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RESUMEN

La problemética que enfrentan los productores del lugar es que los peces en
determinadas épocas del afo, desperdician alimento y el peso y talla
disminuyen, por tal motivo se realizd el trabajo de investigacion utilizando
probidticos en la alimentacion de tilapia. Se llevd a cabo en la Estacion Acuicola
de Atiocoyo, utilizandose alevines machos reversados con un peso promedio de
5 gy una talla de 6 cm, con una tasa de siembra de 3 alevines por m?
distribuidos en 2 estanques de 500 m?, en un periodo de 110 dias de cultivo.
En el estanque T1, se realiz6 la adicion del probidtico en el alimento durante la
fase de engorde; mientras que el estanque TO fue manejado de la forma
tradicional en la estacion. Los parametros fisico-quimicos que se midieron

durante el cultivo fueron temperatura, pH, turbidez y oxigeno disuelto.

Al finalizar el estudio se pudo concluir que la adicion de probidticos a base de
Bacillus subtilis, Enterococcus faecium., Pediococcus acidilactici y Lactobacillus
reuteri, en la alimentacién de Oreochromis niloticus (tilapia) durante la fase de
engorde, mejord las variables productivas peso y talla, observandose una
diferencia significativa de 21.58 g para la variable peso y 0.89 cm para la
variable talla. Se observé una minima diferencia entre el tratamiento T1 y el
tratamiento TO, para conversion alimenticia obteniéndose 1.06 en T1y 1.07 en
TO para esta variable y obteniéndose un 97% en T1 y un 92% en TO para la
sobrevivencia. La adicion del probidtico, incrementd los costos variables,
obteniéndose una TMR del 48.26% que indica la rentabilidad en 110 dias de
cultivo.

De acuerdo a los resultados queda a opcion del productor utilizar probidético
en el alimento para mejorar la calidad del producto.
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INTRODUCCION

Debido a las condiciones de cultivos semi-intensivos, como son altas
densidades de siembra y limitada calidad de agua, los organismos se
encuentran sujetos a un estrés constante que se traduce en bajas tasas
de crecimiento e ineficiencia alimenticia, asi como presencia de

enfermedades.

Para que estos problemas por los cuales atraviesa el cultivo semi-
intensivo de tilapia y que afectan directamente en la produccion final, se
han considerado varias alternativas que permiten mejorar, una de ellas es
corregir la alimentacion a través de productos beneficiosos tanto para la salud
del pez, como para el hombre, ya que no producen efectos residuales, y a la

vez son amigables con el medio ambiente, son los probidticos.

Estos son definidos como un aditivo alimenticio microbial vivo que constituye
al equilibrio microbiano intestinal, mejorando la degradacién de alimentos y
actuando como promotores de crecimiento por su accion sobre el intestino,

favoreciendo una mayor absorcion y utilizacion de los nutrientes.

Con este estudio se evaluo el efecto de los probidticos Bacillus subtilis
Enterococcus faecium., Pediococcus acidilactici y Lactobacillus reuteri, en la
talla y peso de Oreochromis niloticus, durante la fase de engorde. Ademas,
estos resultados permitirdn que los acuicultores vean a los probioticos
como una alternativa capaz de mejorar sus cultivos de tilapia y puedan asi ser

mayormente competitivos.



3. REVISION DE LA LITERATURA

3.1 Cultivo de tilapia

El cultivo de tilapia posee gran importancia en la produccién de proteina
animal en todo el mundo, particularmente en los paises en vias de desarrollo
(Lara- Flores et al,2002) cit. por Cruz & Lopez (2011:4).

Quifionez (2008) cit. por Cruz & Lopez (2011:4), Da a conocer que la tilapia
es cultivada en mas de 100 paises y ocupa el segundo puesto en la produccién
mundial con 1,6 millones de toneladas métricas al afio. Este crecimiento le ha
permitido conquistar todo tipo de mercados, tanto en los paises desarrollados

como en los paises en vias de desarrollo.

Bonilla & Herndndez (2011:5), manifiestan que la Piscicultura en El Salvador
dio inicio con el cultivo de Tilapia, tradicionalmente ha sido realizado por medio
de estanques de arcilla, tanques de ladrillo y cemento y jaulas. Por lo que los
meétodos del cultivo de peces son dos: El uso de estanques y el uso de jaulas

flotantes en cuerpos de agua.

Rodriguez (2012:11), El cultivo de tilapia en general, se ha transformado en
una de las actividades méas importantes dentro de la produccion agropecuaria
en el pais. En el afio 2010 la produccion piscicola fue de 37.876 toneladas, para
el semestre de julio-diciembre la tilapia tuvo una participacién del 83% (CCl,
2010). Entre las dos especies mas cultivadas de Oreochromis niloticus y

Oreochromis spp.

CENDEPESCA' (2008:7-8) Menciona que por sus caracteristicas favorables
de adaptacién, la tilapia es muy apropiada para la piscicultura. Tiene rapido

crecimiento, es facil su reproduccion y tiene resistencia a enfermedades.

Otras bondades de la tilapia son su bajo costo de produccion, la tolerancia a

desarrollarse en condiciones de alta densidad, su habilidad para sobrevivir a

' CENDEPESCA: Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura.
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bajas concentraciones de oxigeno y soportar un amplio rango de salinidades,

por las condiciones extremas del agua marina.

El cultivo de tilapia promete convertirse en una de las principales fuentes
de proteina animal para consumo humano, particularmente en los paises en

vias de desarrollo.

En el caso de El Salvador, hasta noviembre de 2008, el departamento de
La Libertad es donde se desarrollan mas proyectos productivos de
acuicultura, especialmente tilapia. Las estadisticas indican 50 proyectos en
La Libertad, generalmente influencias por el Distrito de Riego de Atiocoyo Sur;
seguido de 14 proyectos mas en el departamento de Chalatenango, justo
donde también opera el Distrito de Riego Atiocoyo Norte.

3.1.1 Infraestructura de Cultivo (estanques)

MAG? (2011:21-24) El estanque es un recinto acuatico poco profundo (1.0-
2.5m) con entrada y salida de agua controladas, construido para cultivar
organismos acuaticos. En cuanto a la forma, la mayoria de los cuerpos de agua
pueden ser Utiles para acuicultura si las condiciones ambientales son las
adecuadas, pero los cuerpos de agua rectangulares ofrecen varias ventajas,

principalmente para el manejo hidraulico y de la cosecha.

Los estanques pueden ser construidos de diferentes materiales, los cuales
estan relacionados con el tipo de suelo local y la disponibilidad de elementos de

construccion al alcance del productor. Algunos de ellos son:

a) Material cocido: Recintos con paredes y fondo construidos con ladrillo y
revestido con arena, cal y cemento. En ciertos casos el fondo es

impermeabilizado con arcilla.

> MAG: Ministerio de Acuicultura y Ganaderia.
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b) Mamposteria: Paredes construidas con piedra colocada y revestida
con arena, cal y cemento. Por lo general en este tipo de estanque, el
fondo esta compuesto de arcilla compactada.

c) Concreto: Paredes y fondo hecho con arena, cemento, cal y varilla.

d) arcilla: Taludes y fondo de arcilla, generalmente se aprovecha suelos
arcillosos o las arcillas acopiadas y transportadas en los sitios de
construccion.

e) Excavaciones revestidas con plasticos o geo-membranas: En sitios
arenosos o muy permeables, las paredes y fondo se revisten con

material plastico o geo-textiles, el fondo estd compuesto de arcilla.

En el enfoque de produccion familiar y comercial el material mas utilizado es
la arcilla, para ello se elige los lugares con suelo arcilloso. Los estanques de
arcilla son econémicos y ofrecen la ventaja de simular el ambiente natural para

los peces.

En la construccibn de estanques, independientemente del material que
se utilice, deben considerarse los elementos que se esquematizan en la

siguiente figura:

Nivel de A Tuberia de Corona
ivel de Agua ;
f-—‘ M_/\_'/\Nwilh
( ~E Borde
Tubo de Ingreso o Dique
de agua

Descarga

Cuenca de — W
BEeee— L T T T T

Figura 1: Perfil de un estanque para la produccion de peces en cautiverio.
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3.2 Taxonomiay Genética de la Oreochromis niloticus
De acuerdo a la clasificacion de Berg (s.a), modificada por Trewavas (1983)
cit. por Garcia (2000:85), las tilapias se clasifican de la siguiente manera:

Reino: Animal

Filo: Chordata

Subphylum: Craneata

Superclase: Gnathostomata
Serie: Pisces

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Cichlidae;

Género: Oreochromis

Especie: niloticus

Figura 2: Oreochromis niloticus.

SINCOAGRO S.C? (s.a:10-
11), menciona los peces que comunmente se conocen como Tilapias
pertenecen a la familia Cichlidae, las tilapias han sido agrupadas en cuatro
géneros de la Tribu Tilapiini, dicha tribu es originaria de Africa y cuenta con
alrededor de cien especies, algunas de las cuales han sido recientemente
descubiertas. Esta situacion, aunada a la diferencia de criterios en cuanto a su
posicion taxondmica, han dificultado la determinacion de las especies, lo que ha
ocasionado confusiones en cuanto a su identidad, asi como el manejo de las

diferentes cruzas que se han realizado con propésitos comerciales.

En 1973, Trewavas basandose en los habitos reproductivos y alimenticios,
establece dos géneros distintos que son Tilapia y Sarotherodon. En 1982, la

misma autora decide separar a la tribu Tilapiini en cuatro géneros: Tilapia,

*SINCOAGRO S.C: Servicios Integrales para la Competitividad Agropecuaria
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Sarotherodon, Oreochromis y Danakilia; con base en los estudios sobre la
biologia de la conducta y el desarrollo de los incubadores bucales maternos,
paternos y mixtos. Posteriormente, en 1983 dividié a esta misma tribu en seis
géneros distintos: Tilapia, Tristamella, Danakilia, Sarotherodon, Oreochromis y
otro género menos especializado que es Pelmatochromis, dicha especie retiene

ciertas caracteristicas que son primitivas en ciclidos.

