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RESUMEN

La poblacion experimental fue de 1200 especies, que fueron distribuidos en 12
unidades experimentales de 200 m’ a razén de 0,5 pez/mz, con una longitud

estandar y peso inicial de 10 cm y 70 g respectivamente.

La alimentacion de los peces fue con alimento extruido (Purigamitana 25),
suplementado con Probidtico comercial (Amino Plus) durante 90 dias, la
distribucion del alimento fue 2 veces al dia (7:00 a.m. y 17:00 p.m.), a razén de 5%

de la biomasa al inicio del experimento.

El experimento se efectu6 con un Disefio Completamente al Azar, con cuatro
tratamientos y tres réplicas por tratamiento. Los cuatro tratamientos fueron los
niveles de inclusién de probidticos en el alimento extruido: T1 (6 ml/Kg),
T2 (8 ml/Kg), T3 (10 ml/Kg), y una dieta sin inclusion de probidticos que
represent6 el Control (T4).

Este estudio evalu6 el crecimiento de los peces, mediante los indicadores de
crecimiento (GPI, LSI, ICA, VCP, TCP y PS) cada 30 dias. Los resultados
muestran que‘TB present6 mayor Ganancia de Peso Individual (GPI = 557,50 +
84,17 ¢.), y una Longitud Estandar Individual (LSI) de 30,29 + 2,22 cm., y T4
(Control) present6 menor Ganancia de Peso Individual (GPI = 445,00 = 67,15 g.).
T3 logré un Indice de Conversién Alimenticia (ICA) de 1,05 + 0,16, una Tasa de
Crecimiento en Peso (TCP) de 2,43 + 0,15 %/dia y una Velocidad de Crecimiento
en Peso (VCP) de 6,19 + 0,94 g/dia. Encontréndose que T3 mostraba mejores
resultados que los demas tratamientos (P<0.05).

Se evaluaron parametros fisicos y quimicos del agua de estanque, los mismos que
estuvieron dentro de los rangos adecuados para el cultivo de peces amazdnicos, no
evidenciando variaciones que pudiesen comprometer el crecimiento normal de esta

especie.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of the inclusion of one commercial probiotic
(AMINO PLUS) in the food extrude on the growth of the hybrid “Pacotana”
(Piaractus brachypomus @ x Colossoma macropomum &), during the juvenile

phase.

The experimental population went from 1200 species, That they were distributed in
12 experimental units of 200 m? at the ratio of 0.5 fish/m?, with a standard length
and 10 cm and 70 g initial weight respectively.

The fishes alimentation went with food extrude (Purigamitana 25), supplemented
with commercial Probi6tico (Amino Plus), during 90 days, the distribution of the
food was 2 times a day (7:00 a.m. and 17:00 p.m.), at the rate of 5 % of the biomass
to the start of the experiment.

The experiment took effect with a Design Completely at random, with four
treatments -and three replies for treatment. The four treatments were the levels of
inclusion of probiotics in the food extrude: T1 (6 ml/Kg), T2 (8 ml/Kg), T3 (10
ml/Kg), and a diet without inclusion of probiotics that you represented Control
(T4).

This study, evaluated the ﬁshes' growth, by means of the indicators of growth
(WG, ISL, FCR, GVW, SGR and PS) every 30 days. The Results indication that
T3 presented superior Individual weight Gain IWG = 557.50 = 84.17 g.), and an
Individual Standard Length (LSI) of 30.29 + 2.22 cm, and T4 (Control) presented
minor Individual weight Gain (GPI = 445.00 + 67.15 g). T3 achieved Conversion
Feed Rate (FCR) of 1.05 + 0.16, a Specific Growth Ratio (SGR) of 2.43 + 0.15 %
day, and Growth Velocity in weight (GVW) of 6.19 + 0.94 g day”. Finding
oneself that T3 was showing better results than the rest of the treatments (P<0, 05).

They evaluated physical and chemical parameters of the pond water, the same that
were within the ranks acceptable for Amazonian fishes cultivate, no evidencing

variations that can compromise the normal growth of this species.



I. INTRODUCCION.

Dado el crecimiento de la poblacion mundial, actualmente existe la tendencia de
producir mas alimentos en cantidad y en calidad al menor costo, por lo que es necesario
producir mas proteina animal y vegetal para satisfacer la demanda existente, donde la
acuicultura se ha convertido en una actividad econémica importante en muchos paises
(Balcazar et al., 2006). Sin embargo, su desarrollo esta cargado de muchos problemas
como desempefio de epizootias’ extendidas, eficiencia alimenticia y el rendimiento del
crecimiento (Subasinghe, 1997). Esto se debe principalmente a las instalaciones de
produccién de gran escala, donde los animales acuaticos estin expuestos a las
condiciones llenas de tension, los problemas relacionados con enfermedades y el
deterioro de la calidad de agua. Se ha observado que el estrés fisiologico es uno de los
principales factores que contribuyen a la enfermedad de los organismos acuéticos,
escaso crecimiento y la mortalidad en la acuicultura (Ballcazar et al., 2004; El-Haroun
et al., 2006, Rollo et al., 2006). En la actualidad, los objetivos principales de la industria
de la acuicultura son aumentar el crecimiento, rendimiento en la supervivencia, la
eficiencia alimenticia, y la resistencia de los organismos acudticos. Esto a su vez
muestran un efecto positivo sobre los costes de produccion (Gatlin III, 2002). Para
sobrellevar estos problemas se ha estudiado alternativamente el uso de suplementos
alimenticios que eviten la aparicién de enfermedades y operan como promotores de

3 ionéferos* y

crecimiento entre los cuales se encuentran las hormonas’, antibiéticos
algunas sales compuestas. Sin embargo, sus aplicaciones inadecuadas muestran un
efecto negativo o adverso a la especie acuicola (alteraciones hormonales, intoxicacién,

predisposicion a enfermedades) y residuales para el consumidor final (Géngora, 1998).

Para evitar estos problemas los estudios se han dirigido a identificar nuevos aditivos
funcionales como lo son, los microorganismos a los que se les conoce como

“Probidticos” (Lara-Flores et al, 2002). Los probifticos se presentan como una

! Enfermedad que acomete a una o varias especies de animales, por una causa general y transitoria. Es como
la epidemia en el hombre (DRAE, 2009).

2 Producto de secrecion de ciertas glandulas que, transportado por el sistema circulatorio, inhibe o regula la
actividad de otros 6rganos o sistemas de 6rganos (DRAE, 2009).

% Se dice de la sustancia quimica producida por un ser vivo o fabricada por sintesis, capaz de inhibir o causar
la muerte de microorganismos patogenos (DRAE, 2009).

4 Son una clase de antibiGticos, son pequefias moléculas que facilitan el movimiento de iones inorganicos
monovalentes y divalentes a través de membranas celulares (DRAE, 2009).



alternativa potencial y efectiva, tanto como promotores de crecimiento asi como
sustancias que previenen la proliferacion de enfermedades en los sistemas de cultivo,
con la ventaja de que pueden ser incluidos directamente en los alimentos y promover la
funcionalidad de estos tltimos (Nikoskelainen et al., 2001).

Una estrategia muy interesante se enfoca al empleo de probiédticos (Verschuere et al.,
2000; Gullian et al, 2004; Balcazar et al., 2006; Gatesoupe, 2008) que pueden
definirse como, microorganismos que administrados en la dieta promueven el bienestar
de los organismos cultivados, por medio de la estimulacién del sistema inmune, asi
como del establecimiento del balance microbiano intestinal mediante la exclusion de
microorganismos potencialmente patégenos (Verschuere et al., 2000, Lara-Flores et

al,, 2003).

La adicién de microorganismos a la dieta mejora la salud y muestran un efecto positivo
sobre el crecimiento, causado por el mejor uso de las proteinas, hidratos de carbono y
energia (Chang y Liu, 2002; Irianto y Austin, 2002a, b). Ademas, disminuye la
mortalidad y la enfermedad, el antagonismo al patégeno, y un mejor equilibrio

microbiano intestinal en el medio ambiente (Subasinghe, 1997).

En base a estas ventajas se ha realizado el presente estudio, en la cual se evaluo el efecto
de la inclusion de probidticos en las dietas artificiales sobre el crecimiento de hibrido
“Pacotana” (Piaractus brachypomus @ x Colossoma macropomum 3). En este estudio
1200 especies de “Pacotana™ se sometieron a la investigacion, se utilizé alimento
extruido Comercial (PURIGAMITANA 25) suplementado con un Probidtico Comercial
(AMINO PLUS): Compuesto fundamentalmente por Probidticos sp. 3 x 10° ufc/ml,
dentro de los cuales se encuentran las bacterias del género: Lactobacillus 'y
Streptococcus, la levadura Saccharomyces cerevisiae, ademés esta compuesto por
Aminodacidos libres en un 13,4%, Minerales 3%, Acidos grasos 1,1%, Fibra 7%, Calcio
soluble 3,2%, Energia metabolizable 2 426 Cal/Kg., y Colina 600 mg/Kg.

