™®.

2.2.2. Crecimiento

El crecimiento de un organismo implica un cambio de tamafo en el tiempo. Se
puede medir este cambio utilizando como variables, principalmente, a la longitud
o al peso. Un individuo obtiene energia del alimento y esa energia puede ser
destinada a crecimiento, reproduccion o actividad. De acuerdo con von
Bertalanffy (1938) el crecimiento en los peces es el resultado neto de dos
procesos opuestos, el catabolismo y el anabolismo. Los procesos anabdlicos
involucran a la sintesis de proteinas, mientras que los catabdlicos son su
degradacion.”’

2.2.3. Alevinos de Trucha

El alevinaje es un proceso va desde los 2 cm hasta los 7 - 9 cm de longitud de
los peces, utilizdndose piletas de cemento o fibras de vidrio, circulares o
rectangulares. La biomasa a mantener es de 7- 8 kg/m® maximo, segin el
tamafio de los alevinos. En esta etapa se requieren entre 5y 70 L/min de agua
para 10.000 alevinos cantidad que depende del tamafio de los peces la densidad
de siembra utilizada y la temperatura. El alimento debe contener 50 % de
proteina y ser suministrado en una proporcion diaria del 6% de la biomasa al
principio y 4% al final.*®

Se deben seleccionar los peces por tamarfios con el fin de evitar el canibalismo y
altos porcentajes de cabezas y colas. La manipulacién de alevinos tiene que
hacerse antes de alimentar y sin radiacion solar fuerte.™

2.3. Bases teoricas

2.3.1. Latrucha

Esta especie se caracteriza por tener el cuerpo cubierto con finas escamas y de
forma fusiforme (forma de huso), la coloracién de la trucha varia de acuerdo al
ambiente en que vive, edad, estado de maduracion sexual y otros factores, como
por ejemplo la influencia del ambiente en riachuelos sombreados presentan color
plomo oscuro mientras que en un estanque bien expuesto a los rayos del sol
ofrece una tonalidad mucho mas clara, verde oliva en su parte superior luego
una franja rojiza para finalizar con el abdomen blanco; ademas posee gran
namero de maculas negras en la piel, a manera de lunares, por lo que en otros
lugares se le llama también trucha pecosa. La denominacion de trucha arco iris

se debe a la presencia de una franja de colores de diferentes tonalidades, con
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predominio de una franja rojiza sobre la linea lateral en ambos lados del
cuerpo.®

a. Taxonomia de latrucha

Segiin Camacho et. al (2000)%, la clasificacion taxonémica de la trucha es:
Reino : Animal

Sub Reino . Metazoa

Phylum . Chordata

Sub Phylum . Vertebrata

Clase :  Osteichtyes

Sub Clase . Actinopterygii
Orden . Isospondyli

Sub Orden . Salmoneidei
Familia . Salmonidae
Género . Oncorhynchus
Especie : Oncorhynchus mykiss
Nombre Vulgar : “Trucha arco iris”.

b. Etapas de desarrollo de la trucha

El desarrollo biol6gico de la trucha comprende 5 etapas: %

b.1. Ova

Son los huevos fecundados que después de un promedio aproximado de 30
dias de incubacion, eclosionan para convertirse en larva. %

b.2. Alevino

Son peces pequefios que miden de 2.5 cm. a 10 cm. con un peso que oscila
entre 1.5 gr. a 20 gr.

b.3. Juvenil

Son peces que miden de 10 cm. a 15 cm. cuyo peso es generalmente de 20 gr.
a 100 gr. %

b.4. Comercial

Es la etapa especial, donde los peces han recibido el proceso de engorde para
ser comercializados, estos miden 15 cm. a 22 cm; con un peso de 100 a 200 gr.
De 4-5 peces /kg dependiendo de las exigencias del mercado.*
2.3.2. Probidticos
La FAO/WHO?®, define los probi6ticos como microorganismos vivos que
confieren un efecto fisiologico benéfico sobre el hospedero cuando se

administran en cantidades adecuadas. Estos microorganismos son capaces de
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modular muchos aspectos principalmente los asociados al sistema inmune
innato.

Verschuere et al (2000)** dieron una definicion mas amplia de los probiéticos
como microorganismos vivos que tienen efectos benéficos en el hospedero
mediante la modificacion de la microbiota asociada, el incremento del
aprovechamiento de la comida, el mejoramiento de la respuesta a enfermedades
y de la calidad del ambiente.

Los modos de accion de los probidticos en el hospedero, entre ellos la
competencia por nutrientes, colonizacién y adhesién en el tracto gastrointestinal,
la modulacion de la respuesta inmunitaria no especifica, la produccion de
compuestos antimicrobianos, la competencia por el sitio de fijacion en el tracto
gastrointestinal.?®

La mayoria de las bacterias probibticas propuestas para el uso en acuicultura
pertenecen a los géneros Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Enterococcus, Carnobacterium, Shewanella, Bacillus, Aeromonas, Vibrio,
Enterobacter, Pseudomonas, Clostridium, y Saccharomyces. (Nayak, 2010)%.
Actualmente la utilizacion de bacterias probitticas esta cobrando una gran
importancia en el campo de la acuicultura, no sélo porque se ha observado una
mejora sustancial en los indices de crecimiento, sino también, una resistencia a
las enfermedades, lo que conlleva mejores resultados en la produccion. 2

a. Probidtico comercial (Terminate bacteria premix).

Terminate contiene cepas bacterianas probiéticas, las cuales mejoran la salud
del animal, aumentando el porcentaje de supervivencia, el crecimiento y la tasa
de conversién alimenticia. Estos micro-organismos mejoran la comunidad
microbiana del intestino del animal y son los encargados de dirigir altas
concentraciones de materia organica de una manera segura Yy natural,
reduciendo gases nocivos a través de procesos de oxidacion natural; logrando
promover un equilibrio saludable y un ambiente sano para el cultivo de
camarones y peces.?’

b. Beneficios del probiético #’

e Coloniza el tracto digestivo del pez

e Mayor ganancia de peso

e Menor conversion alimenticia

e Mejoran la supervivencia

e Ayuda a la exclusion de vibrios y otros patégenos gram- negativos
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e Reduce las concentraciones de amonio, nitrito, sulfuro de hidrégeno y otros
gases nocivos.

e Reduccion de la demanda biologica de oxigeno (DBO) mejoramiento del
potencial redox (reduccion y oxidacion).

o Puede ser aplicado durante la preparacion o con poblaciones de organismos
(peces o camarones).

¢ Elimina sabores y olores desagradables

¢ Mayor tasa de sobrevivencia

e Aplica para todas las especies acuaticas ( peces , camaron , etc)

e Actla en agua dulce, salobre y salada

c. Composicion de los probiéticos

Tabla 1. Especificaciones y composicién del probidtico comercial (Terminate bacteria
. 27
premix).

Caracteristicas Composicion
Conteo de bacterias 2.0x10° cfu/gm Bacillus Cougulans
Aspecto Granulado color canela Bacillus Laterosporus
Olor levadura Bacillus EHC 100 Strain
pH Neutro Bacillus Pumilus
Rango eficaz del pH 5.8a10.5 Bacillus Subtilis
Tiempo de vida util 3 afios Bacillus Amyloliquefaciens
Rango eficaz de temperatura  10° a 38° (50 a 100 F) Bacillus Licheniformis

Fuente: catalogo de producto de prilapsa™.

2.3.3. Alimento balanceado

Es un aspecto muy importante que se debe tener en cuenta a fin de
proporcionarles el alimento adecuado, la racibn adecuada en el momento
adecuado. El alimento debe cubrir las necesidades de los peces tanto en la
energia se refiere, como a los diferentes tipos de aminoacidos y nutrientes que
son requeridos para su desarrollo y crecimiento.

En la truchicultura se utilizan alimentos artificiales balanceados puesto que la
trucha arco iris es una especie carnivora. Como nutrientes necesarios se puede
citar proteinas, hidratos de carbono, grasas, minerales, fibras y vitaminas.

La formulacion del alimento y tasa de alimentacion diaria, se hace de acuerdo a
los requerimientos del pez, tomando como referencia determinados pardmetros
como: tamafio, peso y estadio sexual del animal. Para estimar la cantidad de
alimento a suministrar diariamente a un estanque o jaula, se debe tener en

cuenta la temperatura del agua, estadio del pez, biomasa total por estanque. ?®

13



Hay que tener en cuenta que la calidad y rendimiento del alimento se puede
medir a través del indice de conversion alimenticia (cantidad de alimento que
come y se transforma en peso vivo). ®

a. Formay tamafio del alimento

La presentacion del alimento es en granulos o pellets y su tamafio va de acuerdo
a la etapa de crecimiento de la trucha, a fin de ser digerido y aprovechado
eficientemente. ?°

De acuerdo a su proceso de elaboracion, el mercado ofrece dos tipos de
alimento: pelletizado y extruido.?

Tabla 2. Tipo de alimento de acuerdo al estadio

Estadio Tipo de alimento Diametro de Peso del pez Talla del pez
pellet rango (9) (cm)
(mm)
Alevinos Inicio 0.6-2.5 0.18-12.5 2.5-9.8
Crecimiento
Pre juveniles Crecimiento 2.5-4 12.5-25 9.8-12.5
Juvenil Crecimiento 4.5-8 25-66 12.5-17.5
acabados
Adulto Acabado 4.5-8 66-500 17.5-33
pigmento
Reproductores Reproductor 8 500 -mas 33-mas

Fuente: Médulo de produccién de buenas précticas.2010.”

b. Calidad de alimento

Se mide en funcién a su valor nutritivo, facil digestion, esto permite que las
truchas tengan mejor crecimiento, textura y buena presentacion, menor factor de
conversion y mayor resistencia a enfermedades.?

c. Frecuencia de alimentacién

Se refiere al nUmero de veces por dia que se debe alimentar a las truchas, se
divide la cantidad de alimento calculado para cada dia en varias raciones.

En la etapa de alevinaje es recomendable alimentarlos 6-10 veces diarios.

La densidad en los cultivos (Kg/m®), el porcentaje de proteina en el alimento, la
cantidad de alimento y el nimero de veces que se suministra diariamente varian

a medida que los peces crecen.
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Tabla 3. Frecuencia de alimentacién de la trucha

Estadio Numero de raciones al dia
Post larva Saciedad
Alevinos 10-6
Pre juveniles 6-4
Juveniles 4-3
Adultos 2

Fuente: Médulo de produccién de buenas préacticas .2010.7

d. Hora de alimentacién

Es aconsejable establecer rutina diaria de alimentacion a fin de acostumbrar al

pez a este ritmo; alimentar en horas de la mafiana, desde las 7:00 am hasta

antes del atardecer 3 pm.?

e. Forma de alimentacion

Depende directamente del manejo, el tipo de produccion y la edad de los peces,

la alimentacién en truchas es “al boleo” con el uso de paletas esparciendo

uniformemente el alimento balanceado en la superficie del agua.

f. Cantidad de alimento

Precisar la cantidad de alimento a suministrar es importante, con esto evitamos

su mal uso (sobre alimentados o mal nutricion). El requerimiento de alimento

diario; se calcula con el uso de tabla disefiada por Klontz.*

Célculo de racion y uso de tablas

Para aplicar la tabla correctamente se necesita conocer los siguientes datos de

la UPTA. *

* Temperatura del agua

+ Cantidad de peces

» Peso y/o talla promedio unitario por pez (g)

* Biomasa (kg)

* Tasa alimentaria (%), (TA) dato que se obtiene de la tabla de alimentacion.
ministerio de produccion.

Se aplica la siguiente férmula:

(Biomasa x TA)
100

Alimento diario =

g. Factor de Conversién Alimenticia

Es la cantidad de alimento (kg) para obtener 1 kg de carne de trucha. Se mide
matematicamente en forma simple el nivel de incremento en el peso de la
poblacion de truchas, en relacion al alimento que han consumido en un tiempo

determinado y se expresa con la siguiente formula: 3
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FeA cantidad de alimento suministrado en el periodo (kg)

~ Ganancia de peso de la poblacion en el periodo (Kg)

2.3.4. Requerimientos nutricionales de la trucha

La trucha necesita energia para su crecimiento y desarrollo, esta energia la
obtiene de las proteinas (para crecer), los lipidos y carbohidratos (para
mantenerse) y de otros elementos vitales como las vitaminas y minerales.

Cada especie animal sujeta a cultivo y/o crianza tiene diferentes requerimientos
de nutrientes desde el punto de vistas cuantitativo y cualitativo (proteina,
carbohidratos, grasas, fibra, vitaminas, minerales), los cuales varian de acuerdo
a la edad, tamafo, estado fisioldgico, temperatura del agua, calidad del agua,

etc®

. El conocimiento exacto del requerimiento para cada nutriente permite
eliminar excesos que pueden implicar un alto costo y un detrimento en la
rentabilidad, de igual manera, una dieta mal balanceada puede provocar retrasos
en el crecimiento de los animales en cultivo lo que también implica problemas
de rentabilidad.*

Tabla 4. Requerimiento nutricional para truchas

NUTRIENTES Truchas Truchas Truchas Truchas
alevinos % juveniles % Adultos %  Reproductores %

Proteinas 45.0 42 40 40
Carbohidratos 22 24 25 25
Grasas 10 10 10 10
Ceniza 10 10 10 10
Humedad 10 10 10 10
Fibra 2 3 3.0 3.0
Calcio 15 1.5 1.5 15
Fosforo 1.0 1.0 1.0 1.0

Fuente: Médulo de buenas précticas en la produccién de la trucha.2010.%

a. Proteinas

Son nutrientes importantes para el crecimiento y formacién de los 6rganos de la
trucha; son de origen animal se recomienda (harina de pescado) y vegetal
(harina de soya). *®

b. Grasas

Las grasas en la dieta de la trucha son aprovechadas para ahorrar energia, no
deben exceder de 8 a 10 %, (el exceso se acumula en el higado y le causa

dafo).
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c. Carbohidratos

Es fuente de energia, no debe exceder entre 9y 12% en la dieta de la trucha, ya
gue un exceso afectaria su higado. Se encuentra presente en harina de trigo,
maiz, cebada, polvillo de arroz, etc. *°

d. Vitaminas

Regulan el buen funcionamiento y desarrollo de los 6rganos de la trucha, se
requiere en cantidades muy pequefas, pero su carencia causa retardo en el
crecimiento y enfermedades. %

e. Minerales

Ayuda la formacién de los huesos, facilita la circulaciéon de la sangre, regula el
funcionamiento del organismo de la trucha. La trucha requiere minimas
cantidades y son absorbidas a través del agua y alimento.”