CENDEPESCA* (2008:12) menciona que Oreochromis niloticus presenta
bandas negras verticales en la aleta caudal; pecho blanco; extremo de la aleta
abdominal anterior al ano; aleta dorsal con 16 a 18 espinas duras y 12 a 13

restantes suaves.

Se suma la aleta caudal con 3 espinas duras y restantes 8 a 11 suaves, 31 a
35 escamas a lo largo de la linea lateral, 5 escamas hacia arriba y 12 hacia

abajo de la linea lateral.

COVECA® (s.a:17) El cuerpo de estos peces es robusto comprimido, a
menudo discoidal, raramente alargado, con aleta dorsal que tiene de 23 a 31
espinas y radios; la boca es protractil, mandibula ancha, a menudo bordeada
por labios gruesos con dientes conicos y en algunas ocasiones incisivos, en
otros casos puede presentar un puente carnoso (freno) que se encuentra en el

maxilar inferior, en la parte media debajo del labio.

La linea lateral es bifurcada: la porcién superior se extiende desde el opérculo
hasta los ultimos radios de la aleta dorsal, en la porcién inferior, aparecen varias
escamas por debajo de donde termina la linea lateral de la parte superior hasta
la terminacién de la aleta caudal; la aleta caudal truncada redondeada. (Figura
3).

*CENDEPESCA: Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura
*COVECA: Comisi6n Veracruzana de Comercializacién Agropecuaria
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Figura 3: Caracteristicas Taxonémicas de la Tilapia Foto:
U.S. Geological Survey.

3.3 Requerimientos del medio ambiente para tilapias

Poot, et al. (2009) cit. por. Cruz & Lopez (2011:5) manifiesta que para
cultivar tilapia es importante tomar en cuenta las propiedades fisicoquimicas del
agua. Estas deben mantenerse dentro de los parametros Optimos para

garantizar el desarrollo de los peces.

Entre las propiedades méas importantes tenemos la temperatura, oxigeno
disuelto, pH y transparencia las cuales influyen directamente en los
aspectos productivos y reproductivos de los peces. Por lo que es importante

que se mantengan dentro de los rangos 6ptimos para el desarrollo de los peces.

Guerra (2011:5), la Tilapia puede adaptarse a un amplio rango de
temperatura, oxigeno disuelto, pH, dureza, amonio, nitritos y otros factores que

pueden afectar la calidad del agua.

3.4 Parametros de Calidad del Agua para Tilapia

Temperatura

Aguillén (2015:21,24) En condiciones naturales, la tilapia vive en un rango de
temperatura que oscila entre los 20 y 32°C, siendo el rango de 24 a 30°C para
la reproducciébn de la especie. La tilapia generalmente interrumpe su
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alimentacion cuando la temperatura desciende hasta valores por debajo de
17°C.En condiciones controladas, la tasa reproductiva mas optima es entre 27 y
30°C, siendo viable a temperaturas levemente inferiores. Por el contrario, a
temperaturas debajo de los 20°C, toda actividad reproductiva queda

suspendida.

Asi mismo menciona que, para las tilapias, la temperatura 6ptima puede
oscilar entre los 28 y 31°C. En cuanto a la fase de crecimiento, se ha
constatado que logra crecer, tres veces mas rapido, si vive en un rango optimo

de temperatura situado a 22°C.

Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica,
mientras mayor sea la temperatura, mayor tasa metabdlica (cantidad de
energia, necesaria para mantener el organismo en estado de reposo absoluto) y

por ende, mayor consumo de oxigeno.
pH

El rango de pH adecuado para el cultivo de la tilapia es de 6.5 a 8.5,
debiéndose controlar las variaciones del pH del medio, ya que valores
superiores 0 inferiores a ese margen pueden generar cambios en el
comportamiento de los peces, como letargia e inapetencia o implicar graves

trastornos en las tasas de crecimiento, reproduccion y supervivencia.

Valores cercanos a 5 provocan la muerte por fallos respiratorios en un periodo
de 3 a 5 horas ademas de causar pérdidas de pigmentacion y el aumento de las

secreciones del mucus.
Oxigeno Disuelto

En general, las tilapias son capaces de sobrevivir a bajas concentraciones de
oxigeno disuelto, por la capacidad que su sangre posee para saturarse de

oxigeno, cuando la presion parcial de éste es baja. En esos casos, la tilapia
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tiene la facultad de reducir el consumo del mismo cuando las condiciones son
adversas.

En concreto, la tilapia nilética es capaz de sobrevivir en aguas cuya
concentracion de oxigeno disuelto es menor de 0.3 mg/l (miligramo x litro),
considerablemente més baja que la requerida por la mayor parte de especies
cultivadas.

Aunque la tilapia sea capaz de sobrevivir en condiciones de muy baja
concentracion de oxigeno disuelto, durante varias horas, los estanques de cria

de tilapia deberian mantener una concentracion por encima de 2 mg/I.

La actividad metabdlica, el crecimiento y posiblemente la resistencia a
enfermedades, se ven afectadas cuando los niveles de oxigeno disuelto en el

agua descienden de ese valor, durante periodos prolongados.

Los efectos causados por la baja concentracion de oxigeno pueden resumirse

en:

Aumento de la conversién alimenticia.
Inapetencia y letargia.
Patologias respiratorias.

D N N NI N

Provoca inmunodepresion e incrementa la susceptibilidad a las
enfermedades.

v" Reduce la capacidad reproductiva.

Los factores a tener en cuenta en la explotacién de cultivos de tilapia, en

virtud de su efecto negativo sobre la cantidad de oxigeno disuelto son:

v" Velocidad de degradacién de la materia organica.

v' Generacion de excedentes alimenticios.

v' Presencia de heces.

v' El incremento de la temperatura también reduce la solubilidad del

oxigeno en el agua.
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Respiracion de los organismos presentes en la columna de agua.
Desgasificacion del oxigeno del agua hacia la atmésfera.
Cantidad de peces por unidad de volumen.

Constante agitacion del agua.

Salinidad

Las tilapias son peces eurihalinos del orden perciforme, que se adaptan a
varios niveles de salinidad y facilmente viven en altas salinidades, o sin

salinidades.
Alcalinidad (dureza)

Es la medida de la concentracion de los iones de calcio (Ca) y magnesio
(Mg), expresada en partes por millon (ppm) de su equivalente a carbonato de

calcio.

Existen en aguas blandas (menores de 100 ppm) y en aguas duras (mayores
de 100 ppm).

El rango de dureza para las tilapias es de 20-350 mg/l (miligramo x litro) de
carbonato de calcio, siendo 75 mg/l, el valor 6ptimo para carbonato de calcio.

Por otra parte, los valores de alcalinidad oscilan entre 100-200 mg/l.
Alcalinidades superiores a los 175 mg/l carbonato de calcio resultan
perjudiciales, ya que se producen formaciones calcareas, que pueden dafar las

branquias de los peces.

3.5 Habitos alimenticios

Bonilla & Hernandez (2011:8), el género Oreochromis se clasifica como
Omnivoro, por presentar mayor diversidad en los alimentos que ingiere,
variando desde vegetacion macroscopica hasta algas unicelulares y bacterias,

tendiendo hacia el consumo de zooplancton.

23



Las Tilapias son peces provistos de branqui-espinas con los cuales los
peces pueden filtrar el agua para obtener su alimentacion consistiendo
en algas y otros organismos acuaticos microscopicos. Una caracteristica de la
mayoria de las Tilapias en especial de la O niloticus es que aceptan facilmente

los alimentos suministrados artificialmente.

3.5.1 Alimentacion y nutricién
La forma en que se realiza la alimentacion depende del tipo de cultivo,

instalaciones, edad de los peces y actividades de la granja. Un buen alimento
debe ayudar a promover un crecimiento rapido, una mejor conversion
alimenticia, sin contaminacién, mejorando la resistencia a enfermedades y
logrando un costo beneficio adecuado (Agua Verde Acuicultura 2008) cit. por.
Guerra (2011:6).

En sistemas semi-intensivos e intensivos la alimentacion es a base de
alimento balanceado completo, cuya formulacion se ajusta a las diferentes
etapas de crecimiento segun sus requerimientos nutricionales (Agro Ganado,
2008) cit. por. Guerra (2011:6).

Segun Lozano (2001) cit. por. Cruz & Loépez (2011:5), el mejor horario para
alimentar a los peces esta entre las 10HOO0 y 15H00 ya que en este periodo
la acidez del tracto digestivo esta en su maximo nivel y este debe ser
consumido en un tiempo no mayor a 20 minutos. El pez requiere de proteinas,

lipidos, energia, vitaminas y minerales para cumplir con funciones vitales.

3.5.2 Alimentacion en el Proceso de Engorde
Tiempo

Aguillébn (2015:20) La tilapia es un pez tropical que vive a niveles de
temperatura altos. Cuanto mas elevada sea la temperatura del agua, el apetito

de las tilapias tiende a incrementarse.
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Durante el cultivo se recomienda alimentar por lo menos 3 veces al dia, de
preferencia en los siguientes horarios: (Cuadro 1). Segun guia para engordar
tilapia en estanques.

a) 8:00 a.m. (30% de la racion)
b) 12:00 a.m. (35% de la racion)
c) 4:00 p.m. (35% de la racién) o

4 veces diarias en tipo tiempo

a) 8:00 a.m. (15% de la racion)
b) 11:00 a.m. (30% de la racion)

c) 2:00 p.m. (30% de la racion)
d) 5:00 p.m. (25% de la racion)

Cuadro 1: Alimentacion recomendada por CENDEPESCA para cultivos intensivos o0 semi-intensivos en
estanques

Peso(g) Edad (semanas) | Porcentaje de alimento (%)

1-10 2 15.0
11-35 4 10.0
36-75 6 5.0

76-125 8 3.5
126-180 10 2.8
181-230 12 2.5
231-260 14 2.3
261-290 16 2.0
291-345 18 1.8
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3.5.3 Tipos de alimentos

CENDEPESCA (2015:20) Para el desarrollo de la acuicultura se utilizan
alimentos formulados que se adquieren en cualquier agro-servicios. Estos
deben contener un alto porcentaje de proteina que varia entre 28 a 45%. El
suministro de estos alimentos va de acuerdo a las diferentes etapas de
desarrollo del pez.