La importancia de esta investigacién es fundamentalmente que la metodologia utilizada
genera resultados positivos y favorables en cuanto al rendimiento de produccion y a los
indicadores de crecimiento, todo esto constituye una alternativa 1itil y provechosa para

el piscicultor, para mejorar el rendimiento de producciéon y la salubridad de las



“Pacotanas” (Piaractus brachypomus @ x Colossoma macropomum 3), en la fase

juvenil del ciclo de produccion de esta especie.

Bajo la hipotesis de que, la inclusién de Probidtico Comercial (AMINO PLUS) en el
alimento extruido (PURIGAMITANA 25), aumenta el crecimiento del Hibrido
“Pacotana” y reduce los niveles de Indice de Conversion Alimenticia, asi como también
tiene un efecto positivo sobre el porcentaje de supervivencia del Hibrido “Pacotana”

(Piaractus brachypomus Q x Colossoma macropomum 3).

Las variables estudiadas son: INDEPENDIENTES (Concentracién de Probiético:
6 ml/Kg., 8 ml/Kg., 10 ml/Kg.) y las DEPENDIENTES (Indicadores de Crecimiento:
ICA, GPI, LSI, VCP, TCP y PS), planteandose los siguientes objetivos:

a. Objetivo General:

= Evaluar el efecto de la inclusion del Probidtico Comercial (AMINO PLUS) en
el alimento extruido sobre el crecimiento del hibrido “Pacotana” (Piaractus

brachypomus Q@ x Colossoma macropomum 3), en la fase juvenil.

b. Objetivos Especificos:

@ Analizar los Indicadores de Crecimiento (LSI, GPI, TCP, VCP y PS) del
hibrido “Pacotana” (Piaractus brachypomus @ x Colossoma macropomum 3),

durante la fase juvenil.

= Evaluar los niveles del ICA obtenidos por la especie Hibrida “Pacotana”

(Piaractus brachypomus Q x Colossoma macropomum 3).



II. MARCO TEORICO.

2.1. PACOTANA.
Es una especie hibrida obtenida del cruce de un Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)
hembra y Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) macho (Guerra et al., 1992). Esta
especie tiene una demanda interesante entre los acuicultores; es mas, se ha comprobado
que, como consecuencia de haber heredado las mejores caracteristicas de ambas especies
(tiene la rusticidad del Paco y el buen crecimiento de la Gamitana), muchos la prefieren
debido a su eficiencia en el crecimiento, calidad de su carne y rusticidad para el

manipuleo (Guerra et al., 1992).

Fotografia 01. Pacotana.

F uete: Propia}?O] 1).
2.1.1. GAMITANA.

La especie Colossoma macropomum (Cuvier, 1818), es uno de los peces con
escamas mas grandes que podemos encontrar en las cuencas del rio Amazonas y
Orinoco, solo superada por el Arapaima gigas (Cuvier, 1829) (Lovshin, 1980,
Gonzales Y Heredia, 1989). Puede llegar a medir hasta 1 metro de longitud total y
pesar mas de 30 kg. Presenta una coloracién negruzca en el dorso y verde oscuro a
amarillento en la parte ventral, patrén de coloracion que puede variar en funcién del
tipo de agua donde se desarrolla. Es un pez de cuerpo muy comprimido, lo cual le
confiere una forma ovoidal cuando esta pequefio, haciéndose mds largo cuando es

adulto (Gonzales Y Heredia, 1989).

Es un pez décil y resistente al manipuleo, soporta bajos niveles de oxigeno disuelto
por periodos cortos, pero en exposiciones prolongadas desarrollan una expansion
del labio inferior, que les permite captar el oxigeno disuelto de la pelicula

superficial del agua (Guerra et al., 2000).



2.1.1.1. Clasificacion Cientifica de la Gamitana (Cuvier, 1818):

Reino : Animalia Fotografia 02. Gamitana.
Filo : Chordata o o
Clase : Actinopterygii

Orden : Characiformes

Familia ; Characidae

Género  : Colossoma

. Fuente: Quispe E. (2006).
Especie  : C. macropomum

2.1.2. PACO.

El Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818). Tiene la misma distribucién geografica
de la especie Colossoma macropomum (Cuvier, 1818), con la que comparte habitat
y nicho ecoldgico, tiene una coloracion parda grisicea en el dorso y flancos. El
abdomen es blanquecino con ligeras manchas anaranjadas. Los juveniles suelen
tener un color mas claro, con tonalidades rojo-intenso en la parte anterior del
abdomen y las aletas anal y caudal. Tiene una aleta adiposa carnosa. Alcanza un

peso maximo de 20 Kg. y una longitud 80 cm. (Guerra et al., 2000).
2.1.2.1. Clasificacién Cientifica del Paco (Cuvier, 1818).

Reino : Animalia
Filo : Chordata

Fotografia 03. Paco.

Clase : Actinopterygii
Orden  : Characiformes

Familia : Characidae

Género : Piaractus

Especie : P. brachypomus. Fuente: Mercado J. (2008).



2.2. ALIMENTO EXTRUIDO.

El Alimento Extruido es un alimento balanceado (requerimientos nutritivos por la etapa
del pez) que es sometido a un proceso de extrusién, en donde los ingredientes de una
dieta, previamente humedecidos, son sometidos a coccién por aplicaciéon de altas
temperaturas (hasta 250 °C) y presion, por un breve periodo de tiempo (1 a 1.5 minutos)
o bien, bajo la accién de intensa friccién y contacto de la mezcla con camisas térmicas
(Botting, 1991). El alimento extruido posee grandes ventajas frente al alimento
peletizado, entre ellas: presentan mayor durabilidad de almacenamiento, bajo contenido
de finos, mayor estabilidad en el agua o flotabilidad (de hundimiento lento). Asimismo
posee mayor digestibilidad, mayor contenido energético y evacuacion estomacal mas
lenta (Nicovita, 2003).

El presente estudio utiliz6 el Alimento Extruido “PURIGAMITANA 25” de 6 mm., y 10

mm., de diametro, elaborado por Agribrands Purina Pera S. A.
2.2.1. COMPOSICION DE LA PURIGAMITANA 25.

Tabla 01. Composicion de la PURIGAMITANA 25.

—
o P r P e g 1
PROTEINA 25,00 % min.
GRASA 4,00 % min.
FIBRA 3,00 % max.
HUMEDAD 14,00 % max.
CENIZA 10,00 % max.

Fuente: Agribrands Purina Peru S. A.

Fotografia 04. Purigamitana 25 (10 mm).




2.3. PROBIOTICOS.

El concepto de probidticos fue utilizado originalmente por Lilley y Stillwell (1965),
en el sentido de “Una Sustancia (s) que estimula el crecimiento de otros
microorganismos”. Parker en 1974 modific6 la definicion a "Organismos y Sustancias

que contribuyen al equilibrio intestinal".

El término probidtico ha venido cambiando con los afios. Gatesoupe, (1999) define
probidtico como “Aquellos microbios que son administrados de tal manera que entran al
sistema gastrointestinal del hospedero, y que se mantienen vivos con la finalidad de
aportar salud”, actualmente la FAO (2002) ha definido el término probidticos como,
“Microorganismos vivos que ejercen una accion benéfica sobre la salud del huésped al

ser administrados en cantidades adecuadas”.

Segin la definicion aceptada de probidticos, este producto es “Un suplemento alimenticio
de microorganismos vivos, que mejoran el equilibrio microbiano de la flora intestinal del

huésped” (Fuller, 1992; Vine et al., 2006).

2.3.1. PROBIOTICOS EN ACUICULTURA.

El uso de probibticos en materia de acuicultura es relativamente nuevo, en donde
se define como “Un suplemento microbiano vivo en alimentos que se consumen con el fin
de proporcionar beneficios a la salud del huésped, contribuyendo a un mejor equilibrio

microbiano dentro de la microbiota intestinal” (Crittenden et al., 20035).

La mayoria de los probiéticos que se han propuesto para uso en la acuicultura pertenecen
principalmente al grupo de las bacterias acido lacticas y a los géneros Vibrio, Bacillus y

Pseudomonas (Ringo y Gatesoupe, 1998; Verschuere et al., 2000; Sullivan, 2001).

El uso de probiéticos para el cultivo de peces marinos y dulceacuicolas, se incrementa
cada vez mas, debido a los efectos positivos que éstos confieren al huésped. Los
principales probidticos utilizados son levaduras del género Saccharomyces 'y
Debaryomyces y Bacterias del género Bacillus, Lactobacillus, Streptococcus (Tovar-

Ramirez et al., 2008).