2.3.5. Efecto de Calidad de alimento sobre crecimiento de la Trucha

La calidad del alimento influye en el crecimiento y desarrollo de las truchas esto
debido a la cantidad de proteinas, carbohidratos, grasas y vitaminas que posean
los alimentos. *

La forma del alimento varia de acuerdo al peso unitario de la trucha, y es que la
idea es que el grano del alimento (pellet) sea acorde con el tamafio de la boca
del pez, teniendo el alimento diferentes presentaciones para una misma
composicion, pero para diferentes pesos unitarios de pez. Es importante
mencionar que una adecuada utilizacion del alimento también tendr4& como
resultado mejores tasas de conversion alimenticia.®®

2.3.6. Efecto de los probio6ticos sobre el crecimiento y desarrollo de la
Trucha.

La calidad del probidtico influye en el crecimiento y desarrollo de las truchas esto
debido al efecto benéfico de los probibticos se atribuye en general a los
mecanismos de accion de los probiéticos como se detalla a continuacion: **

a. Colonizacion y adhesion en el tracto gastrointestinal

La habilidad de las bacterias para adherirse y sobrevivir en el mucus entérico es
decisiva en el establecimiento de la microbiota intestinal. La capacidad de
adherirse en la superficie del epitelio intestinal, por una serie de estructuras o
moléculas conocidas como adhesinas, también se logra esta adhesion gracias a
un flujo lento a través del tracto gastrointestinal; de este modo, los
microorganismos considerados probiéticos tienen la capacidad de llevar a cabo
una colonizacion rapida del tubo digestivo impidiendo la adhesion de microbios
indeseables. **
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En el caso de los probiéticos, éste ha sido uno de los criterios mas importantes
para su seleccion y aplicacion en acuicultura **, mientras que para las patégenas
la habilidad para adherirse, se relaciona con la virulencia y se considera como el
primer paso para una infeccion® Las bacterias aisladas de animales cultivados o
de su entorno tienen mayor capacidad de adhesion al mucus gastrointestinal y a
los tejidos, que las de otras bacterias foraneas que suelen ser transitorias, por lo
que surge la necesidad de que los probidticos sean continuamente
administrados, ya sea como suplemento en el alimento o a través del agua de
cultivo® , ya que aislados microbianos de un organismo pueden colonizar otras
especies cultivadas, indicando asi la falta de especificidad para la colonizacion
del tracto digestivo.*’

b. Produccién de antibiéticos y compuestos antivirales

La selecciébn de microorganismos con actividad probiética también se puede
determinar por la capacidad de generar productos extracelulares (ECPS) que
pueden inhibir 0 matar otras bacterias potencialmente patégenas, entre ellos
sustancias antibacteriales®, sideréforos, enzimas bacterioliticas, acido lactico,
acidos organicos, peroxido de hidrogeno, dioxido de carbono, peréxido de
hidrogeno, acidos grasos de cadena corta y bacteriocinas que refuerzan la
barrera intestinal, ayudan a la regeneracién de células epiteliales ya al
reforzamiento de las uniones estrechas de los enterocitos e incrementan los
niveles de linfocitos intraepiteliales y granulocitos acidéfilos en la mucosa .*°

Las bacteriocinas® son polipéptidos bacteriostaticos o bactericidas que en su
mayoria son activos contra bacterias estrechamente relacionadas y
microorganismos Gram-positivos. Una de las bacteriocinas mejor conocidas es la
nisina, que es un péptido sintetizado ribosomalmente y producido por algunas
cepas de Lactococcus lactis, la eficiencia de este péptido ha sido probada
contra patébgenos multiresistentes de humanos como Streptococcus
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis vy
Enterococcus faecalis, entre otros.

Por otra parte, los péptidos antimicrobianos derivados de estas bacterias
interactian con las células del sistema inmunolégico y pueden ser reconocidos
por ellas, gracias a los anticuerpos policlonales contra bacteriocinas como la
nisina y pediocina en peces. Adicionalmente, algunas bacterias acidolacticas
(LAB) también poseen actividad contra bacterias Gram-negativas como Vibrio

anguillarum, Vibrio salmonicida y Proteus vulgaris. La carnocina de
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Carnobacterium piscicola también ha resultado eficaz para combatir a
Aeromonas hydrophila. *°

Los probidticos no solo tienen capacidad antibacteriana, también se ha descrito
actividad antiviral de algunos aislados como Pseudomonas sp., Vibrio spp. Y
Aeromonas sp., contra el virus de la necrosis hematopoyética (IHNV).**

Estudios recientes estan dirigidos a establecer el mecanismo de actividad
antiviral de manera directa en la supervivencia evaluando otros factores mas
complejos. Otros mecanismos que podrian inhibir el crecimiento de bacterias
indeseables, como la competencia por nutrientes, la energia disponible o sitios
de adherencia deben ser tenidos en cuenta.*?

c. Produccion de compuestos benéficos

Las bacterias y las levaduras pueden llegar a ser un recurso de proteina
importante en el mejoramiento del aporte nutricional de algunas especies
acuaticas cultivadas debido al perfil de aminoacidos que contienen.

En ciertos aislados de bacterias intestinales, se ha demostrado alta produccién
de &cidos grasos de cadena corta y también su contribucién al valor nutritivo de
los rotiferos y peces. *

De la misma manera, los lipidos producidos por microorganismos marinos han
sido descritos como sustancias de gran importancia para la nutricion de especies
acuaticas como el rodaballo y la tilapia. *®

Por otra parte, la produccion de enzimas como lipasas, quitinasas y proteasas,
por parte de microorganismos seleccionados, pueden contribuir al proceso
digestivo de los organismos cultivados.*®

d. Mejoramiento de las funciones inmunes

Las bacterias probidticas tienen una accion estimulante sobre el sistema
inmunitario del huésped, ya que actlan sobre las células implicadas tanto en la
inmunidad natural como en la inmunidad especifica, este tipo de
microorganismos activan a los macréfagos y favorecen la produccion de
anticuerpos®. Irianto y Austin* describieron un incremento en parametros
celulares, como el niumero de eritrocitos, linfocitos y macrofagos y un aumento
de la actividad lisozimica de Salmo salar, Oncorhynchus mykiss y Scophthalmus
maximus alimentados con probiéticos seleccionados, tanto Gram-positivos como
Gram negativos.

Mas tarde, Villamil et al*®* encontraron que, en el caso de LAB, no sélo las células

enteras son capaces de inducir un aumento en la respuesta inmune, algunos

19



productos extracelulares como la nisina, principal bacteriocina producida por L.
lactis, pueden aumentar la quimioluminiscencia y la produccion de 6xido nitrico
en una dosis y tiempo dependiente en rodaballo (S. maximus).

e. Probidticos como promotores de crecimiento

La aplicacion de bacterias probiéticas como promotores de crecimiento, el
metabolismo de la microbiota intestinal representa una parte importante en toda
la actividad bioquimica que se desarrolla en el organismo y tiene una gran
influencia en el estado nutritivo de este, pues permite la generacién de nutrientes
asimilables a partir de compuestos complejos no digeribles en la parte superior
del tracto gastrointestinal, asi como la biodisponibilidad de minerales, vitaminas
del grupo B y aminoacidos esenciales como la lisina, adquiridos por el
metabolismo microbiano®®; en los peces, se han observado algunas cepas de
Bacteroides sp y Clostridium sp. han contribuido a mejorar la nutricién debido al
aporte de vitaminas y acidos grasos, de cadena corta, producidos por el
metabolismo de estas bacterias,”” se reportd6 un mejoramiento de la tasa de
conversion alimenticia, tasa de crecimiento especifico e incremento diario de
peso en tilapias nil6ticas alimentadas con Bacillus y Lactobacillus.*®

f. Mejora de la calidad de agua

Mejoramiento de la calidad del agua, ya sea por metabolizacion de la materia
orgénica o por interaccion con algunas algas. *

Se ha propuesto que las bacterias del género Bacillus seleccionadas como
probitticos pueden convertir la materia organica en CO,, en contraste con las
bacterias Gram-negativas que se caracterizan por convertir materia organica en
biomasa bacteriana o limo.*

2.3.7. Relacion del medio ambiente y la microbiota en los organismos
acuaticos

La microbiota gastrointestinal juega un papel importante e influye de manera
directa sobre la nutricion y la salud de los animales en general. Por esto mismo,
al alterarla se afectan el estatus fisiolégico de los organismos incluyendo la
inmunidad, el crecimiento, su desarrollo general y la calidad final del producto.*
En los animales acuaticos, la microbiota intestinal no existe como una entidad
absoluta sino que hay una interaccion constante entre el ambiente y la del pez,
de tal forma que los hospederos y los microorganismos comparten un mismo
ecosistema y estos ultimos tienen la opcién de vivir en asociacion o bien de

manera independiente.’’ Los organismos en sistemas de cultivo viven bajo
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condiciones controladas para promover su crecimiento y desarrollo, sin embargo,
se encuentran rodeados por microorganismos patégenos que comparten su
mismo ambiente.’

El tracto gastrointestinal de peces dulceacuicolas y marinos, se caracteriza por
ser un nicho ecoldgico favorable para el desarrollo de una gran cantidad de
microorganismos ya que la poblacion de bacterias benéficas y patdgenas
observada en el intestino de los animales es normalmente mas abundante
comparada con la que se encuentra en el medio ambiente que los rodea. Sin
embargo, los microorganismos del medio ambiente y sus variaciones
estacionales, influyen de manera determinante en los géneros y las especies
que se puedan encontrar en la microbiota de los animales.>

El desarrollo de la microbiota y la barrera gastrointestinal es un proceso gradual
que comienza después del nacimiento. >

En los animales terrestres, la flora microbiana materna es la fuente inicial de
colonizacién bacteriana, mientras que en los animales acudticos, esta accion
esta determinada por su contacto con el ambiente circundante, e influida por la
ingesta de alimento, la secrecién de hormonas y la absorcion de nutrientes, asi
como la aparicion de proteinas y enzimas digestivas. Inicialmente, cepas
anaerobias facultativas dominan en el intestino y posteriormente la variabilidad
poblacional dependera del tipo de dieta ingerida, la edad, la ubicacién
geografica, los tratamientos con medicamentos y el estado general del
organismo.*?

En este sentido, la microbiota intestinal de los peces se considera como
autéctona o nativa cuando los microorganismos son capaces de colonizar la
superficie epitelial del intestino del hospedero, o en su defecto, al6ctona o
transitoria si los microorganismos presentes en el medio circundante no logran
permanecer dentro del intestino.>

2.3.8. Variaciones y manejo de la microbiota intestinal en el organismo
acuatico

El principal factor que influye en la variacion de la flora gastrointestinal de los
animales de cultivo es el estrés, el cual generalmente se relaciona con
fluctuaciones en la salinidad y temperatura * con la concentracién de oxigeno,
calidad y cantidad de alimento asi como con la densidad del cultivo, ademés del

manejo, higiene y contaminantes en los sistemas de cultivo.
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Como consecuencia del estrés, el sistema inmunolégico se ve afectado y
debilitado, lo cual es aprovechado por patégenos en general para proliferar de
manera acelerada dentro del huésped. Si el organismo no se ajusta de manera
adecuada a estas condiciones 0 si estas no son corregidas, los animales dentro
del cultivo comenzaran a presentar enfermedades. >

El conocimiento de la flora intestinal de los animales de cultivo permite
establecer nuevas estrategias para el manejo de las enfermedades, partiendo
del criterio de inicialmente prevenirlas y posteriormente tratarlas, para lo cual se
ha recomendado el uso de vacunas y promotores de crecimiento. Las vacunas
utilizadas para la inmunizacion de los animales generalmente son caras y en la
mayoria de los casos no previenen el desarrollo de enfermedades en animales
jévenes y en recién nacidos, por lo que estos organismos deben ser protegidos
utilizando otros métodos.>

Por esta razén la utilizacibn de bacterias antagénicas, como una medida
precautoria en contra de los microorganismos patdbgenos que provocan
enfermedades en los sistemas de cultivo ha recibido Gltimamente mucha
atencion. En este sentido, los probiéticos se presentan como una alternativa
potencial y efectiva, tanto como promotores de crecimiento asi como sustancias
gue 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 los estos Gltimos.*®

Adicionalmente, los probitticos provocan modificaciones en la microflora
intestinal en los peces, lo cual influye positivamente en numerosos procesos
incluyendo la digestién, la inmunidad y la resistencia a las enfermedades, de tal
manera que funcionan adecuadamente como promotores de crecimiento.
Actualmente su aplicacion en la acuacultura tiene un alto potencial.*®

2.3.9. Rendimiento en cantidad y calidad del alimento paratrucha

El alimento influye en la produccién acuicola, por lo que se debe considerar
diferentes alternativas que proporcionen la mejor relacion calidad/precio, es decir
hay que lograr un menor costo por kilo de pez producido. Asimismo se debe
obtener un buen crecimiento y una conversion alimenticia eficiente, y considerar
el efecto del alimento en el producto como la textura, color, olor y sabor.®’

2.3.10. Calidad de agua en el cultivo de trucha

Para el cultivo de truchas se requiere de un buen abastecimiento de agua. La

cantidad y calidad determinan el éxito o el fracaso de esta actividad,* estos
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aspectos deben guardar compatibilidad con los requerimientos necesarios de la
trucha, siendo los siguientes factores fisicos los mas importantes en la
truchicultura. **

Tabla 5. Pardmetros fisicoquimicos para el cultivo de trucha

Caracteristicas Rangos permisibles Rangos éptimos
Temperatura del agua °C 6-18 10-15
pH 7-9 7
Oxigeno disuelto (ppm) 6-10 8
Anhidrido carbénico (ppm) 0-4 0-2
Dureza total (ppm) 50-250 50-250
Alcalinidad total (ppm) 150-180 150 -180

Fuente: FONDEPES ™
A. Caracteristicas fisicoquimicas del agua

a. Temperatura

Las truchas como organismos ectodermos soportan las variaciones de
temperatura sin embargo este es uno de los parametros fisicos que influye en
las actividades fisiolégicas de los peces como: respiracion, crecimiento,
alimentacion, y reproduccion. *®

Para el desarrollo satisfactorio en la produccion de truchas en forma intensiva se
considera entre los 8 a 17 °C.