Concentrado para tilapia al 38%

Este tipo de concentrado es utilizado en el primer mes de cultivo, su
presentacion es un pellet de aproximadamente 0.25 a 0.30 centimetros de
diametro, adecuado para la boca de las tilapias, con pesos promedio de 3 a 25

gramos.
Concentrado para tilapia al 32% y 28%

Este tipo de concentrado es utilizado después del primer mes de cultivo, su
presentacion es un pellet de aproximadamente 0.50 a 0.60 centimetros de
diametro, adecuado para la boca de las tilapias, con pesos promedio de 30 a
300 gramos.

3.6 Tracto Gastrointestinal de la Tilapia

Escobar-Briones (2006) cit. por. Guerra (2011:6), manifiesta que el tracto
gastrointestinal de la tilapia es un 6rgano complejo y multifuncional que
absorbe y regula de manera endocrina la digestion de metabolitos.
Ademas mantiene el balance de electrolitos y del agua, e interviene en
el proceso inmunologico del organismo; se divide en intestino anterior,
medio y posterior y cada una de estas regiones son funcionalmente
diferentes. Se caracteriza por ser largo y delgado, tipico de los peces
herbivoros y omnivoros, y presenta un pH entre 7.5y 9.0.

Debido a las caracteristicas omnivoras, la tilapia presenta un tracto

gastrointestinal diferente tanto en estructura como en funcionamiento
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comparado con otros peces carnivoros o herbivoros. En estudios realizados se
determind que en la region anterior del intestino se realizan la mayoria de

las actividades enzimaticas, microbianas y de absorcion.

3.6.1 Microflora gastrointestinal en Tilapia Nil6tica

Escobar et al. (2006:111), la microflora 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 y el

desarrollo general.

El desarrollo de la microflora 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 colonizacion bacteriana,
mientras que en los animales acuaticos, esta accion esta determinada por su
contacto con el ambiente circundante, e influida por la ingesta de alimento, la
secrecion 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 microflora 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, aléctona o
transitoria si los microorganismos presentes en el medio circundante no logran
permanecer dentro del intestino (Ringo y Olsen, 2003) cit. por. Escobar et al.
(2006:111).

Escobar et al. (2006: 112), durante toda la vida del animal, esta flora intestinal

presenta funciones metabdlicas, troficas y protectoras. La funcidbn metabolica
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tiene como finalidad ayudar en los procesos de digestion y absorcién de
nutrientes para proporcionar energia al organismo, mientras que la funcion
trofica fomenta el crecimiento y la diferenciacion celular, ademas de estimular el
sistema inmune del organismo. Su funcidn protectora se desarrolla desde el
nacimiento, ya que actia cémo la primera linea de defensa contra
microorganismos patégenos, exdgenos u oportunistas, creando el efecto
barrera. Ademas, la mucosa intestinal provee al huésped de proteccion en
contra de la presencia de antigenos provenientes del alimento y de

microorganismos presentes en el ambiente circundante.

3.7 Enfermedades de la tilapia
Segun CENDEPESCA (2015:23-24), la aparicion de anomalias en el
comportamiento (signos) o la integridad corporal (lesiones), disminuyendo el

rendimiento y frecuentemente ocasionando la muerte de los peces afectados.

3.7.1 Causas
La tilapia es una especie de gran resistencia a enfermedades. Las

enfermedades de la tilapia se transmiten por contagio directo o por vias
directas. En el primer caso, la alta densidad de cultivo favorece la transmisién
de enfermedades infecciosas; este es el caso mas frecuente y el que presenta
mayores riesgos para las inversiones acuicolas (Morales, 1991) cit. por.
CENDEPESCA (2015:25).

CENDEPESCA (2015:25-29), nos menciona algunas causas de

enfermedades: Fisicas: Por temperatura, turbidez, oxigeno disuelto.

Quimicas: pH, toxinas por algas, nitritos, amoniaco, metales pesados,

pesticidas, detergentes.

Bioldgicas: Virus, bacterias, hongos, parasitos.
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Nutricionales: Dietas mal balanceadas, suministro de alimento en cantidad y
periocidad inadecuada.

Las enfermedades mas comunes en las tilapias son:

e Causadas por parasitos: Argulosis, lerneasis.

e Causadas por hongos: Dermatomicocis (Saprolegnia spp., Achlya sp., y
Dictyuchus.

e Causadas por bacterias: Estreptococosis, Columnaris disease,
Aeromonasis, Staphylococosis.

3.7.2 Prevencion de enfermedades

La prevencién es la mejor arma para evitar y controlar las enfermedades y el
debilitamiento de los animales. La limpieza permanente, la eliminacion de
desechos y el recambio de agua en los estanques, asi también, un cuidadoso
seguimiento de cada una de las etapas del proceso de cultivo son medidas

importantes que permiten prevenir el brote de enfermedades.

Los factores que con mayor frecuencia estimulan la dispersién de las

enfermedades son las siguientes:

e Alevines de mala calidad o enfermos.

e Suministro de aguas contaminadas.

e Acumulacién de excedentes de alimentos en el fondo.

e Deficiencias en el recambio del agua.

e Deficiencias en la limpieza del fondo.

e Suministro de alimento de mala calidad o en mal estado.

e Deficiencias en la cantidad, calidad y frecuencia del suministro de
alimento.

e Presencia de animales silvestres transmisores de enfermedades.
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3.8 Probiodticos

Cruz & Lopez (2011:8), el concepto de ingerir microorganismos vivos con el
propésito de manipular la microflora y mejorar la salud intestinal y el bienestar
general de un organismo, tiene sus primeras raices a inicios del siglo XX.
Esta practica actualmente se encuentra sujeta a mucha investigacion con la
finalidad de obtener bacterias efectivas contra microorganismos patégenos, asi

como para establecerlos beneficios generales en el huésped.

Angel (2013:6-7), los probidticos son una serie de cultivos vivos de una
0 varias especies microbianas, que cuando son administrados como aditivos
en la alimentacion de los animales provocan efectos benéficos en los mismos,
mediante modificaciones en la poblacion microbiana de su tracto digestivo. La
mayoria de las bacterias que se utilizan como probi6ticos en los animales de
granja pertenecen a Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus, aunque también

se utilizan levaduras Saccharomyces cerevisiae y hongos Aspergillus oryzae.

La FAQO® define los probiéticos como “microorganismos vivos, que al ser
administrados en dosis adecuadas, confieren un beneficio de salud al
receptor”. Los llamados productos probidticos contienen microorganismos
vivos que se activan una vez que colonizan el intestino. A diferencia los
prebidticos, estimulan la accién bacteriana, y los simbibticos ejercen su
accion controlando microorganismos patdogenos y no patdogenos, mejorando el

balance microbiano.

Por tal razén surgioé el término Probidtico, en oposicion al de antibiotico,
prebiotico y simbidtico. La idea, que en su etimologia parecia adecuada,
no era, sin embargo, totalmente correcta. Probioticos son todas las

sustancias de caracter nutritivo, y no solo determinados microorganismos.

°*FAOQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
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Segin Rojo, J. (2005) cit. por. Angel (2013:15), los probidticos son
considerados “alimentos funcionales”, en otras palabras, alimentos enriquecidos
gue no solo aportan a quien los ingiere beneficios netamente  nutricionales,

sino también otros que los permiten mejorar su salud.
Angel (2013:16-17,24-27), las funciones de los probiéticos se clasifican en:

e Nutritiva: Mejoran el proceso normal de la digestidon, incrementando la
absorcion de minerales (entre ellos el calcio, lo que es interesante
para evitar la osteoporosis), la produccion de vitaminas (sobre todo las
de tipo B, como niacina, acido fdlico, biotina y vitamina B6), y la
recuperacion de componentes valiosos (como los &cidos grasos de
cadena corta). Consiguen la fermentacion de alimentos, que serian
indigestibles de otro modo, consiguiendo la obtencion de metabolitos
beneficiosos a partir de ellos.

e Trofica: Acelera el transito gastrointestinal, aumenta la velocidad de
renovacion de los enterocitos e Incrementa la reabsorcion de agua.

e Defensiva La mucosa intestinal constituye la mayor superficie del
organismo expuesta al exterior, y el tracto gastrointestinal es el 6rgano
mas rico en células inmunes. La pérdida del equilibrio entre la proporcion
de bacterias "beneficiosas" y "nocivas" del micro biota intestinal conlleva
a una predisposicion al desarrollo de infecciones y/o enfermedades
inmunoinflamatorias.

Disminuye el pH, aumenta la capacidad redox, posee el papel de
barrera y compite por la fijacion con otras bacterias patdgenas de igual manera

gue produce sustancias antimicrobianas denominadas bacteriocinas.

3.8.1 Beneficios de los probiéticos

> Resistencia a la acidez gastrica: Antes de alcanzar el tracto Gl, las
bacterias Probidticas deben sobrevivir al transito a través del

estbmago, donde la secrecion del acido gastrico constituye la
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primera defensa contra la mayoria de los microorganismos
ingeridos.(Ver Figura 4).

Resistencia a los acidos biliares; Los acidos biliares se sintetizan en
el higado y se secretan de la vesicula biliar al duodeno en
forma conjugada pudiendo sufrir modificaciones quimicas en el
colon (de conjugacion) los acidos biliares, tanto conjugados como
de conjugados, exhiben actividad antibacteriana inhibiendo el
crecimiento de E. coli, Klebsiella spp. y Enterococcus spp.y se ha

visto que las bacterias Gram-positivas son las mas resistentes.

Restablecimiento de la flora normal tras una gastroenteritis
aguda, que disminuye la permeabilidad intestinal y potencia el

efecto de barrera inmunoldgica.

Los lactobacilos y bifidobacterias promueven la maduracion del
intestino, su integridad, son antagonicos de patdégenos y

contribuyen a la modulacién de la inmunidad intestinal.