23.2. MECANISMOS DE ACCION DE LOS PROBIOTICOS.

La capacidad de los probiéticos para ejercer su acciéon depende fundamentalmente
de la exactitud con la que alcancen el lugar especifico donde deben actuar y en el que

ejerceran su poder inhibitorio (Verschuere et al., 2000).
2.3.2.1. Mecanismo de Exclusion Competitiva.

Los probiGticos dentro del intestino del pez compiten con las bacterias
patdgenas, en el estudio de Gullian (2001), indica que han sido reportados varios
mecanismos por los cuales las bacterias probidticas ejercen su accion, pero que el de
mayor importancia es el “Mecanismo de Exclusion Competitiva”, basado en la
sustitucion de la poblacion patogena por la poblaciéon benéfica, debido a tres causas

Como:

A. Produccion de compuestos inhibidores (Naidu et al., 1999). En forma similar
Gullian (2001), lo denomina produccion de compuestos antibacteriales.

B. Competencia por compuestos quimicos o por energia disponible (Sullivan,
2001). Del mismo modo Verschuere et al., (2000) y Gullian (2001), 1o laman
Competencia por Nutrientes.

C. Competencia por los sitios de adhesion o fijacién en el intestino con respecto

a los microorganismos patogenos (Andlid, 1995; Gullian, 2001).

A. Producciéon de compuestos inhibidores.

Algunas cepas de bacterias producen sustancias bactericidas o que tienen un efecto
bacteriostatico, que afecta el desarrollo y crecimiento de otros microorganismos. La
presencia de microorganismos que producen sustancias inhibitorias en el intestino,
constituyen una barrera en contra de la proliferacion de patdgenos oportunistas (Naidu et

al., 1999). En general el efecto antibacteriano se presenta bajo las siguientes condiciones:

a) Produccién de antibidticos y de compuestos antimicrobianos como las bacteriocinas,
lisozimas, proteasas y H,O,. Estos compuestos antimicrobianos son producidos por
distintos tipos de bacterias, entre las que se encuentran las bacterias dcido lacticas,
son considerados especie- especificos, que ejercen su actividad letal a través de

cambios metabdlicos, bioldgicos y morfolégicos que traen como consecuencia la



muerte de la bacteria. Géneros como Streptococcus y Leuconostoc producen
generalmente la bacteriocina niacina (Klaenhammer, 1988; Naidu et al., 1999).

Otro metabolito antimicrobiano importante es el H,O,; la capacidad de su produccion
la presentan ciertas cepas de bacterias lacticas, las cuales utilizan el oxigeno para
formar peroxidos mediante flavoproteina-oxidasa o peroxidasas. El H,O, producido
y liberado al medio resulta extremadamente t6xico para otras bacterias que
comparten el habitat y que son asi eliminadas del tracto intestinal (Bruno y Montville,
1993; Bjorn et al., 2003).

b) Alteraciones del pH por la produccién de acidos organicos como acido lactico y
acético. Los é4cidos organicos de cadena corta son compuestos inhibitorios que
causan alteraciones del pH dentro de la célula, y son altamente téxicos para los
microorganismos, porque atraviesan la membrana bacteriana en forma no ionizada y
se acumulan en forma ionizada en el interior de la célula (dguirre, 1993).

¢) Produccién de acidos grasos. Algunos microorganismos producen acidos grasos con
accion antibacteriana, la cual se encuentra relacionada con el grado de instauracién y
el tamafio de la cadena del acido producido. Este compuesto inhibitorio produce un
desbalance en la membrana celular de la bacteria en cuestion y le ocasiona la muerte

(Kao y Frazier, 1996).
B. Competencia por nutrientes.

Entre los microorganismos existe competencia por los nutrientes que hay en el medio
y por ende por la energia que pudiera obtenerse de estos. Un compuesto quimico

importante para la mayoria de los microorganismos es el hierro (Sullivan, 2001).

La competencia por hierro se desarrolla gracias a la accion de los sideroforos, que son
compuestos quelantes de bajo peso molecular, especificos para iones férricos, que pueden
disolver el hierro precipitado y hacerlo disponible para su crecimiento de la bacteria y de
esta manera le permite inhibir el crecimiento de otros microorganismos privéndolos de

este elemento (Cederio, 2007).
C. Competencia por sitios de adhesiéon.

La habilidad de adhesién a la mucosa entérica y paredes intestinales es necesaria para
que la colonizacién por parte de la bacteria se establezca en el tracto gastrointestinal de

los peces, y de esta manera inhiban la fijacion y proliferacion de bacterias patogenas
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dentro del intestino (4ndlid, 1995). Este fenémeno se conoce como exclusion
competitiva, y si esto no se lleva a cabo, las bacterias benéficas se consideran como
microorganismos en transito y se eliminan junto con las heces, sin haber ejercido su

funcién probidtica de manera adecuada (Gatesoupe, 1999).
2.3.2.2. Mecanismo de Accién Benéfica.

Los Aportes benéficos que ejercen los probidticos sobre el huésped son:
estimulacion de la inmunidad y produccion de enzimas digestivas para la degradacién de

nutrientes.

A. Estimulacion del sistema inmune (Verschuere et al. 2000, Gullian, 2001).
B. Produccion y liberacion de enzimas digestivas (Verschuere et al. 2000;
Gullian, 2001).

A. Estimulacion del Sistema inmune en los peces.

La introduccion oral de microorganismos probidticos incrementan y mejoran la
resistencia del huésped contra los microorganismos patégenos y facilitan la exclusién de

los mismos del epitelio intestinal (Isolauri et al., 2001, Nikoskelainen et al., 2001).

Se ha determinado que la ingestién de ciertas bacterias acido lacticas aumenta la
secrecion de los niveles de inmunoglobulina A (IgA) en los organismos actuando como

inmunoestimulantes (Sullivan, 2001).

Al respecto, Bricknell y Dalmo (2005) sefialan que un inmunoestimulante es “Un
compuesto que se presenta naturalmente y modula el sistema inmune incrementando la
resistencia del hospedero en contra de enfermedades, que en la mayoria de los casos son

causadas por patogenos”.

El rol benéfico de las levaduras es particularmente interesante debido a que ellas proveen
B-glucanos y nucledtidos que estimulan el sistema inmune de peces (Sahoo y Mukherjee,
2001; Li et al., 2004). Los B-glucanos son polisacaridos compuestos a base de unidades
de glucosa unidas por enlaces glicosidicos del tipo B-1,3 o B-1,6 (glucopiranosil)
(Engstad et al., 1994). Los B-glucanos son los inmunoestimulantes mas estudiados en los
peces, éstos mejoran la respuesta inmune (Figueras et al., 1998) estimulando la actividad
de la lisozima del complemento (Ortuio et al., 2001) y la accion fagocitica de los

macrofagos (Robertsen et al., 1990).



B. Produccion y iiberacion de enzimas digestivas.

Se ha determinado que la levadura Saccharomyces cerevisiae produce efectos
positivos en Tilapias Nil6ticas (Oreochromis niloticus) sobre la actividad enzimética en el
intestino de los peces: aumento del contenido de la fosfatasa alcalina, la maltasa,
peptidasa, disacaridasa, etc. (Lara-Flores et al., 2010a).

Tovar-Ramirez et al., (2002), seiiala que la maduracion digestiva esta en funcién del
aumento en los cocientes de actividad de diversas enzimas intestinales como la maltasa,
aminopeptidasa y fosfatasa alcalina en la Lubina (Dicentrarchus labrax) alimentados con

la levadura Debaryomyces hansenii.

Las levaduras son probidticos, que han mostrado promover el crecimiento, la
supervivencia, la actividlad de las principales enzimas digestivas, cuando son
administrados durante la etapa larvaria y juvenil. Entre los beneficios aportados por estos
microorganismos, encontramos el suministro de Poliaminas, las cuales promueven

diversos procesos fisiologicos vitales para el hospedero (Tovar-Ramirez et al., 2008).

Los efectos positivos observados sobre el crecimiento, supervivencia y maduracién
digestiva precoz en Dicentrarchus labrax, fueron atribuidos a la liberacion continua de
poliaminas aportadas por las levaduras. (Tovar-Ramirez et al, 2004 y Guzmdn-
Villanueva et al., 2007).

Las poliaminas son pequefias moléculas Policationicas, Alifaticas, Aromaticas, estables
bajo condiciones 4cidas o alcalinas que estan presentes en todos los materiales biologicos
(Tabor y Tabor, 1985). Se sabe que son indispensables para el buen funcionamiento de
los organismos, al estar implicadas en los procesos vitales como el crecimiento;
proliferacién y diferenciacion celular; esto es, participando en diversas etapas de la
sintesis de proteinas, de ARN y ADN: Las poliaminas son esenciales para el crecimiento
y proliferaciéon celular y como mediadores de la accion de hormonas y factores de

crecimiento (Bardocz et al., 1995).