Mantilla®® considera entre 7 a 16 °C y para crecimiento y engorde de 12 a 15°C.
En nuestra realidad consideramos la temperatura mas conveniente entre de 8 a
10 °C para la reproducciéon e incubacion y de 10 a 15 °C para crecimiento y
engorde.

Las temperaturas menores a los 10 °C no son muy recomendables para la
truchicultura intensiva, pues el crecimiento de las truchas se hace demasiado
lento y las aguas con temperaturas mayores a 19°C deben evitarse ya que éstas
son de escaso oxigeno disuelto y se producen enfermedades.?

b. pH

La concentracién de iones de hidrogeno en el agua expresa la acidez o
alcalinidad, segun que su valor esté comprometido entre Oy 7 o entre 7 y 14, el
agua pura a 25°C es neutra y define su pH en 7.0. Por lo cual las aguas neutras
o ligeramente alcalinas son las mejores para la crianza de truchas, siendo el
rango para el desarrollo satisfactorio de 6.5 y 8.6, siendo el 6ptimo el de 7.0 a
8.5 y cuando el pH del agua es menor a 5.0 y mayor a 9.0 se debe descartar

para la truchicultura intensiva.®
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c. Oxigeno disuelto

Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es esencial para
los riachuelos y lagos, el nivel de oxigeno disuelto puede ser un indicador de
contaminacion del agua y del soporte de la vida acuética. Un nivel mas alto de
oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad, si los niveles de oxigeno disuelto
son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir.
Gran parte del oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno en el aire que
se ha disuelto en el agua, también es resultado de la Fotografia sintesis de las
plantas acudticas. La cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua
depende de la temperatura, el agua mas fria puede guardar mas oxigeno en ella
que el agua mas caliente. *®

El rango 6ptimo de oxigeno disuelto esta en el rango de 6.5 a 9.0 mg/l, como la
crianza de truchas se realiza con grandes densidades de peces es
recomendable que la cantidad de oxigeno disuelto no sea menor a 5.0 mg/It.>®

d. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de una muestra de agua es la expresién numérica de
su capacidad para transportar una corriente eléctrica, esta capacidad depende
de la presencia de iones en el agua, de su concentracion total, de su movilidad,
de su carga o valencia y de las concentraciones relativas, asi como de
medicion. De los muchos factores que afectan el comportamiento de los iones y
la agitacion térmica, son quiza los méas importantes. >

e. Solidos totales disueltos

Las corrientes transportan materiales, principalmente solidos disueltos
suspendidos. Los primeros se refieren a la materia organica en forma iénica y los
segundos, a la materia organica como detritus y de origen aluvial como restos
de rocas, arcilla, arena y similares. Los sélidos suspendidos pueden verse a
simple vista como pequefias particulas y son los que dan turbiedad al agua.
Desde el punto de vista ecologico, aguas con elevadas cantidades de solidos
disueltos indican alta conductividad que puede ser un factor limitante para la vida
de muchas especies por estar sometidas a una presion osmatica. Por su parte
un alto contenido de sélidos en suspension o alta turbiedad, también es limitante
para el ecosistema acuético ya que impide el paso de los rayos solares, dafia y
tapona el sistema de intercambio gaseoso en los animales acuaticos y destruye

su habitat natural.®
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f. Alcalinidad

Este pardmetro esta intimamente ligado con las formas en la cual se encuentran
el dioxido. Cuando el CO, penetra en el agua, rapidamente se hidrata formando
el &cido carbonico. La alcalinidad es una medida de la capacidad del agua para
neutralizar 4cidos (capacidad amortiguadora), esto es atribuible en gran medida
a los bicarbonatos, hidréxidos y carbonatos. Es por esta caracteristica que las
aguas naturales tienen la capacidad de resistir a los cambios radicales de pH®
g. Cloruros

Los cloruros ocupan un tercer lugar de porcentaje de los aniones en el agua,
estos por lo general expresan la salinidad, por lo mismo es un factor importante
en la distribucién geografica de los organismos. La determinacion de los cloruros
es una prueba relativamente sencilla se utiliza el cromato de potasio como
indicador (amarilla) y se titula con nitrato de plata hasta la obtencién de un color
anaranjado o rojo ladrillo.®°

h. Dureza total

En las aguas continentales esta determinada por la concentracién de metales
alcalinotérreos originados por depésitos calcareos de la superficie terrestre. Los
iones de calcio y magnesio se combinan facilmente con los bicarbonatos y
carbonatos, dando origen a la dureza temporal y los sulfatos, cloruros, nitratos lo
que se conoce como dureza permanente. Debido a que en las aguas naturales
los iones mas comunes son los de Ca™y Mg™ la dureza se define como la
concentracion de estos iones expresados como carbonato de calcio.®

i. Dureza Célcicay Magnésica

El calcio es un elemento a en las aguas continentales (quinto en abundancia) y
es el resultado del poder solvente del agua sobre las rocas calcareas con las
que pone en contacto. Se presenta principalmente bajo la forma de carbonato
de calcio y esta relacionada con la concentracion del ion catién Ca*™ alcalinidad,
PH, temperatura y concentracion total de solidos disueltos. El calcio estd muy
relacionado con la dureza del agua y es importante para los seres vivos:
nutriente en el metabolismo de las plantas superiores, para las membranas
celulares, para la formacion de estructuras calcareas. El magnesio es requerido
por las plantas por ser parte estructural de la clorofila como integrante de
enzimas. En agua s naturales se presenta en concentraciones que van de 5 a 50
mg/L. ® Los carbonatos en aguas duras estan presentes por lo general como

CaCO; en una proporcion de mas del 95% con una presion parcial de CO,
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normal. La determinacion de la dureza de las aguas es un espacio importante
para la evaluacion de los ecosistemas acudaticos, ya que al estar dad por el calcio
y magnesio, esta directamente involucrada en la productividad primaria de
dichos ecosistemas.®

2.3.11. Alimento balanceado paratrucha

Mezcla de ingredientes disefiada para cubrir el requerimiento nutricional de un
animal, en funcién de su etapa metabdlica, edad peso y produccién, que es
sometida a procesos que facilitan la disponibilidad de los nutrientes.

2.3.12. Factor de conversion alimenticia (F.C.A.)

Se define como la cantidad de alimento suministrado (en kilogramos) durante un
periodo para obtener 1 kg de carne de pez en el mismo periodo. Para expresar
este concepto se utiliza el denominado factor de conversién Alimenticia (FCA),
que se expresa mediante la siguiente formula:

cantidad de alimento suministrado en el periodo (Kg)

FCA =
Ganancia de peso de la poblacion en el periodo (Kg)

2.4. Marco Legal

El Peru cuenta con legislacion para la proteccion del recurso hidrico basado en

normas ambientales y para la seguridad alimentaria de ambito nacional.

2.4.1. Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

e En el articulo en el articulo 77° menciona Las autoridades nacionales,
sectoriales, regionales y locales promueven, a través de acciones normativas,
de fomento de incentivos tributarios, difusién, asesoria y capacitacion, la
produccién limpia en el desarrollo de los proyectos de inversion y las
actividades empresariales en general, entendiendo que la produccién limpia
constituye la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e
integrada para los procesos, productos y servicios, con el objetivo de
incrementar la eficiencia, manejar racionalmente los recursos y reducir los
riesgos sobre la poblacion humana y el ambiente, para lograr el desarrollo
sostenible.

e En el articulo 98° menciona que la conservacion de los ecosistemas se
orienta a conservacion de ciclos y procesos ecoldgicos, a prevenir procesos
ecoldgicos, aprevenir procesos de fragmentacion por actividades antrOpicas
y a dictar medidas de recuperacion y rehabilitacion, dando prioridad a

ecosistemas especiales o fragiles.

26



e En el articulo en el articulo 123° menciona que la investigacion cientifica y
tecnologica esta orientada, en forma prioritaria, a proteger la salud ambiental,
optimizar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y a
prevenir el deterioro ambiental, tomando en cuenta el manejo de los
fendmenos y factores que ponen en riesgo el ambiente; el aprovechamiento
de la biodiversidad, la realizacién y actualizacion de los inventarios de recurso
naturales y la produccién limpia y la determinacién de los indicadores de
calidad ambiental.

2.4.2. Ley de recursos hidricos (Ley N° 29338)

Regula el uso y gestién integrada de los recursos hidricos, comprende el agua

superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a esta. Segun la ley

el agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y

estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y

ciclos naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nacién. Es un bien de uso

publico y su administracién solo puede ser otorgada y ejercida en armonia con el
bien comun, la proteccion ambiental y el interés de la Nacién. No hay propiedad
privada sobre el agua.

En el articulo 5° menciona al agua cuya regulacion es materia de la presente Ley

comprende lo siguiente:

Los rios y sus afluentes, desde su origen natural;
e La que discurre por cauces artificiales;

e La acumulada en forma natural o artificial;

e La que se encuentra en las ensenadas y esteros;
e La que se encuentra en los humedales y manglares;
e La que se encuentra en los manantiales;

e Lade los nevados y glaciares;

e Laresidual;

e La subterranea;

e La de origen minero medicinal,

e La geotermal,

e La atmosférica; y

e La proveniente de la desalacion
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2.4.3. Reglamento de la ley General de Acuicultura (Decreto Legislativo N°
1195).

En el articulo 4° menciona, en el numeral 4.2. Fomentar el desarrollo de la
acuicultura sostenible, a través de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion, la diversificacion de la acuicultura, la simplificacion administrativa, la
aplicacion de las buenas practicas, reconociendo el valor ambiental, cultural,
econdémico y social. Asimismo en el numeral 4.4. Promover y coordinar acciones
gue coadyuven a la prevencion y resiliencia del subsector acuicola frente al
cambio climatico y otros factores externos.

En el articulo 4° menciona que el Estado reconoce que la acuicultura es un pilar
importante de la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacién ya que
representa una fuente de alimentos de alto valor proteico.

2.4.4. Ley N° 27460 “Ley de promocion y desarrollo de la Acuicultura

En el articulo 21° menciona el Plan Nacional de Desarrollo Acuicola, el sector
acuicola debe aplicar medidas de produccién sostenibles, tales como el uso de
Buenas Practicas Acuicolas, el fortalecimiento de las instituciones, el uso de
esquemas de desarrollo y gestion locales, certificaciones sanitarias, produccién
de productos inocuos, bioseguridad, protocolos de vacunaciones, trazabilidad y
la aplicacion del principio precautorio para minimizar posibles impactos
ambientales y cambios irreversibles en el ecosistema y la aplicacién del enfoque
ecosistémico para la acuicultura (EEA) a fin de promover que la acuicultura
genere crecimiento econémico y simultdneamente contribuya a la equidad en el
acceso a sus beneficios, sin dafiar significativamente el ambiente donde ella se
realiza ni generar impactos negativos en las sociedades locales.

2.4.5. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua (Decreto
supremo 002-2008-MINAM)

Establecer el nivel de concentracién o el grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condicion
de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.
Los Estandares de calidad son aplicables a los cuerpos de agua del territorio
nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio de las normas
legales y las politicas publicas siendo un referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental.

Las categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para agua son los
siguientes:
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Categoria 1. Poblacional y recreacional

Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable; en el cual
incluye aguas que puedan ser potabilizadas con desinfeccién; convencional; y
las que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

Aguas superficiales destinadas para recreacion; en el cual incluye las de
contacto primario y las de contacto secundario.

Categoria 2. Actividades Marino Costeras

Presenta las siguientes subcategorias:

Extraccion y cultivo de moluscos bivalvos

Extraccion y cultivo de moluscos ostras especies hidrobiolégicas

Otras actividades.

Categoria 3. Riego de vegetales y bebida de animales

En el que considera los siguientes aspectos:

Pardmetros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto, en el cual considera
parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y plaguicidas.