Los probidticos ejercen un efecto competitivo con otras
bacterias, ocupando sus lugares de nidacion e inhibiendo el
crecimiento de especies de entero patdégenos. (Ver Figura 4).

Pueden competir con nutrientes de la flora intestinal patégena.

Dificultan la translocacion bacteriana, por lo que podran ser utiles en

pacientes que reciben alimentacion parenteral.

Accion en el sistema inmunitario. ElI cual consiste en diferentes
organos, linfaticos, intestino, bazo, médula 6sea, etc., asi como

en diferentes tipos celulares.
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Figura 4: Beneficio de los probidticos.

Fuente: Ng Sc, Hart Al, Kamm MA 2009 Mecanismo de accion de los probiéticos: avances recientes en la
inflamacién; 15:300-310.

En conclusion tienen efecto sobre la microflora como son (modificacién,

estimulacién, efecto antigeno patogénico).

3.8.2 Caracteristicas de Bacterias

Cruz & Lépez (2011:9), Las bacterias del género Bacillus microbiolégicamente
son consideradas como Gram positivas en forma de bastoncillo, agrupadas en
cadenas, moétiles y flagelacién peritrica, formadoras de endosporas,
anaerobias estrictas o facultativas, no son adherentes, y son productoras
de sustancias antimicrobianas y enzimas hidrolasas. Entre las especies de
mayor importancia como probibticos pertenecientes a este género estan
Bacillus cereus, B. licheniformis, B. subtilis y B. Natto.
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Las bacterias son de vidas libres, cosmopolitas y patégenas para el hombre y
animales, miden entre 1 y 10 um, son beneficiosos como los que reciclan el

carbono, azufre, nitrogeno y fosforo; algunos viven el intestino del animales.

Bortolozo (2002) cit. por. Cruz & Lépez (2011:9), informa que dentro de los
Bacillus mas utilizados como probidticos se encuentra el Bacillus subtilis, a
pesar de estar considerados como microorganismo transitorio del tracto
gastrointestinal (TGI), pues no poseen la capacidad de adherirse al epitelio
intestinal, su efecto esta encaminado a multiplicar y favorecer la colonizacién

de otros microorganismos como es el caso de Lactobacillus acidophilus.
Bacillus subtilis;

Gunther & Jiménez (2004), B.subtilis se encuentra en todo el ambiente,
sobre todo en el suelo. No muestra toxicidad hacia vertebrados, aunque la EPA’
(2000) solicitd6 mas estudios acerca de su efecto en invertebrados y animales
acuaticos. B. subtilis es un ingrediente comidn en las mezclas de probidticos

recomendadas para el uso en animales acuaticos.

Cruz & Lopez (2011:10), Las endosporas de Bacillus subtilis que
generalmente, permanecen viables en el alimento suministrado a los peces son
estables en la acidez gastrica, actian contra patdégenos especificos en el

intestino e incrementan los Lactobacillus del tubo intestinal.

Guevara (2011:7) menciona que esta bacteria tiene la habilidad para formar
una resistente endosporas protectora, lo cual le permite al organismo soportar

condiciones ambientales extremas.

" EPA: Agencia de Proteccion Ambiental
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Lactobacillus reuteri;

Segun Vicario (2012:43) Es un hetero-fermentativo residente en el tracto
gastrointestinal de los animales y es capaz de producir compuestos que
muestran una actividad antagonista como reuterina y reutericiclina, que son
antimicrobianos hidrosolubles de amplio espectro efectivos en un rango de pH

amplio y resistentes a las enzimas proteoliticas y lipolitica.

Tienen la particularidad de adherirse a la pared intestinal impidiendo asi el
asentamiento de bacterias dafinas, combaten el estrefiimiento acelerando el

transito intestinal.
Enterococcus faecium;

Reyes (2010: 30,33) nos manifiesta que son cocos gram-positivos que no
forman endosporas. Son anaerobios facultativos, quimiorganoétrofos con
metabolismo de tipo fermentativo, y mesdfilos. Puede crecer entre 10 y 45°C y
suele tener su Optimo crecimiento entre 37 y 40°C, que corresponde a la
temperatura intestinal. Ademas, puede soportar el estrés por sales biliares

(puede soportar el estrés en medios hasta con 40% de sales biliares) y sal.

Es una especie habitual en el tracto digestivo de animales y contribuye al
establecimiento de la flora intestinal apropiada en animales sanos. Favorece,
entre otros factores, la expansion de la flora acido-lactica enddégena. Es capaz

de adherirse a los enterocitos y puede crecer en el tracto intestinal.

Restringe la proliferacion de flora potencialmente patdégena, como Clostridium,
Salmonella, Campylobacter o E. coli hemorragicos. Esta propiedad se debe a
diversas razones: exclusion competitiva por ocupacion del espacio y consumo
de nutrientes; sintesis de acido lactico y en ciertas ocasiones, a la capacidad de
sintesis de bacteriocinas, péptidos de pequefio tamafio molecular capaces de

inhibir selectivamente el crecimiento de ciertas cepas de especies sensibles.
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e Apoya la respuesta del sistema inmunoldgico
e Desplaza bacterias patdgenas para colonizar los intestinos
e Puede mejorar la digestion y la disfuncion gastrointestinal.

Debido a que la Enterococcus faecium no es absorbida por los
animales, no requiere periodo de retirada ya que no deja residuos en los
productos de origen animal. Asimismo, como se encuentra de forma natural
en el aparato digestivo de diferentes especies animales, una vez

excretado no presenta riesgos para el medio ambiente.
Pediococcus acidilactici;

Santamaria (2013:29) A pesar de Pediococcus acidilactici no es un
componente natural de la flora microbiana intestinal, es seguro (pertenece a la
lista GRAS®) y ha sido bien estudiado en el campo de la alimentacién, donde se
han reportado varios efectos probiéticos. P. acidilactici fue aislado de una fuente
vegetal. Se reduce el deterioro de almacenamiento de alimentos mediante la

inhibicién de patégenos y bacterias de putrefaccion.

Esta cepa es muy resistente a la destruccion por los acidos del estbmago. La
investigacibn en animales ha demostrado que P. acidilactici es capaz de
equilibrar la microflora intestinal y reducir el riesgo de la salud subodptima.
Ademas, los resultados actuales indican que P. acidilactici es capaz de
promover una respuesta inflamatoria saludable en los intestinos, asi como
apoyar una respuesta inmune saludable. P. acidilactici produce varios
compuestos antimicrobianos diferentes que disminuyen el nimero de bacterias

patdgenas.

Estimula la respuesta inmunoldgica; reduce el pH del tracto digestivo;
desarrolla una flora intestinal Optima; incrementa la resistencia al estrés;

produce altos niveles de resistencia; reemplaza los antibiéticos.

® GRAS: Generally recognized as safe.
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3.9 Uso de probiodticos en el cultivo de tilapia

Escobar et al. (2006:122), La tilapia nilética presenta caracteristicas Unicas
como el de soportar altos niveles de estrés en los cultivos intensivo y elevada
resistencia a contraer enfermedades. Sin embargo, aun teniendo estas
cualidades, actualmente en los sistemas intensivos se utilizan antibiéticos para
prevenir a los animales de enfermedades causadas por patdgenos diversos. El
uso indiscriminado de estos antimicrobianos trae como resultado un deterioro
severo a la biosfera, asi como un dafio al consumidor final, ademas de afectar
directamente a la economia del acuicultor debido a que la mayoria de los
paises han prohibido la comercializacion de productos que contengan estas

sustancias.

Escobar et al. (2006:115), en el caso de la tilapia nilética se han realizado
pocas investigaciones para determinar si la ingestién de un probiotico produce
variaciones en su comunidad bacteriana y si genera efectos benéficos en el

organismo.

3.10 Seleccion de criterios para las cepas Probidticas

Angel (2013:31,33) Menciona que el criterio utilizado para seleccionar una
cepa previa a su producciény a su uso industrial como Probidtico incluye las
siguientes valoraciones:

e Viabilidad y estabilidad verificada durante los procesos de
fabricacion y de almacenaje.

e Resistencia a la granulacion y a la expansion, bien sea por naturaleza
propia, o por la presentacion en forma de esporas o encapsulamiento.

e Carencia de propiedades patdgenas.
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e Eficacia demostrada en condiciones de campo para la especie,
destino Idoneidad, Identificacion taxondmica precisa.

e Que no sean no toxicos, ni patdégenos y con estatus GRAS
(reconocidos generalmente como seguros), con aplicabilidad tecnolégica,
adecuado en la produccion en masa Yy almacenamiento, buen
crecimiento, recuperacion, concentracion, congelacion, deshidratacion y
distribucion.

e Viabilidad en elevadas poblaciones, estabilidad de las caracteristicas
deseadas durante la preparacion, almacenamiento y entrega del cultivo.

e Capacidad de proporcionar cualidades organolépticas deseables
cuando se incluyan en los alimentos o procesos de fermentacion,
genéticamente estable, genéticamente adecuado, con competitividad,
capaz de sobrevivir, proliferar, y actividad metabdlica en el lugar diana
in vivo, resistente a la bilis, resistente a los &cidos, que sea capaz de
competir con la microflora normal, incluyendo las mismas especies o
las mas cercanas. Potencialmente resistente a las bacteriocinas,

acidos y otros antimicrobianos producidos por la microflora residente.
Preferentemente  con  potencial de adherencia, colonizacion,

rendimiento y funcionabilidad, capaz de ejercer uno o mas beneficios

para la salud, y antagonistas hacia las bacterias patégenas/carcinogénicas.
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Figura 5: Criterios de seleccion de cepas Probioticas.