2.3.3. AMINO PLUS.

Es el nombre Comercial de un tipo de
Probiético, elaborado por la Compaifiia de Insumos
Acuicolas INSU AQUA S.A. En su composicién .
contiene Probi6ticos sp. 3x10° ufc/ml, dentro de los |
cuales se encuentran las bacterias del género:

Lactobacillus 'y  Streptococcus, la levadura

Saccharomyces cerevisiae. ,
R " s PP e

Fuente: Propia (2011).

2.3.3.1. COMPOSICION DEL AMINO PLUS:

Tabla 02. Composicion del AMINO PLUS.
Amino Pies
7 . (/N0
©es

BIOENERGIZANTE RINMUNOESTIMUUANTEANTIESTRESANTE

COMPOSICION % P/P
Aminoacidos libres 13,40
Minerales 3,00
Acidos grasos 1,10
Fibra 7,00

] Calcio soluble 3,20
Fésforo total 0,18
Energia metabolizable | 2426 Cal/Kg
Colina 600 mg/Kg
Probiéticos sp. 3x10° ufc/ml

Fuente: INSU AQUA S.A.

12
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2.4. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES AFINES.

Deza et al., (2002). Estudiaron el efecto de la densidad de siembra en el

crecimiento de “Paco” Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818).

Los tratamientos utilizados fueron T1:5 000 peces ha' x 3, T2:10 000 peces ha x 3,
T3:15 000 peces ha” x 3. Se sembraron un total de 744 alevinos de Paco con longitud y
peso promedio inicial de 8.5 cm y 10.4 g, respectivamente. El alimento utilizado fue
balanceado con 33% de proteina bruta. Los resultados después de 240 dias muestran
que T1 obtuvo el mejor ICA con 1,09 y una TCP de 1,62 %/dia. T2 tuvo un ICA de 1,26
y TCP de 1,58 %/dia y T3 alcanz6 un ICA de 1,33 y TCP de 1,54 %/dia.

Los autores Deza et al., (2002), concluyen que al incrementar la densidad de siembra, el
rendimiento (kg ha™) se incrementé significativamente. No obstante, el T1 muestra un

ligero incremento en comparacién con los otros dos.

Chu-Koo & Alvin (2006). Estudiaron el uso de alimento extrusado en la
alimentacion de Gamitana (Colossoma macropomum) y del hibrido Pacotana
(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus) en Loreto.

El ensayo se realizo en el predio de un productor de El Triunfo (Km. 51.3 carretera
 Iquitos-Nauta) y los datos mostrados son resultados obtenidos hasta los primeros 100
dias de cultivo. Seis mil Gamitanas (2.0 g y 4.0 cm) y cinco mil Pacotanas (3.0 gy 5.0
cm) fueron sembradas a una densidad de 0.8 peces/m” en dos estanques de tierra de
7500 y 6250 m?, respectivamente, siendo los peces alimentados 3 veces al dia, a una
tasa de alimentacion de 5% de la biomasa con una dieta extrusada de inicio con 28% de

Proteina Bruta.

A los 100 dias la Gamitana logré una ganancia de peso de 234.9 g, crecimiento absoluto
de 2.35 g/dia, con una conversion alimenticia de 1.1. Por su parte, la Pacotana mostr6
un rendimiento ligeramente superior a la Gamitana, obteniendo ganancia de peso de
278.2 g, crecimiento absoluto de 2.78 g/dia en el mismo periodo; Sin embargo, la

conversion alimenticia fue superior a la Gamitana, observandose un nivel de 1.24.
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Rebaza & Kebaza (2006). Estudiaron el uso de dietas extrusadas en la
alimentaciéon de Piaractus brachypomus “Paco” y Colossoma macropomum
“Gamitana”.

Se sembraron alevinos de Paco y Gamitana a una densidad de 1 pez/m?, alimentéandolos
con una dieta extrusada comercial de 26% de Proteina Bruta y 3.2 Mcal/kg de energia

digestible.

Los resultados obtenidos son muy alentadores, habiéndose conseguido en Gamitana y
Paco rendimientos con dieta extrusada de 9,620 y 7,165 kg/ha/240 dias de cultivo,
respectivamente, evidenciandose una mayor ganancia de peso diario (3.97 g/dia) en
Gamitana. Se obtuvo una ganancia de peso de 9544 g., para la Gamitana y 818,0 g.,

para el Paco.

Quintero et al., (2060). Evaluaron la utilizacion de Probidticos en mojarra roja
(Oreochromis sp.). En este estudio los autores escogieron una bacteria del género
Bacillus otra del género Lactobacillus y una levadura del género Saccharomyces, que

fueron incluidos en el alimento concentrado de 38% de proteina cruda.

Este estudio planted cuatro tratamientos: T1 (Control), T2 (2gr. de Probiético /Kg.), T3
(4gr. de Probidtico /Kg.) y T4 (6gr. de Probidtico /Kg.)

Los resultados en ganancia de peso promedio, de los tratamientos con Probidticos
fueron mayores al tratamiento control. El tratamiento T4, fue el que mostr6 una
ganancia de peso mayor. La longitud estindar promedio final de los tratamientos con
Probidticos fueron mayores al tratamiento control mostrando una diferencia
significativa (P<0.05). La mejor conversiéon alimenticia es obtenida con el T4 (6 gr de

Probidtico /Kg de alimento) respecto a los demds tratamientos.

Quintero et al., (2000). Concluyen sefialando que la inclusion de Probidticos en la dieta
alimenticia en la fase de levante de la mojarra roja (Oreochromis sp.) tiene un efecto
significativo sobre los parametros productivos y que la relacion de 6 gr/kg de Probiético

en el alimento fue altamente significativa mejor que el control y las demas inclusiones.



Tovar-Ramirez et al., (2002). Probaron los efectos de la inclusion
Saccharomyces cerevisiae y Debaryomyces hansenii por aspersion en la dieta
microparticulada para larvas de lubina Dicentrarchus labrax, a una proporcion de
0.9 ml.g" (7 x 10° CFU.g™). Los efectos positivos fueron evidentes cuando se observé
un incremento de la maduracién digestiva de larvas alimentadas con Debaryomyces
hansenii en relacion a control y aquellas alimentadas con Saccharomyces cerevisiae.
La maduracion digestiva estd en funcion del aumento en los cocientes de actividad de
diversas enzimas intestinales como la maltasa, aminopeptidasa y fosfatasa alcalina en

el dia 27 después de la eclosion en peces alimentados con Debaryomyces hansenii.

Lara-Fiores et al, (2002). En su estudio hicieron una comparaciéon de un
promotor de crecimiento convencional y un probidtico comercial. En donde se
utilizaron crias de tilapia nilética (Oreochromis niloticus). Se prepararon tres dietas, a
una de las dietas no se le adicion6 ningun tipo de aditivo para que funcionard como
dieta control, a otra se le adicion6 0.1% de Terramicina como promotor de crecimiento
convencional y a la tltima dieta se le afiadié 0.1% de una mezcla probidtica comercial
(ALL-LAC® a base de Lactobacillus acidophillus 'y Streptococcus faecium
(10® UFC/g).

Los resultados obtenidos en este estudio indican que los organismos alimentados con la
dieta con probidticos y antibidtico presentaron la mejor supervivencia, sin presentar
diferencias entre si (P>0.05) pero si con el control (P<0.05) el cual presenté la menor

supervivencia.

El tratamiento con probidtico presenté la mayor ganancia de peso con diferencias
estadisticas con los demds 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) maés baja sin
presentar diferencias estadisticas entre si (P>0.05). Por otro lado el tratamiento con
probidtico presenté la TEC mds alta con diferencia significativa a los demés
tratamientos (P<0.05). En cuanto al aprovechamiento del alimento el tratamiento con
probidtico presentd la menor tasa de conversion alimenticia (TCA) con respecto a los

demas tratamientos.
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En conclusién Lara-Flores et al (2002), observé que el probidtico funciond
adecuadamente como promotor de crecimiento, con resultados superiores a los

obtenidos con la dieta suplementada con antibidtico y el control.

Linares-Aranda, (2067). Introdujeron Debaryomyces hansenii (1.1%) en una
dieta con la que fueron alimentados juveniles de Mycteroperca rosacea observando que
los peces alimentados con levaduras en la dieta, presentaron un mayor factor de
condicion, presentando por lo tanto, un peso mayor (P<0.05) al cabo de 30 dias de

administracién, comparado con una dieta control libre de levaduras.