Pardmetros para bebidas de animales, en el cual considera parametros
fisicoquimicos, inorganicos, organicos y plaguicidas y microbioldgicos.

Categoria 4. Conservacion del ambiente acuético

Lagunas y lagos

Rios: costa y sierra; selva

Ecosistemas marino costeros; hace referencia a Estuarios y marinos
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en los ambientes del Parque
Zoolégico “la Totorilla” de la Universidad Nacional San Cristébal de
Huamanga.

3.1.1. Ubicacién politica

Politicamente, el area de estudio tiene la siguiente ubicacion:

Region : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Jesus Nazareno

Lugar : Parque Zooldgico “La Totorilla”

3.1.2. Ubicacion geografica de la zona en estudio

El Parque zoolégico “La Totorilla” se encuentra ubicado en el Km 1.5 de la Via
de Evitamiento Juan Pablo II. A 10 minutos de la Plaza Mayor de Huamanga.
Coordenadas proyectadas (UTM)

Este : 0624044

Norte : 8616591

Altitud : 2761 msnm

Zona de vida: estepa espinosa —Montano Bajo Subtropical (ee-MBS)

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

1Kg de probidtico comercial (Terminate Bacteria Premix)

3.2.2. Muestra

72 g de probittico comercial (Terminate Bacteria Premix)

3.2.3. Unidad experimental

Baldes de 20 litros de capacidad, conteniendo 10 L de agua con 35 alevinos de

trucha “arco iris” Oncorhinchus mykiss.
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Figura 1. Ubicacién politica del Parque Zooldgico La Totorilla, Huamanga, Ayacucho
3.3. Metodologia y recoleccién de datos
3.3.1. Obtencion de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss
Los alevinos de trucha “arco iris” se obtuvieron del criadero comercial de la
Laguna Chacaccocha — Nevado de Razhuillca, Provincia Huanta, los cuales
fueron transportados a los ambientes del parque zoolégico “La Totorilla” y
estabulados en un tanque de fibra de vidrio antes de iniciar los tratamientos con
probidticos.Los alevinos son provenientes de ovas importadas Americanas, con
un mes después de haber absorbido su saco vitelino, con un peso de 0,5 gy
tamafio de 3 cm.
3.3.2. Aclimatacion de la trucha
Se aclimaté los alevinos de trucha en el Parque Zooldgico “La Totorilla” a
condiciones ambientales del lugar por un periodo de 7 dias, se estabularon en el

tanque de fibra de vidrio de 2500 L, la que fue debidamente limpiada y
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desinfectada para eliminar los residuos que se depositan en el fondo. En el
periodo de aclimatacion los alevinos de trucha fueron alimentados con una
racion balanceada hasta iniciar con el experimento.

3.3.3. Suministro de Probiotico comercial

El Probidtico fue proporcionado por la empresa Prilapsa, de procedencia
Ecuatoriana. Al alimento suministrado se le adicion6 5 ml melaza, lo cual ayuda
a adherir a los probidticos en el alimento, se prepard la racion de alimento
debidamente pesados de acuerdo a la tabla de alimentacion referencial para el
calculo de la racién de alimento Segun Klontz de acuerdo a la etapa en la que
se encuentra, mas las concentraciones de probidtico debidamente pesadas,
realizando la mezcla en una bandeja debiendo dejar expuesto a condiciones
ambientales, después embolsarlas y pesarlas de acuerdo a las raciones que le
correspondan, por un periodo de 60 dias.

Los tratamientos estuvieron constituidos por tres concentraciones crecientes de
probidticos mas un control como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Distribucion de las unidades experimentales segln la concentracion del
probiético

N° de
Tratamiento Concentracién de probiético recipientes

(repeticiones)

Control Alimento sin probiético + melaza. 3

1 Alimento concentrado con 2 g de probiético 3
Terminate B. /Kg de alimento + melaza.

- Alimento concentrado con 4 g de probiético 3
Terminate B. /Kg de alimento + melaza.

T3 Alimento concentrado con 6g de probiético 3
Terminate B. /Kg de alimento + melaza

Para el céalculo de la racién de alimento se debe de considerar los siguientes
datos de la poblacion: Temperatura del agua, cantidad de peces, peso y/o talla
promedio unitario por pez (g), biomasa total (kg) y tasa alimenticia (%) dato
obtenido de la tabla segun Klontz.

Por otro lado, la cantidad de alimento suministrado fue equivalente al 8-9% de su
biomasa de cada recipiente de cria del estanque, el nimero de raciones diarias
es de 4 en el horario de 8:00 am, 10:00 am, 2:00pm, 5.00pm; simulando el

manejo normal de las granjas productoras de trucha.
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3.3.4. Preparacién de unidades experimentales

Los recipientes de cria fueron habilitados en un estanque donde se ubicaron
baldes de 20 L, conteniendo 10 L de agua, considerando 12 unidades
experimentales, con 35 alevinos en cada recipiente. Estas unidades
experimentales contaron con un ingreso de agua constante y con una salida de
agua constante; para lo cual se utilizé codos de pvc de 1”.

Por otro lado, el ambiente fue recubierto por plastico pesado a los cuales se les
recubrié con una malla rashell.

3.3.5. Caracteristica de los alevinos de trucha

Como criterio de inclusion se determiné la utilizacién de 420 alevinos de
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) de peso inicial promedio de 0,6 g y con
una talla de 3,5 cm en promedio; para los cuales los alevinos que se requirieron
debieron ser los que recién hayan reabsorbido el saco vitelino y la distribucion
de los animales en todos los tratamientos con sus réplicas fueron de forma
aleatoria al igual que la distribucion de los tratamientos en las baterias o
recipientes de cria.

La biomasa promedio fue semejante en todas las baterias o recipientes de
cria; se enumeraron las baterias o recipientes de cria del 1 al 12 y se les
identifico individualmente con el nombre del tratamiento, a su vez se realizd lo
mismo con los recipientes que contienen el alimento.

3.3.6. Recoleccion de datos

Se registrd valores de peso, talla, haciendo uso de un ictibmetro y una balanza
con una precision de 0,001g; para los cuales se emplearon al azar 10 individuos
de alevinos de trucha de cada recipiente de cria, con la ayuda de un pequefio
calcal.

Para el caso del registro de mortalidad de los alevinos de trucha se realizaron
en forma diaria contabilizando la cantidad de peces muertos; lo cual fue retirado
3.3.7. Caracteristicas fisicoquimicas de la calidad del agua en la crianza de
trucha

Las caracteristicas fisicoquimicas consideradas en el trabajo para la crianza de
trucha fueron: temperatura, PH, conductividad eléctrica, solidos totales
disueltos de las aguas, alcalinidad, dureza, amonio, cloro, contenidas en las
unidades experimentales, registrandose valores similares ya que el cuerpo
hidrico es un manantial. Para el registro de las caracteristicas fisicoquimicas del

agua se emple6é multi parametro Hanna serie combo.
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Tabla 7. Caracteristicas fisicoquimicas de la calidad del agua en la crianza de trucha,
Ayacucho, 2015.

Tratamiento Control Tratamiento 1 ~ Tratamiento 2  Tratamiento 3
T(C°) 20 20 20 20
PH 7.8 7.8 7.8 7.7
Alcalinidad (mg/L) 148 146,5 148 149
Cond. Elect. (uS/cm 680 690 690 690
Dureza total (mg/L) 280 282 282 282
Dureza célcica (mg/L 169 170 166 180
Dureza magnésica
(ma/L) 111 112 116 102
Cloruro (mg/L) 50,9 51,9 49,9 51,9
Amonio (mg/L) 0,7 0,7 0,7 0,7

3.3.8. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion realizada fue aplicada - experimental, debido a que el
principal aporte es resolver problemas, asi como minimizar la mortalidad debido
a enfermedades, mejorar el rendimiento y optimizar la produccion de la trucha,
tomando como modelo a los alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss
sometidos al efecto de concentraciones de probidtico y experimental porque se
manipuld una variable, concentraciones crecientes de probidticos.

3.4. Procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos fueron utilizados para la construccion de base de datos en
el software Excel, para luego ser exportados al software IBM SPSS 20, a partir
de los cuales se crearon tablas y figuras, considerando los variables como la
biometria, sobrevivencia y factor de conversion de los alevinos de trucha
sometidos a diferentes concentraciones de probiéticos, en los que se presentan
estadisticos de tendencia central y de dispersion. Inicialmente se determiné el
tipo de distribucidon que presentaron los datos, para el cual se empleé el test de
Kolmogorov — Smirnov, comprobandose que los datos de talla, peso y
conversion presentan distribucion normal, mientras que los datos de mortalidad
no cumplieron con dicho requisito. Es por ello que para el andlisis de peso, talla y
el factor de conversion se empleé la prueba de ANOVA y una prueba posterior
de comparacién de medias Tukey (HSD), para ver la significancia. Mientras que
para el analisis de sobrevivencia, se empled la prueba de kruskal — Wallis. En

todos los casos se trabajo con una confianza estadistica de 95% (a=0,05).
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IV. RESULTADOS
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Figura 1. Peso inicial de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss antes de
recibir los tratamientos con concentraciones de probiético. Ayacucho, 2015.
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Figura 2. Talla inicial de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss antes de
recibir los tratamientos con concentraciones de probiotico. Ayacucho, 2015.
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experimento, en un periodo de 8 semanas. Ayacucho, 2015
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V. DISCUSION

En la figura 1y 2 se observa el peso Yy talla inicial de los alevinos de trucha
“arco iris” Oncorhynchus mykiss, fuerén estadisticamente semejantes, con un
peso promedio de 0,61 g y talla de 3,5 cm antes de recibir los tratamientos.

En la figura 3 se observa el incremento del peso de los alevinos de trucha “arco
iris” Oncorhynchus mykiss, registradas a la cuarta semana del tratamiento, los
valores del peso se incrementan a medida que las concentraciones de probidtico
se incrementan, es asi que a una concentracion de probiético de 2 g/ Kg de
alimento, 4 g/Kg de alimento y 6 g/Kg de alimento se registra un peso promedio
de 2,12 g, 2,68 g y 3,72 g respectivamente, mientras que el grupo control se
registré un valor de 1,46 g. Asimismo en la figura 4 se registr6 los valores de
talla de 2,35cm, 2,75 cm y 3,40 cm para concentraciones de probiéticos de 2 g/
Kg de alimento, 4 g/ Kg de alimento y 6 g/Kg de alimento respectivamente,
mientras que el grupo control registré una talla de 1,75 cm.

Al realizar la prueba de Kolmogorov — Smirnov, se determiné que los datos
presentarén distribucion normal (Anexo 2), por lo que se procedié a realizar la
prueba de ANVA, se hall6 significancia estadistica (p<0,05) por lo que el
incremento de peso y talla (anexo 5 y anexo 7) ocasionada por cada
concentracion de probiético son estadisticamente diferentes, posteriormente se
realiz6 la prueba de Tukey. Lo hallado se debe a que las concentraciones de
probidtico administradas en cantidades adecuadas confieren un efecto fisioldgico
adecuado, debido a que los probiéticos presentan actividad enzimatica, mejora
la asimilacién de nutrientes, el metabolismo de la microbiota intestinal representa
una parte importante en toda la actividad bioquimica que se desarrolla en el
organismo y tiene una gran influencia en el estado nutritivo de este, pues permite
la generacion de nutrientes asimilables a partir de compuestos complejos no
digeribles en la parte superior del tracto gastrointestinal, asi como la

biodisponibilidad de minerales, vitaminas del grupo B y amino acidos esenciales
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como la lisina, adquiridos por el metabolismo microbiano.®” Ademaés, algunas
bacterias pueden participar en los procesos de digestion de los bivalvos,
produciendo enzimas extracelulares, como las proteasas y lipasas contribuyendo
asi a una mejor nutricion del animal.®Los probi6ticos pueden mejorar la
alimentacion, apetito y aumento de rendimiento de los peces de cria.*

En la Figura 5, se muestra el incremento de peso de los alevinos de trucha “arco
iris” Oncorhynchus mykiss, registradas a la octava semana del tratamiento, los
valores del peso se incrementan a medida que las concentraciones de probidtico
se incrementan, es asi que a una concentracion de probibtico de 2 g/ Kg de
alimento, 4 g/ Kg de alimento y 6 g/Kg de alimento se registra un peso de valor
medio de 9,34 g, 14,38 g y 18,88 g respectivamente, mientras que el peso del
grupo control registro un valor medio de 6,72 g. Asimismo en la figura 6 se
registr6 los valores de talla media de 5,49 cm, 6,60 cm y 7,64 cm para
concentraciones de probidticos de 2 g / Kg de alimento, 4 g/ Kg de alimento y 6
g/Kg de alimento respectivamente, mientras que el grupo control registré una
talla media de 4,18 cm.

Al realizar la prueba de ANOVA, se hallé significancia estadistica (p<0,05), tanto
en el incremento del peso y talla en los alevinos de trucha en la octava semana
de tratamiento, siendo el tratamiento 3 (de 6 g de probidtico / Kg de alimento) el
que dio un mejor resultado con un incremento de peso promedio de 18,8 g y un
incremento de talla de valor promedio de 7,64 cm.