3.11 Desventajas de los probioticos

Calero (2006) cit. por. Cruz & Lopez (2011:21), afirma que es cierto que los
probidticos no tienen el efecto quimico-terapéutico, si es posible que el abuso
y Su uso anti-técnico (promovido por la comercializacion excesiva) puedan a
corto o mediano plazo crear regulaciones y prohibiciones en su uso. Es
recomendable mantenerse constantemente informados sobre la clasificacion y

origen de los microorganismos del probiético utilizado.
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realizé es experimental ya que se manipularon
variables como; porcentaje y cantidad de alimento, dosis de probidticos, a
través, de la adiciobn de Bacillus subtilis Enterococcus faecium, Pediococcus
acidilactici y Lactobacillus reuteri en la alimentacién de tilapia donde se evalud

la eficacia del efecto en el uso de probidticos en la fase de engorde de la tilapia.

4.2 Descripcién del area de estudio

El proyecto se realiz6 en la Estacion Acuicola de Atiocoyo Ubicada a 70
kilbmetros de distancia de San Salvador en la zona norte del Departamento de
La Libertad en la zona N° 2 del distrito de riego de Atiocoyo sur, en el Canton

Atiocoyo, Municipio de San Pablo Tacachico, La Libertad.
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Figura 6: Mapa de la ubicacion de Estacién Acuicola de Atlocoyo.
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4.2.1 Infraestructura de la estacion.

El 4rea de la estacion es de 9.5 manzanas, con un total de 14 estanques,
haciendo un total de 2 Ha de espejo de agua; se estan construyendo 14 pilas de
concreto, 2 estanque de concreto para laboratorio. Cuenta con una oficina, 3
dormitorios para personal técnico, 1 caseta de vigilancia, una sala de
capacitacion, 1 bodega. Energia eléctrica de 220 KW y 110 KW, internet

inaldmbrico y un cerco perimetral.

Figura 7: Instalaciones de la Estacion Acuicola de Atiocoyo.

4.2.2 Abastecimiento de agua por gravedad.

Cuenta con un canal principal, canales secundarios y cajas de distribucion
para el abastecimiento de agua que llega a los catorce estanques por gravedad
con un promedio de 900 litros por segundo y con turnos de 48 horas de agua
por semana, administrada por la asociacion de regantes del distrito de Atiocoyo
Sur ARAS. Ademas, cada estanque cuenta con un drenaje subterraneo que

incluye entrada y salida de agua.
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Figura 8: Canal principal y secundario de abastecimiento de agua.

4.3 Universo, poblacion y muestra.

Universo: Total de tilapias cultivadas en los estanques piscicolas del Distrito de
Riego de Atiocoyo.

Poblacién: Peces cultivados en los estanques piscicolas de Estacién Acuicola
de Atiocoyo.

Muestra: 3,000 alevines de tilapia, cultivados en dos estanques de la Estacién
Acuicola de Atiocoyo.

4.4 Instrumentos y Técnicas de investigacion

La técnica de investigacion fue la observacion directa, que consistié en
observar y medir atentamente el desarrollo de los peces tilapia, que fueron
alimentados a base de probioticos, donde se hizo un muestreo cada 10 dias y
se llevé un cuadro registro de la informaciébn obtenida para su posterior

procesamiento y analisis.

4.5 Fase de recoleccion de datos.

Se desarrollé en los meses de noviembre de 2015 a marzo de 2016, durante
los cuales se llevé a cabo el trabajo de campo, tabulacion de datos y
analisis estadistico, dividiéndose el mismo en tres fases, las cuales son:

FASE I: Seleccion de lugar, preparacion de los estanques, compra, medicion,

traslado y siembra en los estanques.
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FASE II: Fase Experimental de manejo de cultivo.
FASE llI: Anélisis de los datos obtenido.

5. Fase I: Seleccién de lugar, preparacion de los estanques,
compra, traslado y siembra de alevines en los estanques.
5.1 Seleccion de lugar

La infraestructura piscicola seleccionada fueron dos estanques, de 500 m?

cada uno, ambos de suelo arcilloso con control de agua con filtros de cedazo
fino, origen del agua de rio, el estanque 1 construido con paredes de membrana
impermeable fue utilizado para el tratamiento con probiético y el estanque 2

construido con baldosa de concreto se utilizé como testigo.

Se escogieron estos estanques debido a su ubicacién, ademas cabe aclarar
que puede utilizarse cualquier tipo de material para las paredes de los
estanques, ya que este no influye en la calidad de cultivo. La captacion y
recambio de agua se realiz6 por gravedad durante todo el ciclo de cultivo.

5.2 Preparacién de los estanques

Previo a la siembra se acondiciono el sitio de cultivo. Ya que se trataba de
estanques en uso, se procedio al vaciado completo para posibilitar la exposicién

del fondo a los rayos solares asegurando el secado total y la eliminacién de
posibles agentes patdgenos.

e Limpieza de las bordas

Utilizando una moto guadafia se procedidé a eliminar las malezas que se
encontraban en las bordas de los estanques, con la mano se arrancaron

pequefios arboles para evitar que estos agrieten las bordas.
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e Limpieza del fondo.

Se debi6 eliminar del fondo el lodo, piedras, troncos, ramas u otros
materiales, utilizando palas y cubetas, con el propdsito que en el futuro no
dificultaran los muestreos y la cosecha.

e Revisidon de bordas y canales de abastecimiento de agua.

Se revisaron las bordas, canal principal y canales secundarios para verificar si
presentaban grietas o si estaban erosionadas debiéndose reparar para evitar
filtraciones o eventualmente un mayor dafio a la borda.

También asegurar el buen funcionamiento de las compuertas de distribucion de
agua de manera que no se pierda agua por filtracion y la malla evite la pérdida

de peces.

e Aplicacion de cal.

La adicion de cal permite mejorar la productividad y desinfeccion de los
estanques de cultivo. Tanto en estanques nuevos como en usados se realizo
el encalado, eliminando la posibilidad de aparicibon de hongos, bacterias,
etc. Este procedimiento ademas permite corregir los niveles de pH del suelo en
caso de terrenos &cidos. La cantidad de cal dependera del pH del fondo del
estanque debiendo adicionar lo necesario a efectos de aproximarse a un valor
de pH entre 7y 8.

La aplicacion de cal viva se realizé de la siguiente manera:

1. Se esparcié sobre el fondo y las paredes, la cal viva en polvo usando
palas, a modo de que los estanques quedaran bien cubiertos y se
asolearon por una semana (2 bolsas de cal por estanque). Ver anexo 1.

2. A la semana se les agrego agua a los estanques muy lentamente de
manera que cubra la cal (50 cm) y mantenerla por un periodo de dos

dias.
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3. Se retird el agua con la cal y se enjuagaron las paredes estregando con
una escoba para retirar exceso de cal, esta agua es muy caustica por lo
que hay que tener cuidado en su manejo y desecho. Se volvié a vaciar
estanque. ver anexo 2.

4. Se llenaron los estanques, quedando listos para la siembra.

5.3 Toma de parametros fisicos
Antes de la siembra se tomaron los parametros del agua temperatura, pH,

turbidez y oxigeno disuelto de cada estanque. La toma de cada parametro fue a
las 7:00 am, en tres zonas del estanque (zona alta, media y baja). Para verificar

cuales eran los rangos de cada parametro fisico-quimico.

5.4 Compra de alevines

La compra se realizd en las instalaciones de, “Alevines de Atiocoyo S.A de
C.V". Aproximadamente a 200 m de la Estacién Experimental de Atiocoyo, La
Libertad, lugar donde se realiz6 la investigacion. Los alevines adquiridos fueron
machos reversados con una talla de 6 cm y un peso de 5 g aproximadamente.

El traslado se realiz6 en horas frescas (9:00 am) para evitar cambios bruscos
de temperaturas y se trasladaron en un pickup propiedad de CENDEPESCA

transporte liviano para evitar mortalidades.

Los alevines reversados se colocaron en bolsas de nylon transparente
(calibre 8 mm) de 25 libras, llenandose con un tercio de agua y dos

tercios de oxigeno puro.

5.5 Siembra de alevines

La cantidad sembrada fue de 1,500 alevines por estanque, a una tasa de
siembra de 3 peces/ m? de espejo de agua. Con un peso promedio de 5 g. No
se debe proceder a la liberacion sin antes corregir las temperaturas entre el
ambiente en que se transportan y el medio receptor. Las bolsas de transporte

se sumergieron cerradas a los estanques y luego de unos minutos se abrieron
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sin liberar los peces de forma de permitir el ingreso de aire y con la mano se
agrega agua a la bolsa para aclimatar temperatura de la bolsa con la del agua
del estanque hasta que se hayan igualado evitando la posibilidad de muerte por
choque térmico.

Finalmente se liberan al medio contando los alevines muertos para verificar la
mortalidad. Ver anexo 3.

Para proteger los alevines de depredadores voladores se sembraron estacas
de madera por toda la orilla a 1m de distancia entre ellas y con hilo de nylon se

procedio a trazar hasta formar una cuadricula. Ver anexo 4.

6. FASE Il: Fase Experimental. Manejo del cultivo.

6.1 Alimentacion

El alimento utilizado durante todo el ciclo de cultivo fue de tipo concentrado,

en presentacion pellet para tilapia al 32% de proteina cruda. Ver anexo 5.

La determinacion de la racion alimenticia de los alevines se calculé después
de realizada la siembra, donde se obtuvo el peso promedio de 5.0 g y una talla
promedio de 6.1lcm para T1, con una poblacién total de 1,500 alevines
sembrados y para TO el peso promedio fue de 5.0 g y una talla promedio de 6.0

cm con una poblacion total de 1,500 alevines sembrados. Donde:
Estanque con probidtico (T1) y estanque de testigo (TO):

Poseen un area de 500 m?, con una tasa de siembra de 3 peces*m?, total de
siembra 1,500 alevines por estanque; peso promedio de siembra de 5 g, eso
equivale a 7,500 g, igual que 16.52 |Ib de biomasa, se le aplico el 15% de la
tabla, son 2.48 Ib de alimento que fue aplicado en 3 raciones/dia, significa que

fue:
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Cuadro 2: Racién alimenticia durante los primeros 10 dias para T1y TO.