Lara-Flores et al., (2010a). Evaluaron el efecto de la inclusion de dos tipos de
Probiéticos, una mezcla de dos Bacterias (Streptococcus faecium y Lactobacillus
acidophillus) y una Levadura (Saccharomyces cerevisiae), en el crecimiento y la

actividad enzimatica intestinal en tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus).

Tres dietas fueron formuladas con 40 % de proteina para alevines de tilapia: Uno fue
suplementado en 0.1 % con una mezcla bacteriana conteniendo a Streptococcus faecium
y Lactobacillus acidophillus; Un segundo fue suplementado en 0.1 % con la levadura
Saccharomyces cerevisiae; y una tercera parte fue complementada con una dieta control
sin suplementos. Dos dietas adicionales fueron formuladas con 27 % de proteina para
servir de un factor estresante. Fueron suplementadas en 0.1 % con ya sea la mezcla

bacteriana o la levadura.

La alimentacion con estas dietas fue para 9 semanas, las tilapias se alojaron en tanques
20 L., en dos densidades: Una densidad alta de 20 peces por tanque como un factor
estresante; Y una densidad baja de 10 peces por tanque. Cada semana un organismo fue
seleccionado de cada tanque para los andlisis enzimdticos de fosfatasa alcalina,

disacaridasa y peptidasa.

Los resultados de esta investigacion indican que la dieta con Inclusion de Levadura
Saccharomyces cerevisiae en una dieta de 40% PB (Proteina Bruta) y a una densidad de
10 peces/20 litros (Y40/10) produjo mejor crecimiento (Peso Ganado Individual, PGI;
Tasa Especifica de Crecimiento, TEC) significativamente mayor a los demas
tratamientos (P<0.05), y todas las dietas Suplementadas con levadura mostraron mejores

resultados que aquellas con mezcla microbiana y el control.
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Los peces alimentados con las dietas CON40/10 y CON40/20 resultaron con la menor
supervivencia, con valores significativamente diferentes a los obtenidos con las dietas

suplementadas con probidticos (P<0.05).

La mejor tasa de conversion alimenticia fue registrada con las dietas Y40/20, Y40/10,
Y27/20 y ALL27/20. En general, los peces alimentados con las dietas suplementadas
con la levadura mostraron mejor eficiencia alimenticia que los alimentadas con las

dietas con mezcla bacteriana.

Los resultados de la actividad enzimatica en las dietas suplementadas con la levadura, el
contenido de la fosfatasa alcalina se increment$ durante el experimento con diferencia
estadistica con los otros tratamientos (P<0,05). El valor mas alto se observé en el
tratamiento Y40/10.

Todos los tratamientos suplementados con microorganismos presentaron valores mas
altos de disacaridasa que los controles. Los valores m4s altos se observaron en las dietas
con levadura (P<0,05). La actividad peptidasa presentd una disminucién exponencial en

todas las dietas sin diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05).

Los autores de este estudio llegan a concluir que la adicién de 0.1% (1 x 10° UFC/g) de
probiéticos en dietas para crias de tilapia mejora el crecimiento del animal y mitiga los
efectos de los factores de estrés. Las dos cepas bacterianas utilizadas en este estudio
fueron efectivas para estimular el aprovechamiento del alimento por los peces, sin
embargo, la levadura produjo mejores resultados, manifestandose como la mejor opcién
para optimizar el crecimiento y utilizacién del alimento en cultivos intensivos de tilapia.
Este estudio también demostré que la utilizacion del alimento fue mayor en las crias de
tilapia alimentadas con dietas suplementadas con levadura, ocasionando que los

nutrientes fueran usados mas eficientemente para crecimiento y energia.

Lara-Flores et al (2G10b). Realizaron un estudio del nivel éptimo de inclusién de
una levadura probidtica (Saccharomyces cerevisiae) como promotor de crecimiento

para tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus).

Se elaboraron 11 dietas isoproteicas (40% de proteina), isolipidicas (12% de grasa) e
isocaldricas (420 Kcal/100g). Se probaron cinco concentraciones de levadura:
0.03% (3 x 10’ UFC/g alimento), 0.07% (7 x 10’ UFC/g), 0.1% (1 x 10® UFC/g),
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0.15% (1.5 x 10® UFC/g) y 02% (2 x 10® UFC/g). Para cada concentracién se
incluyeron dietas con Levadura Activada (LA) por treinta minutos en agua destilada y
Levadura No Activada (LNA), teniendo, por lo tanto, un total de 10 dietas

experimentales y un control sin levadura. La alimentacion fue de 10 semanas.

En los resultados de este estudio se observé que la inclusion de la levadura en las dietas
afect6 el crecimiento de los peces pero no se encontraron diferencias entre los distintos
tratamientos (P>0.05). Las dietas con levadura no activada (LNA0O7 y LNAL.S)

presentaron un mejor crecimiento con respecto al control.

No hubo diferencias estadisticas en la Tasa de Conversion Alimenticia (TCA) entre los
tratamientos, obteniéndose los mejores resultados con los mayores niveles de inclusiéon

del probiotico (LA1.5, LA2, LNA1.5 y LNA2).

Lara-Flores et al (2010b), concluyen indicando que la levadura influyé en los
parametros de crecimiento de los peces, pero no se presentaron diferencias
significativas con respecto al control; Sin embargo, los resultados mostraron que las
dietas LNAO7 y LNAL.5 dieron lugar a mejores respuestas, lo que indica que la
inclusion de la levadura no activada tiene efectos positivos sobre el desempefio de los

animales.

No se han realizado estudios en relacion a la utilizacion de probioticos en el
crecimiento de la “Pacotana”, debido a su aplicacion relativamente reciente en la
acuicultura, las investigaciones en el uso de probidticos se dirigen en su mayoria a
especies marinas. En consecuencia no se ha encontrado referencias de investigaciones

en especies amazonicas.



III. MATERIALES Y METODOS.

3.1. MATERIALES:

3.1.1. MATERIAL BIOLOGICO:

%

3.1.2. MATERIALES DE ACONDICIONAMIENTO DE ESTANQ

%

& EEEEE

%

Probidtico Comercial AMINO PLUS.

36 Estacas de 2.0 x 0.1 x 0.07 m., (L x A x E).
36 Ripas de 1.5 x 0.05 x 0.02 m.

Red de fibra de plastico 150 m. x 1.2 m.

250 Clavos de 2”.

01 Martillo.

02 Machetes.

12 Tablas de 0.4 x 0.3 x 0.03 m.

12 Estacas de 1.0 x 0.06 x 0.04 m.

3.1.3. MATERIALES DE ALIMENTACION Y SUPLEMENTACION:

%
%
S
b

01 Balanza tipo Reloj marca “ROMA” (Cap. Max. 10 kg.)
12 Baldes de Plastico.

03 Jeringas hipodérmicas QUALIMAXX® de 10 ml.

02 Platillos o Paletas.

3.1.4. MATERIALES DE MUESTREO BIOMETRICO:

®

& & F

& F E &

01 Red de arrastre (2 pulgada de malla).

01 Ictiémetro de 50 cm.

01 Red pequefia para el pesado de muestras.

01 Balanza tipo Dinamometro marca “PESOLA” de cap. max. 5 kg
+ 50 g de precision.

01 Disco de Secchi.

01 Calculadora.

01 Cuaderno de apuntes.

01 Lapicero.



3.1.5.

3.1.6.

3.1.7.

20

INSUMOS:
% Alimento Extruido PURIGAMITANA 25 (de 6 y 10 mm., de

diametro).

% Estiércol de gallina (GALLINAZA).
EQUIPOS Y MAQUINAS:

% 01 Oximetro marca YSI Modelo 55.

% 01 pH metro.

% 01 Kit para analisis de Nitrito y Nitrato

% 01 Motobomba de 6.5 HP de potencia y tuberias de bombeo.
% 01 Camara fotografica digital.

ESTANQUES:

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en tres estanques de
16 m x 50 m., que fueron divididos en 12 parcelas (unidades
experimentales) cuya dimension fue de 12,5 x 16 m. La division se
realiz6 con red de fibra de plastico, cada parcela o fraccién tuvo 200 m?
de superficie, alinecados longitudinalmente (Ver Fotografia 06).
Asimismo, se contd con un area de pesado y mezcla probidtico-dieta, y
un almacén (Ver Anexo 10).

Fotografia 06. Unidades Experimentales.
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3.2. METODOS:
3.2.1. TRATAMIENTOS.

La investigacion evalué el efecto de la inclusion de Probidtico comercial
(AMINO PLUS) en el alimento extruido (PURIGAMITANA 25), determinando
el efecto de esta inclusion sobre los peces a través de los indicadores de
crecimiento o parametros productivos. En la presente investigacion se plantearon
4 tratamientos, cada tratamiento con 3 repeticiones, los tratamientos fueron

distribuidos aleatoriamente a las 12 unidades experimentales.