Tal como manifestarén Tovar et al (2002)*° que el aporte de moléculas de
importancia fisibloga para el hospedero, lo que conlleva a un mejor crecimiento,
maduracion de sistema digestivo, supervivencia y calidad larvaria. La adicién
directamente a la dieta de microorganismos usados como promotores de
crecimiento han proporcionado resultados variables expresados en los
parametros productivos; esto puede deberse a la diferencia en las cepas usadas,
cantidad de la dosis, composicion de la dieta, estrategias de alimentacion y a la
interaccion con otros aditivos alimenticios aumento de rendimiento de los peces
de cria en la racion diaria.®

Asimismo, Guevara et al (2002) ° evaluarén la utilizacion de probidticos en la fase
de levante del ciclo de produccion de la mojarra roja (Oreochromis sp.), los
cuales fueron evaluados ante el efecto de la inclusion de 3 niveles de un
probidtico en el alimento concentrado, sobre pardmetros productivos (tasa de

crecimiento, conversion de alimento y mortalidad) de la mojarra roja; al cabo de
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los 45 dias de experimentacion la ganancia de peso promedio de los
tratamientos con probidticos fue mayor al tratamiento control; mostrando
diferencias en los tratamientos con probiéticos vs el control utilizando tres
niveles de tratamiento t2=2 g de probidtico /kg, t3=4 g de probidtico /kg y t4=6 g
de probidtico /kg y t1= control; el tratamiento t4 (6g de probiético/ Kg) fue el que
mostro una ganancia de peso mayor 23.+ 3.0 g y con un porcentaje de
sobrevivencia frente a los demas del 100% en los otros tratamientos T2, T3y T4
a diferencia del t1 (control) que fue del 88%, en cuanto a la conversién
alimenticia la mejor conversién obtenida fue con el t4 (6g de probiético/kg)
respecto a los demas tratamientos y el de mayor conversién es el t1 (control sin
probidtico), al realizar una prueba de Duncan se reveld una diferencia
significativa (P<0,05) para los tratamientos probiético t3 y t4; se puede afirmar
gue la inclusién de probiéticos en la dieta alimentaria en la fase de levante de la
mojarra roja tiene un efecto significativo sobre los parametros productivos y que
la relacion 6g /kg de probidtico en el alimento fue altamente significativa.

De la misma forma Lara et al (2002), compararén el efecto de un promotor de
crecimiento convencional y un probiético comercial con crias de tilapia nilotica; el
tratamiento con probidtico presentd la mayor ganancia de peso con diferencias
estadisticas con los demas tratamientos (P<0,05), los cuales no fueron
significativamente diferentes (P>0,05). Los organismos alimentados con la dieta
control y con antibiético presentaron la tasa especifica de crecimiento (TEC) mas
baja sin presentar diferencias estadisticas entre si (P>0.05). Por otro lado el
tratamiento con probidtico presento6 la TEC mas alta con diferencia significativa a
los demas tratamientos (P<0,05). El menor consumo de alimento se present6 en
la dieta con probidtico, presentando diferencias significativas con los demas
tratamientos (P<0,05). En cuanto al aprovechamiento del alimento el tratamiento,
el tratamiento con probiético presentd la menor tasa de conversion alimenticia
(TCA) con respecto a los demés tratamientos.

En la figura 7, se muestra el factor de conversion alimenticia, se encontrd
diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre las concentraciones de
probidticos a diferencia del grupo control (anexo 17). El factor de conversion
alimenticia para la cuarta semana registré valores medios de 1,8; 1,4; 1 para los
tratamientos de concentracion de probidticos de 2 g/Kg de alimento, 4 g/ Kg de
alimento, 6 g/ Kg de alimento respectivamente; mientras que grupo control

registro valor promedio 2,6.
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En la figura 8, se muestra el factor de conversion alimenticia para la octava
semana, se encontré diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre las
concentraciones de probibticos (anexo 18). El factor de conversion alimenticia
para la octava semana registr6 valores medios de 1,7; 1,1; 1 para los
tratamientos de concentracién de probioticos de 2 g/Kg de alimento, 4 g/Kg de
alimento y 6 g/ Kg de alimento respectivamente; mientras que grupo control
registro valor medio de 2,5.

Al analizar los tratamientos se puede establecer que todos los tratamientos a los
gque se adicion6 probiético presentaron un mejor indice de conversion alimenticia
en relacion al grupo control, el tratamiento que mas se destacé correspondio a el
de 6 g/Kg de alimento y 4 g/ Kg de alimento con valor medio de 1 vy 1,1
respectivamente. Esto debido a que los probidticos presentan mecanismos de
accion en la microbiota intestinal, como resultado de la actividad metabdlica del
intestino, el individuo obtiene importantes beneficios: nutricidn, por la digestion y
absorcion de nutrientes; defensa, por reconocimiento de microorganismos
patdgenos y rechazo de posibles agresiones desde el medio exterior y funciones
tréficas que permiten la diferenciacion del epitelio intestinal y modulacion del
sistema inmune®’. En el mismo contexto, Merrifield et al (2010)°® evaluarén en 4
dietas iguales probaron 3 diferentes combinaciones de 3 especies de probidticos
y un control sin probiético en trucha arcoiris, la tasa de crecimiento especifico no
fue diferente, la tasa de conversion alimenticia disminuyo, mientras la razén de
eficiencia proteica aumento.

Asimismo, para pez gato, Al Dohail et al (2009)*°, evaluarén 2 dietas con similar
contenido proximal, una con probiético y la otra sin probidtico, la razén de
eficiencia proteica aumenté con la inclusion del probiético, la tasa de conversion
alimenticia y la tasa de crecimiento especifico disminuyeron con la inclusién.

En la Figura 9, se muestra el porcentaje de mortalidad total de alevinos de trucha
“arco iris”, la mortalidad disminuye a medida que las concentraciones de
probidtico incrementan, es asi que a una concentracion de probiético de 6 g/Kg
de alimento, 4 g/ Kg de alimento y 2 g /Kg de alimento se registra mortalidades
de valor promedio de 1,9%, 2,9% y 3,8% respectivamente, mientras que para el
grupo control el valor medio es de 5,7%; el porcentaje de mortalidad disminuye a
medida que la concentracion de probidticos se incrementa.

Al realizar la prueba estadistica de Kruskall-Wallis para comparar la

sobrevivencia registrada en los diferentes tratamientos con concentraciones de
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probidtico se hall6 diferencia estadistica (p<0,05), la misma que se puede
observar en la tabla del (anexo 24), los porcentajes de sobrevivencia registrados
difieren segun la concentracion de probidtico en las unidades experimentales.
Las concentraciones de probioético de 6 g/Kg de alimento, 4 g/Kg de alimento, 2
g/Kg de alimento originaron mayor sobrevivencia con valores promedios de
98,1%, 97,1%, 96,2% respectivamente, mientras que el grupo control presento
valor promedio de 94,3% de sobrevivencia.

Al analizar todos los tratamientos se pudo apreciar que la menor mortalidad de
los alevinos se presentd cuando se aplicé la concentracién de probiético de 6 g/
Kg de alimento y 4 g/Kg de alimento provoco una menor mortalidad de 1,9% y
2,9% respectivamente, este resultado coincide con Capkin y Altinok (2009)™,
suministraron dietas con dos cepas probiéticas (Enterobacter cloacae y Bacillus
mojavensis) a trucha arcoiris durante 60 dias. Pudieron observar que la ingesta
de bacterias probioticas se asociaba con la proteccion frente a una infeccion por
el patégeno Yersinia ruckeri, adicionado en el agua el dia 20 del ensayo. Se
observé que los peces tratados con los probidticos mostraron mortalidades
menores al 1%, mientras en el grupo control la mortalidad alcanz6 el 65%.
Asimismo Vendrell (2008)", traté a truchas arco iris durante 1 mes con dietas
suplementadas con bacterias probiéticas, utiliz6 dietas con Leuconostoc
mesenteroides o Lactobacillus plantarum y compar6 con una dieta sin bacterias.
Luego del tratamiento, realizé un desafio infectando las truchas por cohabitacién
con el patégeno Lactococcus garviae. La mortalidad de los peces disminuyé
desde 78% para el grupo control, a 54 % para el grupo tratado con L.
mesenteroides, y 46% para el grupo tratado con L. plantarum.

De forma similar, Balcazar et al (2007) "?, observarén que Bacillus subtilis
reducia la mortalidad producida por una cepa patdgena de Vibrio
parahaemolyticus en camaron blanco (Litopenaeus vannamei), del 33% en el
grupo control, al 19% en el grupo tratado. Paralelamente Martinez et al (2008) "
realizaron ensayos in vivo en tilapia nilotica, donde se mostr6 mayor
sobrevivencia de peces alimentados con Bacillus sp. y Lactobacillus casei
desafiados a patdégenos de peces Streptococcus agalactiae y aeromonas
hydrophila.

Asimismo Apun (2007)%, determiné el efecto de bacterias con potencial probiético
en el crecimiento y supervivencia de la tilapia Oreochromis niloticus, aislé cepas

presuntivas de vibrios y bacilos del agua del estanque de cultivo comercial de
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tilapia y cepas presuntivas de lactococos, realizé la tincion de Gram y se
determiné la forma y el arreglo celular de las cepas con hemdlisis y sin
hemdlisis, el experimento consisti6 en cuatro tratamientos: 1. Control sin
bacterias solo con el aditivo Dry Oil; 2. Lactococus en el alimento (5x104 UFC/g
de alimento) ; 3. Bacilos en el agua (1x 103 UFC/mL) y 4. Bacilos en agua
(1x103UFC/ml) y lactococos (5x104 UFC/g de alimento), el mayor peso se
obtuvo con el tratamiento con lactococos tratamiento 2 (15.82 +1.34g), seguido
por la mezcla tratamiento 4 (14.96 +1.399), seguido por tratamiento 3 (13.31
+1.22g) a diferencia del tratamiento control (9.87 +0.897g), respecto a la
supervivencia final en el tratamiento control sobrevivieron el 93.22% de los
organismos , en el tratamiento con lactococos el 90.83%, en el de bacilos el 87%
y en la mezcla el 87.17% no hubo diferencias significativas en la supervivencia
de los tratamientos con bacterias y el control.

De forma similar, Brunt et al (2007)9, suministrarén a trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) una dieta suplementada con probiéticos; Aeromonas
sobria GC2 o Bacillus sp. JB-1, mas una dieta control. Las dietas con probioticos
causaron un efecto protector en el pez frente a la infeccién con los patégenos
Aeromonas salmonicida, Lactococcus garvieae, Streptococcus iniae, Vibrio
anguillarum, Vibrio ordalii y Yersinia ruckeri. Los patégenos provocarén una
mortalidad de entre un 80 y 100% en los peces expuestos a la dieta control. La
cepa JB-logré reducir la mortalidad a 0 y 13 %, y la cepa GC2 redujo la
mortalidad a 0 y 6%.

Asimismo, Pérez (2011)*, realiz6 la seleccién y evaluacion de cepas prebiéticas
para la prevencion de Lactococosis en la Trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss), utilizo 5 tratamientos, tres de los cuales fueron alimentados diariamente
con una dieta suplementada con cada una de las cepas bacterianas
seleccionadas (tras 24 h de cultivo, una suspension bacteriana en PBS fue
mezclada con el pienso hasta alcanzar una concentracion de 1 x 10°® UFC/g
pienso) durante 36 dias, mientras que los otros dos grupos fueron alimentados
con el mismo pienso pero sin tratar, al cabo de 21 dias de tratamiento con las
cepas probidticas, se procedié a realizar la infeccion experimental mediante la
técnica de cohabitacion con truchas (procedentes de uno de los grupos sin
tratar), a las cuales se les inocul6 0.1 mL de suspension bacteriana (L. garvieae)
a una concentracion de 1.0 x 10* UFC/ml, por via IP, que representaban el 20%

de la poblacion, la infeccién se llevé a cabo en los tres grupos tratados y en un
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cuarto que sirvi6 como testigo de la actividad del agente, los peces se
mantuvieron en observacion 15 dias mas, durante los cuales fue registrada la
mortalidad en todos los grupos asi como determinada la presencia del agente
patdégeno en todas las bajas mediante métodos microbioldgicos y moleculares,
en este trabajo se aisl6 e identifico cepas probidticas utilizando medios de cultivo
sélidos, agar Tripticasa Soja (TSA; Scharlau) y agar De Man Rogosa Sharpe
(MRS; Pronadisa), asi como caldo MRS (Pronadisa) a partir de siembras
realizadas de la porcion final del intestino, branquias y mucus cutaneo de truchas
arco iris (n=60), asimismo se caracterizo las cepas probibticas, concluyendo que
Lactobacillus plantarum subsp. plantarum ha demostrado ser la cepa mas
adecuada para su aplicacién oral como probi6tico frente a la Lactococosis de la
trucha, La respuesta inmune desencadenada mediante la liberacion de
citoquinas en el grupo tratado con Lactobacillus plantarum subsp. plantarum, ha
permitido un mayor grado de proteccion frente a Lactococcus garvieae y la
manipulacién de la microbiota normal del hospedador mediante la administracion
de cepas probibticas podria constituir una via para la prevencién de trastornos
patolégicos en los peces.