Hora | alimento en libra
1% racién (30%) | 8:00 am 0.74
2%racion (35%) | 12:00 md 0.89
3%racion (35%) | 3:00 pm 0.89

Formula para determinar racion alimentaria:

Para determinar la cantidad de alimento diario a suministrar, primero se

obtiene el peso promedio de los peces muestreados a partir de:

peso total de peces muestreados(lb) x 454 gr

Peso promedio de los peces =
p P total de peces muestreados

Luego se busca en tabla de alimentacion recomendada para cultivos intensivos

0 semi-intensivos en los estanques. (Ver cuadro 1.)

El alimento se suministr6 por voleo tres veces al dia (8:00 am, 12:00 md y
3:00 pm), de los cuales algunos dias no se les dio la dieta completa o se
suspendié la dieta por problemas de bajas temperaturas, fuertes vientos

durante el ciclo de cultivo. Anexo 6.

6.2 Muestreos

Se realizaron muestreos estratificados cada 10 dias, dividendo el estanque en
cuatro secciones iguales (375 peces en cada seccion), ya que se trata de una
poblacion homogénea solo se tomd una seccion del estanque, que equivale a

75 peces representando el 20% de la seccién muestreada.

Los muestreos se realizaron a las 9:00 am, para esto se utiliz6 una atarraya,
en los primeros muestreos, también se utilizaron huacales para mantener los 75

especimenes mientras se les media y pesaba (ver anexo 7).
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Para cuando los peces aumentaron de peso Y talla fue necesaria la utilizacion
de un chinchorro para su captura (ver anexo 8). Dependiendo de la variable a

medir, los datos fueron tomados de la siguiente forma:

v Para la variable talla (cm), se tomaron los datos por medio de un

ictiometro (instrumento de medicion de talla). Ver anexo 9.

v' Para la variable ganancia de peso, se utilizaron dos basculas, una

en onzas Yy una en libras dependiendo del peso del pez. Ver anexo 10.

v Para la variable conversion alimenticia y el crecimiento logrado por dia se

determiné en base a la aplicacion del alimento.

v Para la variable mortalidad por dia, se ocupo6 la observacion directa a los
estanques en diferentes horas del dia y en los horarios de alimentacion.

Ademas durante el muestreo se examind los peces muestreados y
detectar casos patologicos que podrian poner en riesgo la vida de todos los
peces en el estanque. En esta practica, parasitos externos, lesiones
bacterianas y presencia de hongos, que se pueden observar a simple vista y
aquellas anomalias sospechosas de otras enfermedades como dafios en la

piel, aletas, agallas, etc.
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Cuadro 3: Datos obtenidos de todos los muestreos en T1y en TO.

N° de Fecha de peces peso total peso promedio Biomasa (Ib) % de Alimentaci6n Probiético Talla promedio
Muestreo | muestreos muestreados (gr) alimento (Ib/dia) (cm)
(Ib) Lb/dia

T1 TO T1 TO T1 TO T1 T2 T1 TO T1 T1 TO

1 0771272015 75 75 3.00 2.53 1816 1531 60.00 50.58 8 480 4.00 0.02 8.9 81

2 1771272015 75 75 5.43 450 32.87 27.24 108.60 90.00 10 10.86 9.00 0.04 112 103
3 2871272015 75 75 11.25 9.11 68.10 55.15 225.00 182.21 5 11.25 9.11 0.03 13.02 12.4

4 0770172016 75 75 1710 | 15.75 | 10351 95.34 341,99 315.00 35 11,96 11.03 0.04 15.2 149
5 18/01/2016 75 75 2550 | 21.00 | 15436 | 127.12 510.00 420.00 28 1428 1176 0.04 189 173
6 28/0172016 75 75 3250 | 27.00 | 196.73 | 163.44 649.99 540.00 25 16.25 1350 0.05 20.2 188
7 080272016 75 75 39.50 | 3350 | 239.11 | 202.79 790.01 670.01 2.312.59 18.17 16.75 0.05 219 216

8 18/02/2016 75 75 43711 | 37.00 | 260.96 | 223.97 862.21 739.99 23125 19.83 1849 0.06 22.65 22
9 29/0272016 75 75 50.00 | 47.00 | 302.66 | 28451 999.98 940.01 | 2.2712.310 21.99 21.62 0.07 246 239

10 10/03/2016 75 75 537 | 51.21 | 325.06 | 309.99 | 1073.98 | 1024.19 138 193 184 0.06 26.3 25
Cosecha | 15/03/2016 | 1455 1380 | 1,052 | 874 32825 | 28753 | — | - 28 26.8

° 2.3/2.5: 2.3= Utilizado para T1 y 2.5= Utilizado para TO.
192.2/2.3: 2.2= Utilizado para T1ly 2.3= Utilizado para TO.
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Cuadro 4: Control de crecimiento a través de muestreos para T1.

Tratamiento con probiético (T1)

Actividad Fecha Dias de N° de peces Peso Peso neto ganando (g) N° peso total en
cultivo promedio al dia por peces/lb Ib
(9) muestreo

Siembra | 26/11/2015 0 1500 5.00 0 0 90.80 16.52
1 07/12/2015 12 75 18.16 1.09 1.09 25.00 60.00
2 17/12/2015 22 75 32.87 1.27 1.47 13.81 108.60
3 28/12/2015 33 75 68.10 191 3.20 6.66 225.00
4 07/01/2016 43 75 103.51 2.29 3.54 4.39 341.99
5 18/01/2016 54 75 154.36 2.77 4.63 2.94 510.00
6 28/01/2016 64 75 196.73 2.99 4.24 2.31 649.99
7 08/02/2016 74 75 239.11 3.17 4.24 1.89 790.01
8 18/02/2016 84 75 260.96 3.05 2.19 1.74 862.21
9 29/02/2016 95 75 302.66 3.14 3.79 1.50 999.98
10 10/03/2016 105 75 325.06 3.05 2.24 1.39 1,073.98

Cosecha | 15/03/2016 110 1,455 32825 | - | e | e e
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Cuadro 5: Control de crecimiento a través de muestreos para TO.

Tratamiento sin probiético (T0)

Actividad Fecha Dias de N° de peso Peso neto ganando (g) N° peso total en
peces promedio (g) al dia por peces/lb Ib
cultivo muestreo

Siembra 26/11/2015 0 1,500 5.00 0 0 90.80 16.52
1 07/12/2015 12 75 15.31 0.86 0.86 29.66 50.58
2 17/12/2015 22 75 27.24 1.02 1.19 16.66 90.00
3 28/12/2015 33 75 55.15 1.52 2.54 8.23 182.21
4 07/01/2016 43 75 95.34 2.11 4.08 4.73 315.00
5 18/01/2016 54 75 127.12 2.26 2.83 3.57 420.00
6 28/01/2016 64 75 163.44 2.48 3.63 2.77 540.00
7 08/02/2016 74 75 202.79 2.67 3.94 2.24 670.01
8 18/02/2016 84 75 223.97 2.61 212 2.03 739.99
9 29/02/2016 95 75 284.51 2.94 5.50 1.61 940.01
10 10/03/2016 105 75 309.99 2.90 2.55 1.46 1,024.19

Cosecha 15/03/2016 110 1,380 28753 | - | e e s
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6.3 Medicion de parametros fisico-quimicos del agua

La medicion se realiz6 cada 10 dias antes de cada muestreo. Utilizando para ello un medidor de Oxigeno y

temperatura, un peachimetro manual, y el disco de Secchi. Ver anexo 11.

Cuadro 6: Datos promedios obtenidos de los parametros fisico-quimicos de los muestreos en T1y en TO.

N° Fecha Temperatura (°C) pH Oxigeno disuelto (mg/L) Turbidez (cm)
Muestreo
T1 TO T1 TO T1 TO T1 TO
siembra | 26/11/20015 30.1 30 8.2 8.2 0.33 0.33 62.3 63
1 07/12/2015 26.3 26.6 8.2 8.3 4.1 4 50 51
2 17/12/2015 28.3 28 7.1 7.3 10.5 10.3 30 29
3 28/12/2015 29 28.8 7.9 7.7 8.7 8.5 28.5 27.5
4 07/01/2016 27 27.2 8 8.1 8.3 8.5 29 31
5 18/01/2016 26 26.2 8.5 8.3 6.9 6.7 26 25
6 28/01/2016 27.4 27.5 8 8.1 7.6 7.3 29 28.5
7 08/02/2016 24.2 24 7.9 7.8 8.3 8.2 27 26
8 18/02/2016 26.2 26.3 7.8 7.7 7.5 7.3 27 29
9 29/02/2016 29.2 28.9 8.1 8 7.6 7.9 25 24
10 10/03/2016 30.5 304 8.5 8.6 7.2 7.1 28 29
Datos promedios 27.65 27.63 8.02 8.01 7.00 6.92 32.89 33.00

Simbologia: T1: Tratamiento 1y TO: tratamiento 2.
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6.4 Recambios de agua

Se realizaron tres recambios de agua parciales a la semana a cada estanque,
bajando el nivel del agua en un 75%, se realizaron 30 recambios en total debido

a falta de abastecimiento de agua.

MAG (2011:40-42) En la piscicultura habitualmente se realizan recambios de
agua para mantener niveles adecuados de oxigeno facilitando intercambios de
gas entre la fase liquida y la gaseosa, asi también para la remocién del fondo
de metabolitos de excreciones de los peces, la eliminaciébn de sustancias
inertes, la destruccién de gérmenes patdgenos, a través de una circulacién del
agua del fondo. Ademas se realiza dicha actividad en caso de que las
temperaturas excedan el rango Optimo. Dicha actividad favorece a que los
peces dentro del estanque se mantengan sanos y con niveles de defensa
adecuados contra cualquier agente patdégeno que pueda ingresar en el

ambiente acuético.

No se usa fuente externa de aireacion y el manejo de la calidad de agua se
basa en el recambio periddico que se hace al cultivo. El control rutinario por

parte del piscicultor de la calidad de agua es un punto clave para la obtencion

de buenos resultados en la explotacion de peces.