Tratamiento 1 (T1) = 6 mI/Kg. (Probiético Comercial/Alimento Extruido).
Tratamiento 2 (T2) = 8 ml/Kg. (Probidtico Comercial /Alimento Extruido).
Tratamiento 3 (T3) = 10 mI/Kg. (Probidtico Comercial /Alimento Extruido).

Tratamiento 4 (T4) = Control o Testigo sin probiético.

3.2.2. LUGAR DE EJECUCION Y PERIODO DEL EXPERIMENTO:

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones de la Empresa
Acuicultura Integral Doncella - “ACUADONCELLA” E.IR.L., que esta ubicado
en el Km. 6.5 Carretera El Prado — Puerto Arturo, distrito Tambopata, provincia
Tambopata, departamento Madre de Dios. Altura 175 m.s.nm. El tiempo de
transporte es de 20 minutos.

El periodo de acondicionamiento de estanque fue de 6 dias, los peces fueron
sometidos a un periodo de adaptacion al alimento suplementado con Probiético
por un periodo de 2 dias, el periodo de alimentacion con probidticos fue de 90
dias, en sintesis la duracién de la ejecucion del estudio fue de 98 dias, desde el 12
de julio hasta el 20 de octubre del 2011, entre el acondicionamiento, adaptacion y

alimentacion.



3.2.3. METODOLOGIA.

FIGURA 01. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA METODOLOGI{A
APLICADA EN LA PRESENTE INVESTIGACION:

ACONDICIONAMIENTO DE
ESTANQUES

U

SIEMBRA DE JUVENILES
DE PACOTANA

7

PESADO DE ALIMENTO
EXTRUIDO

@

SUPLEMENTACION

U

ALIMENTACION

s

MUESTREO DEL AGUA DE
ESTANQUE

V

EVALUACION BIOMETRICA

ANALISIS DE DATOS

Fuente: Elaboracion Propia (2011).
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3.2.4. DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DEL FLUJOGRAMA DE LA
METODOLOGIA APLICADA EN LA PRESENTE INVESTIGACION.

A. ACONDICIONAMIENTO DE ESTANQUES.

En primer lugar se extrajo todo tipo de especies (Gamitana, Paco,
Pacotanas, Boquichico, otras especies), de los tres estanques a disposicion para
la investigacion, para ello se utiliz6 red de arrastre de 2 pulgada de malla.
Posteriormente se prepararon las estacas (Ver Fotografia 07), las redes de fibra
de plastico fueron unidas con clavos a las estacas, en la zona media de esta

unién fueron ubicadas las ripas (Ver Fotografia 08).

Fotograf' ia 07. Preparacién de estacas.

Fuente: Propia (201 1).

’ Fotograf' a 08 Armado de lared con estacas.

Fuente: Propia (2011).



Una vez preparado las redes con las estacas se clavaron a tierra para dividir el

estanque en 4 parcelas o fracciones (Ver Fotografia 09).

Fot
3

o A

Fuente: Propia (2011).

Cada estanque fue dividido en cuatro y alineados longitudinalmente (Ver
Fotografia 10). Finalmente fue fertilizado con gallinaza (400 kg/ha).

Fotografia 10. Estanque N° 01 acondicionado.

Fuente: Propia (2011).
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B. SIEMBRA DE JUVENILES DE PACOTANA.

Cada parcela (unidad experimental) del experimento tuvo una dimensién
de 16 m. x 12.5 m. = 200 m’. La densidad de siembra fue de 1 pez/2m? para
cada tratamiento.

Las especies de Pacotana fueron obtenidos de la empresa ACUADONCELLA
E.IR.L., en total fueron sometidos a la investigacion 1200 especies con un
peso promedio inicial de 70,0 g., y una longitud estandar promedio de 10 cm.,
las cuales fueron distribuidos aleatoriamente en las divisiones a razén de 100

Pacotanas por unidad experimental (Ver Fotografia 11).

Fotografia 11. Bolsa plastica que contiene las 100 Pacotanas.

Fuente: Propia (2011).

Fotografia 12. Pacotana juvenil.

Fuente: Propia (2011).
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C. PESADO DEL ALIMENTO EXTRUIDO.

El pesado del alimento se realizd6 con una Balanza tipo reloj marca
“ROMA” de capacidad méx. 10 kg. Durante los primeros 10 dias de
alimentacion se trabajé con Purigamitana 25 de 6 mm de diametro (Ver Anexo
10), el resto de tiempo que durd la investigacion se utilizé Purigamitana 25 de
10 mm de didmetro (Ver Anexo 11). Empezamos con una tasa de alimentacion
del 5%, segun bibliografia (Ver Tabla 03). De acuerdo al tiempo considerado y
muestreo biométrico, se redujo la tasa de alimentacion a niveles del 3% y

2.5%. La cantidad de alimento se determiné de la siguiente manera:

Cantidad de Alimento Diario (Kg.) = Biomasa x Tasa alimentacion.

Biomasa (Kg.) = Peso Promedio x Poblacion.

Tabla 03. Tasa de Alimentacion para Paco y Gamitana.

PESOS PROMEDIO (g) ALIM%;%X%%N v
50 - 100 5.0
100 — 200 40
200 - 300 3.0
300 — 400 2.5
400 - 500 2.0
500 — 600 1.5
600 — 700 12
700 — 800 1.0

Fuente: Rebaza C. (2004).

D. SUPLEMENTACION.

La suplementacion se llevé a cabo en dos sub etapas: 1a primera consistié
en medir la cantidad de Probi6tico en una jeringa hipodérmica segin cada
tratamiento (Ver Fotografia 13), y la segunda consisti6 en mezclar
inmediatamente con el alimento extruido (Ver Anexo 15), es decir se realizé
una mezcla directa del Probidtico con el Alimento extruido en las

Concentraciones de 6 mlkg., 8 mi/kg., y 10 ml/kg.
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Fotografia 13. Medicién de los niveles de inclusion de Probiético.

Fuente: Propia (2011).

E. ALIMENTACION.

La alimentacidn se realizé dos veces al dia (7:00 horas y 17:00 horas). La
distribucion del alimento es al boleo, sobre una amplia superficie
(Ver Fotografia 14) para reducir la competencia por su captura, ademas de
minimizar la pérdida del alimento ofrecido. Las cantidades de alimento
suministrado, fueron registradas en Fichas de Registro de  Alimento
(Ver Anexo 28).

Fotografia 14. Alimentacion de Pacotanas.

Fuente: Propia (2011).
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F. MUESTREO DEL AGUA DE ESTANQUE.

Se realiz6 mensualmente un muestreo del agua de estanque para evaluar la
calidad de la misma (Ver Anexo 32), para ello se utilizé un kit de aguas AQ-2
fabricado por la empresa LAMOTTE (Washington, U.S.A). Las variables

evaluadas se explican en la Tabla 04.

Tabla 04. Parametros Fisico Quimicos del Agua de Estanque.

Variable Método Unidad
Oxigeno Disuelto Multiparametro mg/L
pH pHmetro adimensional
Nitrito Kit LaMotte mg/L
Nitrato Kit LaMotte mg/L
Temperatura Multiparametro °C
Transparencia Disco Secchi cm.

Fuente: Elaboracion Propia (2011).

Fuente: Propia (2011).
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G. EVALUACION BIOMETRICA.

Cada treinta dias se realizaba un muestreo a todas las unidades
experimentales (12 parcelas), en donde se muestrearon 10 especies por unidad
experimental, estas fueron seleccionadas aleatoriamente y después de medirlas
(Ver Fotografia 16) y pesarlas (Ver Fotografia 17) cada especie se dejaba en
libertad, no habiendo probabilidad de ser elegido nuevamente, para ello
trabajamos con un Ictiometro de 50 cm., y una balanza tipo Dinamémetro de
5000 g., con el objetivo de evaluar los indicadores de crecimiento como
Longitud Estindar Individual y Peso Vivo Individual, asi como también para

ajustar la cantidad de alimento a suministrar y observar la salud de las especies.

Fotografia 16. Evaluacion Biométrica (Longitud Estandar Individual).

RN

Fuente: Propia (2011).



H. ANALISIS DE DATOS.

'Los datos biométricos fueron registrados en Fichas de Evaluacién Técnica

(Ver Anexo 29), posteriormente fueron almacenados y procesados en Hojas d AN
Calculo de Microsoft Excel 2010, en donde se determiné los indicadores de%
crecimiento. Para el analisis estadistico (Analisis de Varianza de un factor) se NS
utilizé el Software SPSS Inc. (Statistical Package for Social Sciences, USA)

PASW Statistics 18. Cuando se observé significancia entre los tratamientos

evaluados se aplico la Prueba de Tukey o de Diferencia Honestamente
Significativa, que es una prueba de comparacion multiple de significacién para

grupos de medias, se aplicé esta prueba a un alpha = 0.05.