Asimismo, Henriquez (2013)', realiz6 caracterizacion de propiedades
probidticas de Microorganismos del tracto Digestivo de Salménidos, para lo cual
aisl6 e identific6 micoorganismos del tracto digestivo de salménidos, se
recolectaron muestras de heces de salmoénidos aplicando un masaje ventral
sometidas a cultivos en placas con medios TSB y MRS, estos peces fueron
separados en 3 grupos de 50 individuos, se suministré al primer grupo una dieta
suplementada con los probioticos (Lactococcus BOP1-8 + Carnobacterium 2A-5),
al Segundo grupo una dieta con probidticos (mezcla de Pediococcus y
Debaryomyces) y al tercer grupo una dieta sin bacterias agregadas (control), por
un periodo de 21 dias, en el dia 8, 15 peces de cada uno de los 3 grupos fueron
infectados mediante inyeccion intraperitonial con el patégeno Flavobacterium
psycrophilum (1x10® bacterias por pez), se obtuvo 120 aislados microbianos
entre bacterias y levaduras, los cuatro microorganismos seleccionados en este
trabajo se mostré resultados exitosos para proteccidon ante una infeccidn
inducida y violenta de Flavobacterium psychrophilum, aumentando
significativamente la sobrevivencia de los peces infectados y se proyecta que la
utilizacion de estos probidticos podran mejorar la condicion sanitaria de los
peces y constituirse como una alternativa al uso de los antibiéticos en la

acuicultura.
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Por otra parte, Reyes (2008)", determind el efecto de dos probidticos
bioencapsulados en nauplios de Artemia franciscana en el mejoramiento del
desarrollo larval del camaron de rio Cryphiops caementarius, los tratamientos
fueron: T1: Larvas de C. caementarius alimentadas con aceite de pescado
bioencapsulado en nauplios de A. franciscana (Control); T2: Larvas de C.
caementarius alimentadas con L. casei mas aceite de pescado bioencapsulados
en nauplios de A. franciscana y T3: Larvas de C. caementarius alimentadas con
S. cerevisiae mas aceite de pescado bioencapsulados en nauplios de A.
franciscana, en cuanto a la longitud del cefalotérax del estadio larval zoea 12 el
tamafio de las larvas de C. caementarius alimentadas con los probidticos S.
cerevisiae (LC = 1033,79 + 19,43 um) y L. casei (LC = 1034,51 + 22,63 um)
fueron estadisticamente iguales (p>0,05), pero ambas a la vez fueron diferentes
(p<0,05) a las alimentadas con aceite de pescado (LC = 978,44 £ 8,21 um), en
megalopa |, el tamafio de las larvas de C. caementarius alimentadas con los
probidticos S. cerevisiae (LC = 1209,77 + 40,39 um) y L. casei (LC =1111,12
51,46 um) fueron estadisticamente diferentes (p<0,05). En el tratamiento con S.
cerevisiae la megalopa Il obtuvo un LC de 1285,43 + 23,00 um, Las larvas de C.
caementarius alimentado con el bioencapsulado en nauplios de A. franciscana
sobrevivieron 43 dias mas desde que mostraron signos de estar enfermas,
muriendo a los 75 dias de crianza en megalopal.

En la figura 10, se observa el peso final de los alevinos de trucha mostrando
valores promedios de 19,5 g; 15 g; 9,9 g para concentraciones de probidtico de 6
g/ Kg de alimento, 4 g/ Kg de alimento y 2 g/kg de alimento respectivamente,
siendo el tratamiento T3 (6 g/ Kg de alimento) el mas significativo.

De forma similar Asimismo, Flores (2014)*, determiné el efecto de probiéticos
(Sacharomyces cerevisiae y Enterococus faecium) en el engorde y sanidad
Caracterizacion de propiedades probidticas de Microorganismos del tracto
digestivo de cuyes, distribuidos en un disefio completamente al azar en 3
tratamientos con 4 repeticiones por tratamiento, cada repeticion estuvo formada
por 3 animales; el consumo de alimento fue mayor en los cuyes que recibieron
alimento balanceado +15g de S. cerevisiae y E. faecium con 655,569, seguido
por el tratamiento testigo con 653,81g y por ultimo el tratamiento que recibieron
alimento balanceado +30g de S. cerevisiae y E. faecium con 636,40g con
diferencia estadistica significativa entre tratamientos. La mayor ganancia de peso

obtuvieron los cuyes alimentados con alimento balanceado +15 g de S.
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cerevisiae y E. faecium con 514,17 g, seguido por el tratamiento testigo con
506,67 g y por ultimo el tratamiento que recibieron alimento balanceado +30g
de S. cerevisiae y E. faecium con 449,53 g las diferencias alcanzaron a ser
estadisticamente significativas. La conversion alimenticia fue ligeramente
superior en los cuyes que recibieron concentrado +15 g de S. cerevisiae y E.
faecium (3,9), seguido por el tratamiento que recibieron el alimento balanceado
+ 30g de S. cerevisiae y E. faecium con (4,4) y por ultimo el tratamiento testigo
con (4,7) con diferencia estadistica significativa. No se registraron casos de
mortalidad en los cuyes de los tratamientos evaluados, sin embargo presentaron
problemas sanitarios en los cuyes del tratamiento control.

Alminagorta (2011)", evalu6 el efecto del uso de un promotor de produccion
comercial sobre los parametros productivos de cuyes, hubo diferencia
significativa entre tratamientos en la ganancia de peso, obteniendo al final del
periodo de evaluacion, pesos promedio de : 681,9 g (T1), 719 g (T2) y 7539 ¢
(T3); con respecto al consumo de materia seca la suma fue : 6133.8 g (T1),
6045,1 g (T2) y 6099,5 g (T3) , no existio diferencia significativa entre los
tratamientos. El consumo de agua con el promotor fue de 1772 mly 2875ml para
T2 y T3 respectivamente, existiendo diferencia estadistica significativa, los cuyes
del T1 no recibieron agua durante el periodo experimental, en la conversion
alimenticia no existe diferencia significativa, siendo superior el T2 con 3,3
seguido de T1 con 3,5 y finalmente T3 con 3,6, en el rendimiento de la carcasa
en porcentajes (con visceras) los mejores resultados lo obtuvo el T3 con 71,65%
seguido de T1 con 70,72% y T2 con 69,45% no presento diferencia significativa.
De forma similar Torres (2011)", determino el nivel adecuado de un probidtico
(Prokura Pollstress) en patos pekin evaluando el consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia y rendimiento de la carcasa afiadiendo
diferentes niveles de probidticos y determinar que parametros productivos
mejora la adicion de probidticos en la dieta, empleo 64 patos mixtos, de 15 dias
de edad, los cuales se dividieron en 4 tratamientos con 16 repeticiones, los
tratamientos fueron : T-1= sin probidtico, T-2=0,025% de probidtico, T-3=0,05%
de probidtico y T-4=0,075% de probidtico, la mejor ganacia de peso lo
obtuvieron los patos del T4 con 2,7Kg seguido de los T1 y T3 con 2,6Kg y por
ultimo T2 con 2,5Kg. Asimismo en la conversién alimenticia la mejor fue en
patos del T4 con 3,2 Kg, seguido de T2 y T3 con 3,4 y por ultimo T1 con 3,6Kg,

bajo las condiciones del presente estudio y considernado los parametos
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productivos se concluye que la adicion de probiéticos en la dieta mejora el
indice de rendimiento a la canal, pero no mejora los demas parametros
evaluados.

Por otro lado, Molina (2008)"® con la finalidad de evaluar el efecto probiético de
Lactobacillus y Bacillus subtilis sobre cuyes de engorde, se realizo esta
investigacion que consto sobre tres tratamientos , en el primer tratamiento se
utilizaron 48 cuyes sexados y destetados a los 14 dias de edad a los que se le
suministrro 50mg con una concentracion de 1*10™ de bacterias totales de
Lactobacillus acidophilus por Kg de concentrado, en el segundo tratamiento se
empleo 48 cuyes sexados destetados a los 14 dias de edad a los que se le
suministrro 50mg con una concentracién de 1*10'° de bacterias totales de
Bacillus subtilis por Kg de concentrado Yy el tercer tratamiento tuvo el mismo
numero de animales y con las mismas caracteristicas, pero a este no se le
suministro probiético, a los animales bajo tratamiento con probibticos se les
administro diariamente cepas bacteriana combinadas con el balanceado
preparado con melaza, sin alterar la racion diaria y la cantidad de forraje que
requieren al dia, los resultados obtenidos a los 77 dias para el consumo de
materia seca fueron similares para los tres tratamientos, sin embargo la
administracién de B. subtilis presento menor consumo, la ganancia de peso fue
analoga para los tres tratamientos, pero el tratamiento con la adicion de L.
acidophilus mostro mayor ganancia de peso a partir de la quinta semana, la
conversion alimenticia mas deficiente fue para el testigo , asimismo el
rendimiento del canal fue mayor para el tratamiento con L. acidophilus, pese a
que ninguna de las variables evaluadas en los diferentes tratamientos se
diferenciaronm estadisticamente.

Por otro lado, la figura 11, muestra la talla final de los alevinos de trucha valores
medios de 11,16 cm; 10,12 cm y 9,02 cm para concentraciones de probiético de
6 g/ Kg de alimento, 4 g/ Kg de alimento y 2 g/kg de alimento respectivamente,
corroborando con otros trabajos, como los de Ahilan et al.(2004)"" y Mesalhy et
al.(2008)"® ,indican que la incorporacion de probidticos en la dieta permite mayor
incremento de la respuesta inmune y mayor tasa de crecimiento, sea en talla o
peso y, por tanto, mayor sobrevivencia.

De forma similar Velasquez (2012)", utilizd probiéticos en la producciéon de
trucha arco iris en la etapa de alevinaje, bajo el sistema de recirculacion cerrada,

para lo cual se implement6 un sistema de recirculacién, dividiendo los estanques
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de una capacidad de 2 m® con cuatro jaulas de 60cm, se suministré probiético
Perfostim S/F de manera indirecta en el medio y en el alimento, considero seis
tratamientos; T1: Sin probiotico en el medio, mas probidtico en la alimentacion en
concentracion de 5g en 1Kg de alimento balanceado; T2: Sin probiotico en el
medio, mas probidtico en la alimentacion en concentracion de 10g en 1Kg de
alimento balanceado; T3: Probidtico en el medio en concentracion de 5g en
1000L de agua, mas probiético en la alimentacion en concentracion de 5g en
1Kg de alimento balancedo; T4: Probidtico en el medio en concentracion de 5g
en 1000 mL de agua, mas probibtico en la alimentacion en concentracién de 10g
en 1Kg de alimento balanceado; T5: Probiético en el medio en concentracién de
a través de una solucion del probiético en agua de 5g en 1 Kg de alimento
balanceado; T6: Probiético en el medio en concentracién de 10g en 1000L de
agua, mas probidtico en la alimentacion en concentracién de 10g en 1Kg de
alimento balanceado y un Test: sin probidtico en el medio y sin probiético en la
alimentacién, por un periodo de 84 dias, los tratamientos (T1, T2, T3) en peso
promedio de y una longitud promedio similar de 19.58cm con diferencias con
coeficientes de variacion entre 0,44 a 2,40% mientras que el testigo solamente
presento una longitud promedio de 15.50cm, logro una conversién alimenticia de
1.16 en los tratamientos (T1, T2 y T3), la dosis mayor de probi6ticos en el agua
(10g/1000L de probidtico en el agua), T5, T6, la mortalidad en la etapa de
alevinaje fue de apenas de 3%, la presencia de probiéticos tanto en el alimento
como en el agua el porcentaje de hematocrito en la trucha arco iris se
incrementd especialmente con las dosis bajas de probiético en el alimento
(5¢/1000L) y en las dos dosis de probitticos en el balanceado (5 y 10g/Kg de
probidtico en el alimento) T3 y T4 con un promedio de 51,41% en comparacion al
testigo que presento un promedio de 39,13%,el contenido de hemoglobina se
incrementd con el suministro de probiético (T1,7T2,T3,T4,T5,T6) presentando un
promedio de 0,95g/dl en comparacion al testigo que presento un promedio de
0,57g/dl, los probidticos tanto en el agua como en el alimento balanceado dieron
lugar a un mayor nimero de glébulos blancos, con un promedio de 178000,00

cel./10* en relacion al testigo que presento un promedio de 155000 cel./10%.
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VI. CONCLUSIONES

El incremento de talla y peso de alevinos de Oncorhynchus mykiss
alimentados con alimento balanceado y con tres concentraciones crecientes
de un probiético fueron estadisticamente diferentes (p<0,05), obteniendo
valores promedios de 9,34 ¢;14,38 g y 18,88g a diferentes concentraciones
de probiético de 2 g/Kg de alimento, 4 g/Kg de alimento y 6 g/Kg de alimento
respectivamente; los mayores incrementos de peso y talla con valores
promedio de 5,49 cm; 6,60 cm y 7,64 cm alevinos de Oncorhynchus mykiss
fueron registrados en los tratamientos con mayores concentraciones de
probidtico.

La conversion alimenticia de alevinos de Oncorhynchus mykiss, sometidos a
tres concentraciones crecientes de un probidtico y alimento balanceado
fueron estadisticamente diferentes (p<0,05), presentando menor valor de 1
a una concentracion de probitdtico de 6 g/Kg de alimento en la octava
semana de tratamiento a diferencia del control que presento un valor mayor
de 2,45; asimismo la tasa de conversion alimenticia disminuyo, mientras la
razon de eficiencia proteica aumento, a medida que incrementan las
concentraciones de probiético.

El porcentaje de mortalidad de alevinos de Oncorhynchus mykiss, a
diferentes concentraciones de probidtico, son estadisticamente diferentes
(p<0,05), el tratamiento 3 (con una concentracion de 6 g/Kg de alimento)
mostro menor valor de porcentaje de mortalidad con un valor de promedio
de 1,9% a diferencia del control que presento un valor de 5,7%; por lo cual

la tasa de sobrevivencia es diferente en los diferentes tratamientos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar mayores investigaciones con probidticos en la dieta de la trucha
“aro iris” Oncorhynchus mykiss” ya que estos mejoran en la producciéon vy
cultivo de dicha especie por la alta demanda que existe en el mercado.