6.5 Acondicionamiento del probiético en el alimento

El probiodtico utilizado fue AquaStar®Growout, es un producto probidtico
multi-cepa bien definido para camarones y peces para aumentar la comunidad
microbiana del tracto durante el periodo de engorde. Las bacterias probioticas
(Bacillus  subtilis., Enterococcus faecium., Pediococcus acidilactici.,
Lactobacillus reuteri), estas fueron seleccionadas cuidadosamente por su

amplio espectro de actividad para mejorar el crecimiento y la salud.
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Dosis recomendada es de 5 g/kg de alimento en las fases iniciales de los

estanques de engorde (de semanas 1-4) y de 3 g/kg de alimento durante el
resto del ciclo de cultivo.

Figura 9: Presentacion del probidtico.

La determinacién de la racién de probiético para la adicion de los primeros 10

dias en el alimento se calculé en base a la dosis recomendada.

5 g de probidtico 1000 g de alimento

X 1,125.92 g de alimento/dia

_1,125.92 g de alimento/dia x 5 g de probidtico
N 1,000 g de alimento

X

X=5.63 g de probidtico/dia equivale 0.01 Ib de probidtico/dia

Se disolvi6 AquaStar® Growout en agua (en una proporcion de 1:20).
Aplicandolo sobre el alimento por medio de un frasco con atomizador a toda
la racién diaria, procurando que éste se adhiriera lo mas homogéneamente

posible, mezclando vigorosamente y dejandose secar al ambiente. Ver
anexo 12.
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6.6 Cosecha

La cosecha es la etapa final del cultivo, se realiz6 cuando los animales
alcanzaron un peso y tamafo establecidos segun el objetivo de investigacion.

Se cosecho en dos dias seguidos. Ver anexo 13.

Nota: Previo a la cosecha es necesario hacer contacto con el mercado para

determinar cantidades y tamafios del pescado.

Una noche antes de cosechar se bajo el nivel de agua en un 80% del estanque
a comercializar y se mantuvo un flujo de agua constante para evitar falta de
oxigeno. Temprano por la mafana se inici6 la cosecha (6:00 am), para ello se
usa una chinchorro. Esta red se pasa por el estanque encerrando los peces que
se cosechan. Se pesan en canastas de plastico. Posteriormente su venta. Ver

anexo 14.

7. FASE Illl: RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de la evaluacion del efecto de la adicion de los
probidtico Bacillus subtilis, Enterococcus faecium., Pediococcus acidilactici y

Lactobacillus reuteri, en el peso y talla de tilapia Oreochromis niloticus.

Cuadro 7: Resultados estadisticos obtenidos en los diferentes tratamientos.

VARIABLE T1 T0
Ganancia de Peso (Q) 184.52 162.94
Talla (cm) 19.17 18.28
Supervivencia (%) 97 92
Conversion Alimenticia 2.47 2.14

7.1 Ganancia de peso

Para la variable ganancia de peso, como se observa en el Cuadro 7, se

obtuvo una diferencia estadistica significativa (p<0.05) donde el tratamiento
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namero 1 (T1), correspondiente al tratamiento experimental con Bacillus subtilis,
Enterococcus faecium., Pediococcus acidilactici y Lactobacillus reuteri, alcanzé
una media de peso de 184.52 g, mientras que el tratamiento testigo (TO)
alcanzé una media de peso de 162.94 g. Estos resultados concuerdan con lo
expuesto por Guerra (2011) quien evalud el efecto de la adicibn de un
probiotico Bacillus subtilis en la alimentacion de la tilapia nilética Oreochromis
niloticus, reportando mayores ganancias de peso en el tratamiento con
probiotico, presentando diferencia significativa con los demas tratamientos
(p<0.05).

En el estudio realizado por Cruz & Lépez (2011), utilizaron probidéticos nativo
en base a Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae T1 y comercial T2
obteniendo mejor ganancia frente al tratamiento de testigo TO. Se analizaron
los resultados del efecto que producen los probidticos nativo y comercial
en el peso para tilapias a partir de los 40 dias de evaluacion donde
existi6 diferencia significativa. EI T1 presentdé ser mucho mas eficiente en
consumo de alimento y produccion de carne con respecto a los demas
tratamientos ya que obtuvo el mayor incremento de peso, puesto que hubo

diferencias significativas (P<0,05).

Escobar et al. (2002), evalué la utilizacibn de probiodticos Lactobacillus
acidophilus y Streptococcus faecium como promotores de crecimiento
obteniendo que el tratamiento con probidtico presentd la ganancia de peso con
diferencias estadisticas con los demas tratamientos (P<0.05), los cuales no

fueron significativamente diferentes (P>0.05).

Guevara et al. (2003), indican en un estudio realizado en Colombia, en
el que adicionaron probidticos a base de bacterias como Bacillus, Lactobacillus
y levaduras del género Saccharomyces, al alimento extrudizado para tilapia

roja en la fase de levante o engorde, demostraron que existi6 un efecto
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positivo, puesto que hubo diferencias significativas (P<0,05) para

tratamientos con dosis de 6, 4, y 2 g respectivamente.

Ciclo de cultivo

350
300
250
200
150
100
50
0

Peso ()

12 | 22 | 33 143 [ 54 |64 | 74| 84 | 95 |105 (110
H T1( probiotico) (18.16[32.87|68.1|103.5(154.4/196.7[239.1| 261 (302.7]325.1]328.3

M TO (testigo) 15.31]27.24/55.15/95.34(127.1(163.4202.8 224 |284.5| 310 (287.5

Grafica N°1: Comparacion de los resultados obtenidos en el crecimiento de engorde de Tilapia
Oreochromis niloticus en base al peso (g).

En la grafica anterior se puede observar la diferencia de peso en los
tratamientos T1 y TO, donde el tratamiento experimental T1l presenta
mejores resultados obteniendo una diferencia significativa de 21.58 g al finalizar

el periodo de engorde.

7.2 Talla

Al analizar los datos para la variable talla (cm), ver cuadro 7, se obtuvo
una diferencia estadistica significativa (p<0.05) de 0.89 cm, dado a que el
tratamiento experimental T1 obtuvo una media en talla de 19.17 cm, contra el
tratamiento testigo TO que alcanzé una media de 18.28 cm. Al finalizar el
estudio se pudo observar una talla final de 28 cm. para T1 y una talla final de

26.8 cm para TO, como bien se observa en la Grafica 2.

Estos datos concuerdan con los datos obtenidos por Guevara et al. (2003) el

aumento de longitud estandar promedio de los tratamientos con
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probiéticos fue mayor al tratamiento control mostrando una diferencia
significativa (P< 0,05). Se presentaron diferencias significativas (P<0,05) entre
los tratamientos con probidticos con un aumento en su longitud, frente al

tratamiento control.

En el estudio realizado por Cruz & Lépez (2011), demostré que el probiotico
formulado en base a Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae, en el
alimento concentrado con 21% de proteina, mostro ser mas eficiente frente al
testigo (TO) y al probidtico comercial (T2). Quienes concluyen que la adicion

de probidticos en las dietas mejoran el crecimiento de especies icticas

tropicales.
Ciclo de cultivo
30
25
~—~~ 20
=
L 5
©
T 10
|_
5
0
12 | 22|33 |43 | 54 | 64 | 74 | 84 | 95 | 105 | 110
—4—T1 (probidtico)| 8.9 |11.2(13.02/15.2 | 18.9|20.2 | 21.9 |22.65 24.6 | 26.3 | 28
—8—TO (testigo) 8.1 10.3|12.4|14.9/17.3/18.8|21.6| 22 |23.9| 25 (268

Grafica N°2: Comparacién de la curva de crecimiento de engorde de Tilapia Nil6tica

Oreochromis niloticus en base a la talla total (cm).

En la grafica anterior se puede observar el crecimiento en base a la talla (cm)
durante la fase de engorde de tilapia O. niloticus; al finalizar el estudio el

T1 obtuvo una diferencia 0.89 cm respecto al TO.
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7.3 Tasa de sobrevivencia

La densidad inicial que se utilizé (alevines/m?), donde el area del estanque
fue de 500m?, para los 2 tratamientos. Fue similar a la utilizada en sistemas
semi-intensivos. Durante todo el experimento la mortalidad registrada fue del
3% para el T1 y un 8% para el TO. Considerandose relativamente baja
comparada con las mortalidades que se presentan en esta etapa reportadas en
sistemas semi-intensivos (15 — 30%). Para la obtencion de estos datos, se
utilizé la siguiente formula:

# de peces vivos

% Sobrevi _— 100
Y% Sobrevivencia # de peces sembrados x

Por consiguiente la supervivencia fue de 97% para el T1 y 92% en TO
respectivamente, donde los peces de los tratamientos con probiético tenian una
apariencia mas sana, activos y mayor voracidad en el momento de ser

alimentados.

7.4 Conversion Alimenticia.

Como se puede observar en el cuadro 7 se encontré diferencia
estadistica significativa en la T-Student (p<0.05) entre T1 y TO, obteniéndose
una conversion alimenticia de 2.47 y 2.14 respectivamente. El valor de t
calculado 0.33 es mayor al nivel de significancia correspondiente a 0,05y por lo

que hay una diferencia significativa entre grupos. (P>0,05).

Datos que concuerdan con Cruz & Lopez (2011), demostrando que el probiético
formulado en base a Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae, presenta
diferencias significativas, para los tratamientos en todos los dias de
evaluacion. Mientras que para los contrastes testigo vs probidtico nativo y
comercial existi6 diferencia estadistica significativa durante todos los dias

de evaluacion.
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En el estudio Guevara et al. (2003), la mejor conversion es obtenida con el T4
(6gr de probiotico /kg) respecto a los demas tratamientos y el de mayor
conversion es el T1 (control sin probiético), al realizar la prueba de Duncan se
revelé una diferencia significativa (P< 0.05) para los tratamientos con probidtico
T3y T4.

Contrariamente a lo observado en este estudio, Guerra (2011) quien
evalub el efecto de la adicion de un probiético Bacillus subtilis en la
alimentacion de la Oreochromis niloticus (tilapia), donde no se encontrd
diferencia estadistica  significativa  (p>0.05) entre el tratamiento
experimental (T1) y el tratamiento testigo (T2), obteniéndose una
conversion alimenticia de 1.48 y 1.44 respectivamente.