Los resultados de los indicadores de crecimiento de los peces son mostrados

como el Promedio % la Desviacion Estandar de cada tratamiento.

3.2.5. INDICADORES DE CRECIMIENTO.
3.2.5.1. Longitud Estindar Individual (LSI).

Expresada en centimetros. Estuvo basada en la longitud comprendida entre el
rostro u hocico y el final de la columna vertebral de cada especie. Para

obtener esa medida se utilizd un Ictiometro de 50 cm.
3.2.5.2. Peso Vivo Individual (PVI).

Expresada en gramos. Estuvo basado en el peso vivo de la especie en estudio,
para obtener este indicador de crecimiento se utiliz6 una balanza tipo
Dinamometro marca “Pesola” de capacidad méaxima 5 Kg., = 50 g., de
precision.

3.2.5.3. Ganancia de Peso Individual (GPI).

La Ganancia de Peso Individual es la diferencia de pesos promedios
obtenidos en cada muestreo, esta expresado en gramos. Se calculd mediante

la siguiente férmula:

GPI = Peso Promedio Final (g) — Peso Promedio Inicial (g)
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3.2.5.4. Velocidad de Crecimiento en Peso (VCP).

También es conocida como Ganancia de Peso Diario. Es la cantidad de peso
vivo (gramos) que incrementa la especie, por unidad de tiempo (dia). Para
calcular la velocidad de crecimiento en peso (g/dia) segin Martinez (1987),

se resuelve la siguiente férmula:

VCP = GPI
- Tiempo (dias)

3.2.5.5. indice de Conversién Alimenticia (ICA):

Representa el grado de asimilacion efectiva de los alimentos; expresa la
cantidad de alimento que se estd convirtiendo en peso vivo del pez (Martinez,
1987). Es la relacion entre el alimento seco ofrecido y el peso himedo ganado,

y se calcula segin Lara-Flores et al., (2010a):

Consumo de Alimento Individual (g/dia)

ICA =

Ganancia de Peso Individual (g/dia)

3.2.5.6. Tasa de Crecimiento en Peso (TCP):

Se define como el incremento en peso del pez como resultado de procesos
bidticos y abidticos, influenciados por el espacio, alimento y temperatura. Esta
expresado en %/dia. La formula para calcular la TCP segin Martinez (1987),

es la siguiente:

(Ln Peso final — Ln Peso inicial)

TCP = x 100 %

Tiempo (dias)

3.2.5.7. Porcentaje de Supervivencia (PS):

Expresa la relacion entre el nimero de individuos que sobrevivieron al final del
experimento y el nimero total de individuos que fueron sembrados al inicio del

experimento. La formula utilizada para obtener este parametro fue la siguiente:

__ Numero de peces cosechados

PS = x 100 %

Nuamero de peces sembrados




IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. LONGITUD ESTANDAR INDIVIDUAL (LSI).

En la Tabla 05 se observa los resultados de LSI obtenidos al final del estudio, en
donde el T3 (Tratamiento 3) logré la mayor LSI con 30,29 + 2,22 cm, seguido de T2,
T1 y T4 (Tratamiento Control), siendo este ultimo el que menor valor de Longitud
Estandar Individual presenta con 27,23 + 1,55 cm. Asi mismo los menores valores para
esta variable se registran bajo efectos del T1 (24,50 cm) y T4 (24,50 cm) y el maximo
valor se presenta en el T3 con una Longitud Estandar Individual de 34,00 cm.

Tabla 05. Longitud Estandar Individual (cm.) de las Pacotanas por tratamientos,
alimentados durante 90 dias con dietas suplementadas con Probiético
comercial (Amino Plus).

- __ ___ ]

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TOTAL

PROMEDIO 27,55 2938 3029 2723 28,62
N 30 30 30 30 120

SD 1,57 1,45 2,22 1,55 2,13
MAX 31,50 32,50 34,00 30,00 34,00
MIN 24,50 25,50 27,50 24,50 24,50
cV(%) 571 4,95 7,34 5,70 7,44

Fuente: Fichas de Evaluacién Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

Los resultados de LSI de Pacotana en el periodo de ensayo, mostraron diferencias
significativas entre tratamientos (Anova simple P < 0,05), por tal razén se realiz6 una
prueba de significacion para el grupo de medias (Prueba de Tukey o de Diferencia
Honestamente Significativa), esta prueba compar6 las medias de LSI de los
Tratamientos y determiné que T3 es estadisticamente diferente a T1 y T4 (P<0,05),
similarmente T2 mostrd diferencias estadisticas cuando fue comparado con Tl y T4
(P<0,05), demostrando asi que T3 y T2 son estadisticamente semejantes (P>0,05), sin
embargo los resultados muestran que T3 obtuvo mayor promedio en LSI que el resto de

tratamientos a un nivel de confianza del 95%.
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Grifico 01. Curva de crecimiento en Longitud Estandar Individual (cm.) de Pacotanas,

alimentados durante 90 dias con dietas suplementadas con Probidtico

comercial (AMINO PLUS).
32.50
30.00 /
27.50 /.
25.00
- 2250
g 22 T4 (Control)
= 20.00
hd we=T1 (6 mi/Kg)
17.50
=2=T2 (8 ml/Kg)
15.00 :
=ge=T3 (10 ml/Kg)
12.50
10.00 /
0 30 60 90
TIEMPO (DIAS)

Fuente: Fichas de Evaluacién Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

En este Gréfico se percibe la curva de crecimiento para la variable Longitud Estandar
Individual en funcién a los niveles de inclusién de Amino Plus, en donde se observa un
crecimiento en correlato al nivel de inclusién de Amino Plus, en donde T3 obtuvo el
mayor crecimiento en LSI al final del estudio, seguido de cerca por el T2, mientras que

T1 y T4 muestran un crecimiento en LSI semejante.

En cuanto a la longitud estindar Individual al cabo de 90 dias de experimento, se
establecié que el mejor crecimiento en longitud estuvo dado por el T3, esto a

consecuencia principalmente a la suplementacién de la dieta con probiético.

En el crecimiento en longitud estdndar no hubo problemas en lo que respecta a
distorsi6n en el tamafio de los peces (enanismo), manteniéndose en total normalidad y
los resultados de estudios 'preliminares en Paco y Gamitana evidencian una relativa
similitud. Primero Deza et al. (2006) en el cultivo de Paco logro un peso de 505,7 g.,
con una longitud estandar de 28,33 cm., en el mismo afio Quispe, (2006) en el cultivo
de Gamitana Logré 786 g., con una longitud Total de 32,32 cm.
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4.2. GANANCIA DE PESO INDIVIDUAL (GPI}.

Los resultados que se presentan en Tabla 06, indican las variaciones entre
tratamientos respecto a la GPI obtenidos al final de la investigacion. Como se puede
observar la mayor GPI se registré en el T3 de 10 ml de inclusion de Amino Plus por Kg
de alimento extruido (10 ml/Kg), que tuvo una GPI de 557,50 + 84,17 g., y la menor
GPI se dio en el T4 (Control) con 445,00 = 67,15 g. Dentro de los resultados de los
valores podemos mencionar que los valores minimos correspondieron al T4 (Control) y

al T1 con 330,00 g., para ambos, mientras que la maxima GPI estuvo en el T3 con
680,00 g.

Tabla 06. Ganancia de Peso Individual (g.) de las Pacotanas por tratamientos, que
fueron alimentados durante 90 dias con inclusion de Probiético comercial
(Amino Plus) en el alimento extruido. .

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 TOTAL

PROMEDIO 457,50 532,50 557,50 445,00 498,13

N 30 30 30 30 120
SD 72,62 55,07 84,17 67,15 84,64
MAX 630,00 630,00 680,00 580,00 680
MIN 330,00 380,00 430,00 330,00 330
CV (%) 15,87 10,34 15,10 15,09 16,99

Fuente: Fichas de Evaluacion Técnica procesadas en Microsoft Fxcel 2010 (2011).

La inclusién de Probidtico comercial (Amino Plus) en el alimento extruido tuvo
un efecto significativo (Anova de un factor P < 0,05) sobre la GPI, por lo que se hizo la
prueba Tukey para comparar los promedios de GPI obtenidos por cada tratamiento, en
donde esta prueba nos muestra que T1 y T4 son estadisticamente semejantes (P<0,05), y
que entre T3 vs T2 no existen diferencias significativas (P>0,05), sin embargo los
resultados muestran que T3 obtuvo mejor resultado en GPI (557,50 + 84,17 g.) que el

resto de tratamientos a un nivel de confianza del 95%.
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Grifico 02. Ganancia de Peso Individual (g.) de Pacotanas, que fueron alimentados
durante 90 dias con inclusién de Probidtico comercial (Amino Plus) en el

alimento extruido.
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Fuente: Fichas de Evaluacién Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

En el Grafico 02 se observa los promedios de la Ganancia de Peso Individual obtenidos
por cada tratamiento, este grafico demuestra que T3 present6 el mayor promedio de GPI
con 557,50 g., superando ligeramente a T2 (532,50 g). Los menores valores en
promedio de GPI fueron obtenidos por T1 (457,50 g) y T4 (445,00 g).