Se recomienda el uso del tratamiento T3 de 6 g¢g/Kg de alimento y
tratamiento T2 4 g/Kg de alimento, por presentar una mejor respuesta en
variables morfométricos como: peso y talla en la etapa de alevinaje de
trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss, asimismo presenta menor factor de
conversién y menor porcentaje de mortalidad.

Se recomienda el uso probidticos que se encuentran en restos de alimentos
industriales tradicionales tales como el suero de la leche, levaduras.

Se recomienda continuar con investigaciones similares, priorizando temas
relacionados con alimentacion con probioticos, en las etapas de juveniles y

engorde de la produccién de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss.
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Anexo 1.

Registro de valores de peso promedio de los alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss sometidos a diferentes tratamientos, en las diferentes
semanas, Ayacucho 2015.

Primer Segundo tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo Octavo
inicio muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo
(13/02/20 (21/02/2015 (28/02/2015 (07/03/201 (14/03/2015 (21/03/2015 (28/03/2015 (04/04/201 (11/04/2015
Muestreo 15) ) ) 5) ) ) ) 5) )

Tratamiento Repeticiones Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g)

Control promedio 0,620 0,638 0,728 1,431 2,094 2,847 3,893 4,692 7,499

Control promedio 0,605 0,645 0,746 1,315 2,081 2,784 3,898 5,01 7,298

Control promedio 0,616 0,64 0,715 1,312 2,055 2,636 3,678 5,016 7,21
T1 promedio 0,608 0,701 1,256 1,716 2,701 3,627 4,368 8,142 9,997
T1 promedio 0,61 0,679 1,231 1,804 2,692 3,394 4,376 8,571 9,975
T1 promedio 0,6 0,664 1,243 1,754 2,787 3,184 4,24 8,025 9,859
T2 promedio 0,602 0,669 1,558 2,598 3,23 4,24 6,37 9,25 14,62
T2 promedio 0,606 0,687 1,573 2,736 3,289 4,134 6,234 9,336 15,572
T2 promedio 0,608 0,69 1,536 2,654 3,342 4,231 6,295 9,896 14,749
T3 promedio 0,606 0,678 1,67 2,988 4,161 5,658 7,543 12,173 19,341
T3 promedio 0,605 0,691 1,714 2,994 4,338 5,782 7,76 12,769 19,094
T3 promedio 0,608 0,693 1,704 2,98 4,468 5,538 7,212 12,43 20,02
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Anexo 2.

Registro de valores de talla promedio de los alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss sometidos a diferentes tratamientos, en las diferentes
semanas, Ayacucho 2015.

o Primer Segundo tercero Cuarto Quinto Sexto Seéptimo Octavo

Muestreo Iniclo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo

(18/02/2015) ' 51/02/2015) (28/02/2015) (07’03)’/2015 (14/03/2015) (21/03/2015) (28/03/2015) (04’0‘;/2015 (11/04/2015)

Tratamiento Repeticiones Talla (cm) Talla (cm) Talla (cm) Talla (cm) Talla (cm) Talla (cm) Talla (cm) Talla (cm) Talla (cm)
Control Promedio 3,530 3,660 3,880 4,620 5,240 6,060 6,360 6,960 7,730
Control Promedio 3,52 3,67 3,89 4,59 5,24 6,03 6,38 6,67 7,77
Control Promedio 3,52 3,65 3,87 4,61 5,25 6,04 6,3 6,81 7,6
T1 Promedio 3,53 3,72 4,52 51 5,88 6,53 7,01 8,28 9,02
T1 Promedio 3,54 3,75 4,5 511 5,87 6,6 7,05 8,37 9,04
T1 Promedio 3,54 3,74 4,52 5,08 5,88 6,58 7,01 8,36 9,01
T2 Promedio 3,51 3,78 4,92 5,75 6,27 7,01 7.9 8,95 10,09
T2 Promedio 3,53 3,79 4,93 5,86 6,3 7,04 7,89 8,98 10,15
T2 Promedio 3,53 3,8 49 5,84 6,3 7 7,91 8,96 10,12
T3 Promedio 3,53 3,79 5,06 6,18 6,86 7,71 8,39 9,61 11,19
T3 Promedio 3,51 3,8 5,05 6,15 6,98 7,81 8,48 9,62 11,14
T3 Promedio 3,53 3,8 5,05 6,15 6,98 7,86 8,35 9,59 11,15
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Anexo 3.

Registro de valores del incremento de peso promedio de los alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss sometidos a diferentes tratamientos,
en las diferentes semanas, Ayacucho 2015.

inicio Primer Segundo tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo Octavo
Muestreo (13/02/2015) muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo
(21/02/2015) (28/02/2015) (07/03/2015) (14/03/2015) (21/03/2015) (28/03/2015) (04/04/2015) (11/04/2015)

Incremento  Incremento Incremento Incremento Incremento Incremento  Incremento Incremento  Incremento

Tratamiento Repeticiones depeso(g) depeso(g) depeso(g) depeso(g) depeso(g) depeso(g) depeso(g) depeso(g) depeso(Q)

Control promedio 0,000 0,018 0,108 0,811 1,474 2,227 3,273 4,072 6,879
Control promedio 0,000 0,040 0,141 0,710 1,476 2,179 3,293 4,405 6,693
Control promedio 0,000 0,024 0,099 0,696 1,439 2,020 2,962 4,400 6,594
T1 promedio 0,000 0,093 0,648 1,108 2,093 2,919 3,760 7,534 9,389
T1 promedio 0,000 0,069 0,621 1,194 2,082 2,784 3,766 7,961 9,365
T1 promedio 0,000 0,064 0,643 1,154 2,187 2,584 3,640 7,425 9,259
T2 promedio 0,000 0,067 0,956 1,996 2,628 3,638 5,768 8,648 14,018
T2 promedio 0,000 0,081 0,967 2,130 2,683 3,528 5,628 8,730 14,966
T2 promedio 0,000 0,082 0,928 2,046 2,734 3,623 5,687 9,288 14,141
T3 promedio 0,000 0,072 1,064 2,382 3,655 5,052 6,937 11,567 18,735
T3 promedio 0,000 0,086 1,109 2,389 3,733 5,177 7,155 12,164 18,489
T3 promedio 0,000 0,085 1,096 2,372 3,860 4,930 6,604 11,822 19,412
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Anexo 4.

Registro de valores del incremento de talla promedio de los alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss sometidos a diferentes tratamientos,
en las diferentes semanas, Ayacucho 2015.

inicio Primer Segundo tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo Octavo
Muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo muestreo
(13/02/2015)
(21/02/2015) (28/02/2015) (07/03/2015) (14/03/2015) (21/03/2015) (28/03/2015) (04/04/2015) (11/04/2015)

Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento

Tratamiento Repeticiones de talla (cm) de talla (cm) de talla (cm) de talla (cm) de talla (cm) de talla(cm) de talla (cm) de talla (cm) de talla (cm)

Control promedio 0,000 0,130 0,220 0,740 0,620 0,820 0,300 0,600 0,770
Control promedio 0,000 0,150 0,220 0,700 0,650 0,790 0,350 0,290 1,100
Control promedio 0,000 0,130 0,220 0,740 0,640 0,790 0,260 0,510 0,790
T1 promedio 0,000 0,190 0,800 0,580 0,780 0,650 0,480 1,270 0,740
T1 promedio 0,000 0,210 0,750 0,610 0,760 0,730 0,450 1,320 0,670
T1 promedio 0,000 0,200 0,780 0,560 0,800 0,700 0,430 1,350 0,650
T2 promedio 0,000 0,270 1,140 0,830 0,520 0,740 0,890 1,050 1,140
T2 promedio 0,000 0,260 1,140 0,930 0,440 0,740 0,850 1,090 1,170
T2 promedio 0,000 0,270 1,100 0,940 0,460 0,700 0,910 1,050 1,160
T3 promedio 0,000 0,260 1,270 1,120 0,680 0,850 0,680 1,220 1,580
T3 promedio 0,000 0,290 1,250 1,100 0,830 0,830 0,670 1,140 1,520
T3 promedio 0,000 0,270 1,250 1,100 0,830 0,880 0,490 1,240 1,560
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Anexo 5.

Prueba de normalidad de Kolmogorov- Smirnov para el incremento de peso y talla de
los alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss a diferentes concentraciones de
probiético en la cuarta y octava semana de muestreo.

Incremento Incremento Incremento
de peso de peso Incremento de talla
4ta 8va de talla 4ta 8va

semana semana semana semana

9) @) (cm) (cm)
N 12 12 12 12
Parametros Media 2,4953 12,3283 2,5608 5,9742
normales Desviacion ,86616 4,89389 ,64693 1,34427
estandar
Méximas Absoluta ,141 ,226 ,150 174
diferencias Positivo ,141 ,226 ,150 ,150
extremas Negativo -,139 -,146 -,133 -,174
Estadistico de prueba ,141 ,226 ,150 174
Sig. asintoética (bilateral) ,200 ,092 ,200 ,200
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Anexo 6.

Prueba de ANOVA de peso y talla inicial de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus
mykiss con tres tratamientos con concentraciones de probidtico mas un control.

Ayacucho
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F  Sig.
Peso inicial Entre grupos ,000 3 ,000 1,836 ,219
(9) Dentro de ,000 8 ,000
grupos
Total ,000 11
Talla inicial Entre grupos ,000 3 ,000 1,600 ,264
(9) Dentro de ,001 8 ,000
grupos
Total ,001 11
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Anexo 7.

Prueba Post hoc de HSD Tukey de peso inicial de alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un
control. Ayacucho.

Peso inicial (g)
HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1
T2 3 ,60533
T1 3 ,60600
T3 3 ,60633
Blanco 3 ,61367
Sig. ,250

79



Anexo 8.

Prueba Post hoc de HSD Tukey de talla inicial de alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un
control. Ayacucho.

Talla inicial (g)

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N T

T2 3 3,52333

T3 3 3,52333
Blanco 3 3,52333

T1 3 3,53667

Sig. 344
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Anexo 9.

Incremento de peso y talla de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss en tres
tratamientos con concentraciones de probiético mas un control en la cuarta semana del
muestreo. Ayacucho 2015.

] Incremento de peso  Incremento de talla
Tratamiento

4ta semana (g) 4ta semana (cm)
Media 1,4630 1,7200
N 3 3
Blanco Desviacion estandar ,02081 ,01000
Minimo 1,44 1,71
Maximo 1,48 1,73
Media 2,1207 2,3400
N 3 3
T1 Desviacion estandar ,05771 ,01000
Minimo 2,08 2,33
Maximo 2,19 2,35
Media 2,6817 2,7667
N 3 3
T2 Desviacion estandar ,05301 ,00577
Minimo 2,63 2,76
Maximo 2,73 2,77
Media 3,7160 3,4167
N 3 3
T3 Desviacion estandar ,15321 ,07572
Minimo 3,56 3,33
Maximo 3,86 3,47
Media 2,4953 2,5608
N 12 12
Total Desviacion estandar ,86616 ,64693
Minimo 1,44 1,71
Maximo 3,86 3,47
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Anexo 10.

Incremento de peso y talla de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss en tres
tratamientos con concentraciones de probidtico mas un control en la octava semana del
muestreo. Ayacucho.

] Incremento de peso  Incremento de talla
Tratamiento

8va semana (g) 8va semana (cm)
Media 6,7220 4,1767
N 3 3
Blanco Desviacion estandar ,14470 ,08737
Minimo 6,59 4,08
Maximo 6,88 4,25
Media 9,3377 5,4867
N 3 3
T1 Desviacion estandar ,06918 ,01528
Minimo 9,26 5,47
Maximo 9,39 5,50
Media 14,3750 6,5967
N 3 3
T2 Desviacion estandar ,51550 ,02082
Minimo 14,02 6,58
Maximo 14,97 6,62
Media 18,8787 7,6367
N 3 3
T3 Desviacion estandar 47798 ,02082
Minimo 18,49 7,62
Maximo 19,41 7,66
Media 12,3283 5,9742
N 12 12
Total Desviacion estandar 4,89389 1,34427
Minimo 6,59 4,08
Maximo 19,41 7,66
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Anexo 11.

Prueba de ANOVA para el incremento de peso de alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un
control en la cuarta semana del muestreo. Ayacucho.

Incremento de peso 4ta semana (g)

Suma de Media ]
gl i F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 8,193 3 2,731 363,546 ,000
Dentro de
,060 8 ,008
grupos
Total 8,253 11

Son significativamente diferentes (P < 0.05)
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Anexo 12.

Prueba Post hoc de HSD Tukey para el incremento de peso de alevinos de trucha “arco
iris” Oncorhynchus mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas
un control en la cuarta semana del muestreo. Ayacucho.

Incremento de peso 4ta semana (g)

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N
1 2 3 4
Blanco 3 1,4630

T1 3 2,1207
T2 3 2,6817
T3 3 3,7160
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Son significativamente diferentes (P < 0.05)
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Anexo 13.

Prueba de ANOVA para el incremento de talla de alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss con tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un

control en la cuarta semana del muestreo. Ayacucho.

ANOVA
Incremento de talla 4ta semana (cm)
Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4,592 3 1,531 1026,091 ,000
Dentro de grupos ,012 8 ,001
Total 4,604 11

Son significativamente diferentes (P < 0.05)
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Anexo 14.

Prueba Post hoc de HSD Tukey para el incremento de talla de alevinos de trucha “arco
iris” Oncorhynchus mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas
un control en la cuarta semana del muestreo. Ayacucho.