Segun la férmula de relacion de conversion alimenticia:

CA- Pesofinal (g) — peso inicial (g) * N° de peces sembrados

Total de alimento (g)
Para T1 se obtuvo:

Ao 3253 g —5 g *1,500 peces
B 454,540 g

472,950 g
454,540 g

C.A=1.06
Para TO se obtuvo:

287.53 g —5 g * 1,500 peces
C A= ) ) p

395,450 g

4 423,795 g

© 395,450 g
C.A=1.07
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Analizando el comportamiento de las variables propuestas y los resultados

finales del experimento podemos afirmar que la inclusion de probioticos en la

dieta alimenticia en la fase de engorde de la Oreochromis niloticus (tilapia),

tiene una mejor conversion, es mas baja 1.06 en comparacion con TO que

obtuvo una conversion de 1.07, sobre los pardmetros productivos, obteniendo

una relacion de alimento de 1:1 para ambos tratamientos.

7.5 Evaluaciéon econdmica

Para la obtencién de la Tasa Marginal de Retorno se utilizd la metodologia

propuesta por CIMMYT*'(1988).

Cuadro 8: Beneficios brutos, costos variables y beneficio neto en 110 dias de cultivo.

BENEFICIOS TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 0
Rendimiento (Ib) 1052.00 874.00
Precio de venta ($/Ib) 0.90 0.90
Beneficio bruto ($) 946.80 786.60

COSTOS VARIABLES
Costo de alevines ($0.05/alevin) 75.00 75.00
Consumo de alimento (Ib) 1,000.00 870.00

Costo de alimento ($ 40.71 qq)

407.10 (10 qq)

354.17 (8.7 qq)

Cantidad de probiético (Ib) 5.06 0
Costo de probidtico ($10.9xIb) 55.20 0
Total costos variables ($) 537.20 429.18
Beneficio neto ($) 409.60 357.42

" Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo.
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El objeto del andlisis marginal es revelar exactamente como los beneficios
netos de una inversion aumentan al incrementar la cantidad invertida. Es decir
que si al pasar al tratamiento 1, el acuicultor invierte $409.60 en adquirir y
aplicar probidtico, recuperara los $409.60 (hay que recordar que los costos ya

se restaron de los beneficios brutos de campo), mas $357.42

Una manera mas sencilla de expresar esta relacion es calcular la tasa de
retorno marginal, que es el beneficio neto marginal (es decir, el aumento en
beneficios netos) dividido por el costo marginal (aumento en los costos que
varian), expresada en un porcentaje. En este caso, la tasa de retomo marginal

de pasar del tratamiento O al 1 es:

Cuadro 9: Calculo de la Tasa Marginal de Retorno.

Costo AC Beneficio AB TMR%
TO 429.18 357.42
T1 537.20 108.02 409.60 52.18 0.4827 48.27

El célculo de la Tasa Marginal de Retorno indica que se obtuvo un 48.27% de
rentabilidad en los 110 dias de cultivo. Esto significa que por cada $1 invertido

en adquirir y aplicar probidtico. Se recobro el $1 y se obtuvo $0.48 adicional.

7.5.1 Valor proyectado a 1 Hectarea.

Cuadro 10: Beneficios brutos, costos variables y beneficio neto por afio de cultivo.

BENEFICIOS TRATAMIENTO 1 | TRATAMIENTO O
Rendimiento (Ib) 69,814.27 58,001.41
Precio de venta ($/Ib) 0.90 0.90
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Beneficio bruto ($) 62,832.84 52,201.27
COSTOS VARIABLES
Costo de alevines ($0.05*alevin) 1,500.00 1,500.00
Consumo de alimento (Ib) 66,363.63 53,736.37
Costo de alimento 27,016.78 23,504.83
($40.71* qq) (663.64 qq) (577.36 qQ)
Cantidad de probidtico (Ib) 335.79 0
Costo de probidtico ($10.9xIb) 3,663.47 0
Total costos variables ($) 32,180.25 25,004.33
Beneficio neto ($) 30,652.59 27,196.94
Cuadro 11: Calculo de la Tasa Marginal de Retorno.
Costo AC Beneficio AB TMR%
TO 25,004.33 27,196.94
T1 32,180.25 | 7,175.92 | 30,652.59 | 3,455.65 0.4816 48.16

El calculo de la Tasa Marginal de Retorno indica que se obtendria un valor

48.16% de rentabilidad en un cultivo de Ha/lb/afio. Esto significa que por cada

$1 invertido en adquirir y aplicar probi6tico. El acuicultor puede esperar recobrar

el $1 y obtener $0.48 adicional.
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8. CONCLUSIONES

La adicién del probiotico en la fase de engorde de Oreohromis niloticus
genero resultados productivos similares al tratamiento sin probiético.
Los promedios obtenidos de la medicion de parametros fisico-quimicos
del agua para ambos tratamientos se mantuvieron en rangos similares
descartando asi su que el material de las paredes de los estanques
influye en la calidad del cultivo.

La adicion del probidtico a base de Bacillus subtilis, Enterococcus
faecium., Pediococcus acidilactici y Lactobacillus reuteri en la fase de
engorde de O. niloticus (Tilapia) incrementd los costos variables, sin
embargo se obtuvo una mejor calidad y un incremento en la talla y el
peso del pez el cual asimilo mejor el alimento.

No se pudo comprobar la incidencia del probioético en la resistencia a
enfermedades, debido a que ningin pez de ambos tratamientos
presento anomalias fisicas.

Los resultados de sobrevivencia indican que la utilizacion de
probidticos en fase de engorde de O. niloticus disminuyen la mortalidad
ya que se obtuvo una mayor sobrevivencia en comparaciéon con

tratamiento testigo.
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9. RECOMENDACIONES

A los productores. Utilizar AquaStar Growout a base de Bacillus
subtilis, Enterococcus faecium., Pediococcus acidilactici y Lactobacillus
reuteri en la dieta durante la fase de engorde de Oreochromis
niloticus (Tilapia).

Poner en préctica los estandares de higiene al momento de preparar el
probiodtico y acondicionarlo al alimento, manteniendo en su debido
orden e higiene todo el material utilizado para no contaminar con
patégenos el area de maduracion.

Para futuros experimentos con probiéticos en tilapias, realizar un analisis
del tracto digestivo para observar colonizacion o no de dichos
probioticos, exclusion de patdégenos y microorganismos no deseados, y

digestibilidad de alimentos con adicion de probidticos.

. Alos futuros investigadores. Realizar mas ensayos sobre la utilizacion de

probioticos en las dietas para tilapias en otras etapas de produccion.
Continuar investigando el uso de probidticos en Acuicultura para
generar mas informacion en el pais, evaluando su comportamiento en

estanques de engorde de tilapia y con diferentes tipos de probiéticos.
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ANEXOS



Anexo 1: Aplicacion de cal viva a los estanques.
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Anexo 3: Conteo de alevines en la siembra.
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Anexo 5: Alimento concentrado 32% de proteina cruda.

Anexo 6: Alimentacion al voleo.
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Anexo 7: Instrumentos para primeros muestreos.

Anexo 8: Chinchorro utilizado para muestreos.
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Anexo 9: Instrumento de medicién de talla.

Anexo 10: Instrumentos de peso en onzas y libras.
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Anexo 11: Instrumentos utilizados en parametros fisico-quimico.
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Anexo 13: Cosecha final.

Anexo 14: Canasta de plastico utilizada para cosecha.
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Anexo 15: Ficha de control para muestreos.

Ficha de control para los respectivos muestreos.

fecha: / / N° de muestreo: N° de estanque:
N° peces | Talla(cm) | N° peces | Talla(cm) | N°peces | Talla(cm) Observaciones

1 26 51

2 27 52

3 28 53

4 29 54

5 30 55

6 31 56

7 32 57

8 33 58

9 34 59

10 35 60

11 36 61

12 37 62

13 38 63

14 39 64

15 40 65

16 41 66

17 42 67

18 43 68

19 44 69

20 45 70

21 46 71

22 47 72

23 48 73

24 49 74

25 50 75

N° de peces muestreados: 75 Peso total:

Nombres de los responsables:
Ayudo al muestreo:
Asesor Externo: Tc. Pedro Coreas Firma:
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Anexo 16: Permiso otorgado por CENDEPESCA.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO DE LA PESCA Y LA ACUICULTURA EL SALVADOR
(aNuP‘m’ UNAMONDS PARA CREOSR
’\ -
’\
P 0osey Santa Tecla, 12 de octubre de 2015
Licenciado
Oscar Armando Guerra Ascencio
Jefe Departamento de Biologia
Facuitad Muitidisciplinaria de Occidente
Presente
Estimado Licenciado Guerra:

En relacién a 1a nota recibida con fecha 23 de septiembre del presente, en la que solicita apoyo

para que las estudiantes: Julia Lucia Bafios Pleitéz , Karen Alicia Ascencio Funes y Cindy Erenia

Artero Samayoa veatucen el trabajo de Gvado oon titulo “Efecto de la adicién de dos probiéticos

(scdllus subtilis y Sacch y ) en la ali idn de Tilapias (Oreochromis

), d la fase de eng "; ésta Direccién tiene la disposicién de apoyar esta iniciativa

en el sentido de facilitar el i de las di ala i6n de Atiocoyo pero no se puede

garanmar lranspoﬂe y equlpo necesario de forma exclusiva para este proyecto, por lo que las

sus actividades con los técnicos de la estacion e iniciarias después

de haber hecho lleyr una copia del proyecto de investigacién a la Divisién de Investigacion
Pesquera y Acuicola de CENDEPESCA.

Agradeciendo su buena intencién de ori su queh. démico en funcidn de mejorar la
produccion en e pais, aprovecho para saludarlo.

Atentamente,

Fimal 1" Avensds Noee y Av. Masoc! Gallando, Saets Tech
Tek Commutador: (503) 2200-1700- £x1, 6108 - 22101760 Fax: (503) 15349885

Emd: gt prsdloiimag pob.ay
e
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