Incremento de talla 4ta semana (cm)

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N
1 2 3 4
Blanco 3 1,7200

T1 3 2,3400
T2 3 2,7667
T3 3 3,4167
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Son significativamente diferentes (P < 0.05)
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Anexo 15.

Prueba de ANOVA para el incremento de peso de alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss con tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un
control en la octava semana del muestreo. Ayacucho.

ANOVA
Incremento de peso 8va semana (g)
Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 262,412 3 87,471 672,946 ,000
Dentro de grupos 1,040 8 ,130
Total 263,452 11

Son significativamente diferentes (P < 0.05)
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Anexo 16.

Prueba Post hoc de HSD Tukey para el incremento de peso de alevinos de trucha “arco
iris” Oncorhynchus mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas
un control en la octava semana del muestreo. Ayacucho.

Incremento de peso 8va semana (Q)

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 ) 3 4
Blanco 3 6,7220
T1 3 9,3377
T2 3 14,3750
T3 3 18,8787
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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Anexo 17.

Prueba de ANOVA para el incremento de talla de alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss con tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un

control en la octava semana del muestreo. Ayacucho.

ANOVA
Incremento de talla 8va semana (cm)
Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 19,860 3 6,620 3032,095 ,000
Dentro de grupos ,017 8 ,002
Total 19,878 11

Son significativamente diferentes (P < 0.05)

89



Anexo 18.

Prueba Post hoc de HSD Tukey para el incremento de peso de alevinos de trucha “arco
iris” Oncorhynchus mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas
un control en la octava semana del muestreo. Ayacucho.

Incremento de talla 8va semana (cm)

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N
1 2 3 4
Blanco 3 4,1767

T1 3 5,4867
T2 3 6,5967
T3 3 7,6367
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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Anexo 19.

Incremento de peso inicial y talla inicial de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus
mykiss con tres tratamientos con concentraciones de probidtico mas un control.
Ayacucho

Informe
Tratamientos Peso inicial (g) Talla inicial (g)
Media ,61367 3,52333
N 3 3
Blanco Desviacion estandar ,007767 ,005774
Minimo ,605 3,520
Méaximo ,620 3,530
Media ,60600 3,53667
N 3 3
T1 Desviacion estandar ,005292 ,005774
Minimo ,600 3,530
Maximo ,610 3,540
Media ,60533 3,52333
N 3 3
T2 Desviacion estandar ,003055 ,011547
Minimo ,602 3,510
Maximo ,608 3,530
Media ,60633 3,52333
N 3 3
T3 Desviacion estandar ,001528 ,011547
Minimo ,605 3,510
Maximo ,608 3,530
Media ,60783 3,52667
N 12 12
Total Desviacion estandar ,005540 ,009847
Minimo ,600 3,510
Maximo ,620 3,540
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Anexo 20.

Factor de conversion alimenticia de la cuarta y octava semana de alevinos de trucha
“arco iris” Oncorhynchus mykiss con tres tratamientos con concentraciones de probiotico
maés un control. Ayacucho 2015.

ANOVA de un factor

Suma de | Media E
g .
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 4,556 3 1,519 364,467
Factor de conversion
) o Intra-grupos ,033 8 ,004
alimenticia (4tasemana)
Total 4,589 11
) Inter-grupos 4,156 3 1,385 415,583
Factor de conversion
) o Intra-grupos ,027 8 ,003
alimenticia (8va semana)
Total 4,183 11
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Anexo 21.

Prueba Post hoc para Factor de conversion alimenticia de la cuarta semana de alevinos
de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss con tres tratamientos con concentraciones de
probiético méas un control. Ayacucho.

Factor de conversion alimenticia (4tasemana)
HSD de Tukey?®
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 ) 3 4
T3 3 1,033
T2 3 1,433
T1 3 1,800
Blanco 3 2,700
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamarfio muestral de la media arménica = 3,000.
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Anexo 22.

Prueba Post hoc para Factor de conversién alimenticia de la octava semana de alevinos
de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss con tres tratamientos con concentraciones de
probidtico mas un control. Ayacucho.

Factor de conversidn alimenticia (8va semana)
HSD de Tukey?®
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3 4
T3 3 ,9667
T2 3 1,1333
T1 3 1,7333
Blanco 3 2,4667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.
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Anexo 23.

Racién de alimento concentrado empleado en la alimentacién de alevinos de trucha
“arco iris” Oncorhynchus mykiss sometidos a las diferentes concentraciones de
probiético.

Ca_libre de Biomasa _Tasa d(?, Racion . ] Racion por
alimento alimentacion o N° de dias semanas
(tipo) peces (%) diaria (Kg) (Kg)
0.8mm 0.299 8.52 0.0255 7 0.18
0.8mm 0.74 6.35 0.0470 7 0.33
0.8mm 1.3 6.35 0.0826 7 0.58
1.5mm 1.65 4.2 0.0693 7 0.49
2.2mm 3.68 4.2 0.1546 7 1.08
2.2mm 4.45 3.69 0.1642 7 1.15
2.2mm 5.63 3.23 0.1818 7 1.27
3mm 6.75 3.23 0.2180 7 1.53

total de alimento consumido (Kg) 6.60
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Anexo 24.

Prueba de Kruskal-Wallis para mortalidad de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus
mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un control.
Ayacucho.

Rangos
Tratamiento N Rango promedio
Blanco 3 9,33
T1 3 7,17
Total mortalidad (n°) T2 3 5,50
T3 3 4,00
Total 12
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Anexo 25.

Estadistico de prueba Chi- Cuadrado para mortalidad de alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss en tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un
control. Ayacucho.

Estadisticos de prueba

Total mortalidad (n°)

Chi-cuadrado 5,163
gl 3
Sig. asintotica ,160
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Anexo 26.

Tasa de sobrevivencia de los alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss en los diferentes tratamientos de concentraciones de probiético, en
las diferentes semanas de muestreo.

inicio Primter Segur;do TerCfro Cua;to Quirlto Sexto Séptitmo Octatvo
muestreo  muestreo  muestreo  muestreo  muestreo  muestreo  muestreo  muestreo
MUESTREO  (13/02/201 51 071201 (28/02/201 (07/03/201 (14/03/201 (21/03/201 (28/03/201 (04/04/201 (11/04/201 252 9€
5) sobreviven
5) 5) 5) 5) 5) 5) 5) 5) cia (%)
TRATAMIE Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad
NTO (n2) (n2) (n?) (n2?) (n2) (n2) (n2?) (n2) (n?)
Control 2 0 1 0 0 0 0 0 0 94.2
Control 1 1 0 0 0 0 0 0 0 94.2
Control 1 1 0 0 0 0 0 0 0 94.2
T1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 97.14
T1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 94.2
T1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 97.1
T2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 97.14
T2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 97.1
T2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 97.1
T3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 97.14
T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
T3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 97.142
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Anexo 27.

Prueba de ANOVA para el peso final en la octava semana de alevinos de trucha “arco
iris” Oncorhynchus mykiss con tres tratamientos con concentraciones de probidtico mas
un control. Ayacucho.

ANOVA de un factor
Peso 8va semana (@)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 262,159 3 87,386 666,977 ,000
Intra-grupos 1,048 8 ,131
Total 263,208 11
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Anexo 28.

Prueba Post hoc para el peso final en la octava semana de alevinos de trucha “arco iris”
con tres tratamientos con concentraciones de probiético mas un control. Ayacucho.

Peso 8va semana (g)
HSD de Tukey?®
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2 3 4
Blanco 3 7,33567
Tl 3 9,94367
T2 3 14,98033
T3 3 19,48500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.
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Anexo 29.

Obtencién de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss del criadero comercial.

Fotografia 1. Criadero comercial de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss
cerca de la Laguna Chacaccocha — Nevado de Razhuillca, Provincia Huanta.

Fotografia 2. Sala de incubacion de ovas de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss.

101



Anexo 30.

Traslado y aclimatacion de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss.

Fotografia 3. Traslado de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss al Parque
zooldgico “La Totorilla”

Fotografia 4. Aclimatacion de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss en el
Parque zoolégico “La Totorilla”.
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Anexo 31.

Calibre de alimento y probiético comercial suministrado en la crianza de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss.

Fotografia 5. Calibre de alimento suministrado en el tratamiento de alevinos de trucha a
diferentes concentraciones de probiético; Ayacucho 2015.

TERMINATE

BACTERIA PREMIX

Prilabsa

1Kg

Fotografia 6. Presentacion del probiético comercial suministrado en el tratamiento de
alevinos de trucha a diferentes concentraciones; Ayacucho 2015.
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Anexo 32.

Materiales utilizados y estanque de cria utilizados en la crianza de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss.

Fotografia 7. Ictiometro y calcal utilizados en el muestreo biométrico de alevinos de
trucha a diferentes concentraciones de probioticos; Ayacucho 2015.

Fotografia 8. Estanque n° 04 del Parque zooldgico “La Totorilla” utilizado en el trabajo
experimental; Ayacucho 2015.
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Anexo 33.

Estabulacion de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss en las unidades
experimentales.

j ¥ - ~’;‘q —

Q:\

/

| Loty

Fotografia 9. Proceso de estabulacion de alevinos de trucha al inicio del experimento en
cada unidad experimental, utilizados en el trabajo experimental; Ayacucho 2015.

Fotografia 10. Disposicion de las unidades experimentales utilizadas en cada tratamiento
de probiético y un grupo control, utilizados en la crianza de trucha, Ayacucho 2015.
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Anexo 34.

Control biométrico de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss a la primera
semana de tratamiento.

e L

; : Ad‘v

Fotografia 11. Control biométrico, talla de alevinos de trucha en la primera semana a
diferentes tratamientos; Ayacucho 2015.

ON/OFF

Fotografia 12. Proceso de pesaje de alevinos de trucha en la primera semana a
diferentes tratamientos; Ayacucho 2015.
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Anexo 35.

Control biométrico de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss a la cuarta
semana de tratamiento.

Fotografia 13. Control biométrico, talla de alevinos de trucha en la cuarta semana a
diferentes tratamientos; Ayacucho 2015.

\\\
S ON

Fotografia 14. Proceso de pesaje de alevinos de trucha en la cuarta semana a diferentes
tratamientos; Ayacucho 2015.
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Anexo 36.

Control biométrico de alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss a la octava
semana de tratamiento.

e SR

Fotografia 15. Control biométrico, talla de alevinos de trucha en la octava semana a
diferentes tratamientos; Ayacucho 2015.

ON/OFF UNIT

Fotografia 16. Proceso de pesaje de alevinos de trucha en la octava semana a diferentes
tratamientos; Ayacucho 2015.
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Anexo 37.

Unidades experimentales utilizados en la crianza de alevinos de trucha “arco iris”
Oncorhynchus mykiss.

Fotografia 17. Muestreo biométrico para diferentes concentraciones de probidtico,
Ayacucho 2015.

Fotografia 18. Unidades experimentales para la crianza de alevinos de trucha en las
Instalaciones de la poza n°04 en el parque zooldgico la totorilla; Ayacucho 2015.
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Anexo 38.

Alimento suministrado a los alevinos de trucha “arco iris” Oncorhynchus mykiss en la
crianza de la trucha.

Fotografia 19. Presentacion del alimento concentrado Aquaxcel de calibre de 1.5 mmy
2.2 mm pelletizado, utilizado en la crianza de trucha.

Fotografia 20. Administracién del alimento balanceado suministrado a diferentes
concentraciones de probidtico, utilizado en la crianza de trucha
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Anexo 39.
Matriz de Consistencia

TITULO: Efecto de un probiotico comercial sobre el crecimiento, conversién alimenticia y sobrevivencia de alevinos de Oncorhynchus mykiss, Ayacucho 2015.
AUTOR: Yucra Yucra, Elizabeth Elva

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE EN ESTUDIO METODOLOGIA
Problema general Objetivo general e Probidticos Hipdtesis general variable independiente Tipo de investigacion
¢ Cuadl de las Evaluar el efecto de las e Crecimiento Las tres concentraciones e Concentraciones del
concentraciones concentraciones del probidtico e Alevinos de trucha del probiético comercial probidtico comercial e Aplicada
del probidtico sobre el incremento de talla 'y o Alimento  balanceado (Terminate bacteria premix) (Terminate bacteria
influyen mejorenel  peso, conversion alimenticia y para trucha influyen de forma  positiva premix) Nivel de investigacion:
crecimiento, sobrevivencia e Factor de conversion €N el crecimiento, e |ndicador:
cqnver;ic}n o - alimenticia (F.C.A.) cpnvgrsién aIimenticia. y (29/Kg,4 g/Kg ,6 g/Kg) e Experimental
alimenticia y Objetivos especificos: disminuyen el porcentaje de Variable dependiente:

sobrevivencia de
alevinos de trucha
arco iris
Oncorhynchus
mykiss?

A. Determinar el efecto de las
concentraciones de probidtico
sobre el incremento de talla y
peso del alevino de trucha
Oncorhynchus mykiss

B. Determinar el efecto de las
concentraciones del probidtico
sobre la conversion alimenticia
del alevino de Oncorhynchus
mykiss.

C. Determinar el efecto de las
concentraciones del probidtico

sobre la sobrevivencia del
alevino de  Oncorhynchus
mykiss.

mortalidad del alevino de
Oncorhynchus mykiss.

crecimiento
Indicador:
y peso
sobrevivencia
Indicadores:

Porcentaje de mortalidad
conversién alimenticia
Indicadores: factor de
conversién alimenticia

longitud total

Método:
Inductivo
Disefio
Experimental
Muestreo:
Poblacion.
Técnicas:

Observacion

o Experimentacién
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