Estos resultados de GPI fueron superiores a los obtenidos en las investigaciones de:

Rebaza & Rebaza (2006), en la cual trabajaron con alevinos de Paco y Gamitana a una
densidad de 1 pez/m’. Los peces fueron alimentados con una dieta extrusada de 26% de
PB durante 240 dias, en donde la Gamitana obtuvo una Ganancia de Peso de 954,40 g.
El Paco tuvo una GPI de 818,00 g.

Chu-Koo & Alvdn (2006), trabajaron con alevinos de Gamitana y Pacotana. Los peces
~ fueron sembrados a una densidad de 0.8 peces/mz, alimentados con una dieta extrusada

de 28 de proteina, durante 100 dias. Los resultados indican que la Pacotana mostré un
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rendimiento ligeramente superior a la Gamitana con una GPI de 278,2 g., mientras que

la Gamitana logr6é una GPI de 2349 g.

Los resultados de estas investigaciones son inferiores al presente estudio, a causa
principalmente de que no utilizaron ningin tipo de suplemento microbiano, ni
promotores de crecimiento, cabe resaltar también que en el presente estudio se utilizo
una densidad de 0,5 peces/m’, menor que las investigaciones mencionadas
anteriormente, que trabajaron con una densidad desde 0.8 peces/m” hasta 1 pez/m’. La
densidad wtilizada en el cultivo influye sustancialmente en los resultados de GPI finales,
ya que segun Diaz y Lopez (1993), mencionan que es importante tener en cuenta la
densidad de siembra, pues influye en el rendimiento de la produccién, la densidad mas
recomendada en cultivos semi-intensivos para “cachamas” es un ejemplar/m® y ésta
densidad se puede incrementar de 1,5 a 2 y 2,5 ejemplares, para cultivos intensivos con
gran exigencia en el control del recambio de agua, calidad del agua y en la alimentacién
artificial. En concordancia Reyes (1998), indica que la densidad de siembra de los peces
afecta el crecimiento de los peces en proporcidn inversa, es decir, que si se incrementa
la densidad se reduce la Tasa de Crecimiento Especifico, entonces, los peces tardaran

mas tiempo en alcanzar el peso comercial.

Al finalizar la experiencia obtuvimos razonables Coeficientes de Variacién en GPI y
VCP; registrandose mayor uniformidad en el crecimiento en peso para el T2 (10,34 %),
y existiendo un crecimiento relativamente distante en el T1 (15,87 %). En tal sentido
Rebaza et al., (2002), indican que los Coeficientes de Variacion menores de 20%, para
los parametros de crecimiento, como peso y longitud, indican la uniformidad en el
crecimiento, lo cual es importante en piscicultura. Por otro lado Fontes et al., (1990)
mencionan que un elevado coeficiente de variacion (mayor de 30%) es indicativo de

escasez de alimento y espacio, factores que influyen en el desarrollo de los peces.



37

Grifico 03. Curva de crecimiento en Peso Vivo Individual (g.) de Pacotanas, que
fueron alimentados durante 90 dias con inclusién de Probidtico comercial

(Amino Plus) en el alimento extruido.
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Fuente: Fichas de Evaluacién Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

El Gréfico 03 refleja la curva de Crecimiento para el Péso Vivo Individual en funcién a
los niveles de inclusién de Amino Plus. Similar al comportamiento de la Longitud
Estandar Individual, se observa un crecimiento en correlato al nivel de inclusién de
Amino Plus, en donde la inclusién de 10 mI/Kg (T3) obtuvo el mayor crecimiento en
peso al final del estudio con un promedio de 627,50 g., seguido de cerca por el
T2 (602,50 g), mientras que T1 (527,50 g) y T4 (515,00 g), muestran un crecimiento en

peso semejante.
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4.3. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO EN PESO (VCP).

La mayor Velocidad de Crecimiento en Peso (g/dia) se obtuvo en las dietas que
fueron sometidas a efectos de T3 con un valor de 6,19 + 0,94 g/dia., seguido de T2 con
una VCP de. 5,92 + 0,61 g/dia (Ver Tabla 07). El menor valor observado para esta
variable esté. representado por el T4 (Control) con 4,94 + 0,75 g/dia, donde no fue
incluido el Probiético comercial (Amino plus), Asimismo, T4 (Control) y T1 obtuvieron
los minimos valores, tal como es 3,67 g/dia, para ambos y el valor maximo estuvo en el
tratamiento T3 siendo esta 7,56 g/dia; respecto al promedio total en VCP se obtiene un
promedio de 5,53 £+ 0,94 g/dia.

Tabla 07. Velocidad de Crecimiento en Peso (g/dia) de Pacotanas por tratamientos,

que fueron alimentados durante 90 dias con inclusién de Probidtico
comercial (Amino Plus) en el alimento extruido.

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TOTAL

PROMEDIO 5,08 5,92 6,19 4,94 5,53
N 30 30 30 30 120

SD 0,81 0,61 0,94 0,75 0,94
MAX 7,00 7,00 7,56 6,44 7,56
MIN 3,67 4,22 4,78 3,67 3,67
CV (%) 15,87 10,34 15,10 15,09 16,99

Fuente: Fichas de Evaluacién Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

Los resultados de VCP de Pacotanas obtenidos al final del estudio, mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos (Anova de un factor P<0,05), en ese
sentido se realizd la Prueba Tukey, esta prueba comparé las medias de VCP de los
Tratamientos y determindé que no existe diferencias significativas entre T1 y T4
(control). Esta prueba también demostré que T3 es estadisticamente diferente a T1 y T4
(P<0,05), similarmente T2 mostré diferencias estadisticas cuando fue comparado con
Tt y T4 (P<0,05), demostrando de esta manera que T3 y T2 son estadisticamente
semejantes (P>0,05), sin embargo los resultados muestran que T3 obtuvo mayor

promedio en VCP que el resto de tratamientos a un nivel de confianza del 95%.



de Crecimiento en Peso (g/dia) de las Pacotanas al final del estudio.

Grifico 04. Velocidad de Crecimiento en Peso (g/dia) de Pacotanas, que fueron
alimentados durante 90 dias con inclusién de Probiético comercial

(Amino Plus) en el alimento extruido.
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Fuente: Fichas de Evaluacion Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

En el Grafico 04, se observa los valores promedios de la Velocidad de Crecimiento en
Peso expresado en gramos por dia (g/dia), en donde el T3 obtuvo la mayor VCP con
6,19 g/dia, seguido de T2 con 5,92 g/dia. La menor velocidad de crecimiento en peso
fue logrado por T4 (Control) con VCP promedio igual a 4,94 g/dia.

En lo que respecta a VCP el T3 se perfila como el mejor tratamiento, los cuales fueron
superiores a los estudios sin suplemento microbiano realizados por Rebaza & Rebaza
(2006), en la cual trabajaron con alevinos de Paco y Gamitana, en donde la Gamitana
obtuvo una VCP de 3,97 g/dia y el Paco logré una VCP de 3,41 g/dia. De igual manera
fueron superiores a los resultados obtenidos en el estudio de Chu-Koo & Alvan (2006),
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en la cual trabajaron con alevinos de Gamitana y Pacotana, en donde la Pacotana mostrd
una VCP de 2,78 g/dia, mientras que la Gamitana logré una VCP de 2,35 g/dia. Por
Gltimo Heredia y Gonzales (1990), en el cultivo de Gamitana en estanques a tierra
lograron una VCP de 4,6 g/dia.

En el presente estudio se obtuvo mayores velocidades de crecimiento en peso diario
donde T3 se perfila como el mejor tratamiento con una VCP de 6,19 + 0,94 g/dia. Este
excelente crecimiento se sustenta esencialmente en la inclusion de Probidtico comercial
(AMINO PLUS) en el alimento extruido (PURIGAMITANA 25), ante esta posicion
Tovar-Ramirez, et al., (2008) contribuyen afirmando que el uso de probidticos en el
cultivo de peces genera resultados alentadores, debido a los efectos que €stos aportan al
hospedero, estos probidticos se adhieren a la mucosa intestinal, contribuyen
significativamente a la produccién de poliaminas y tienen la habilidad de estimular el
sistema inmune, asi como el crecimiento, la maduracion digestiva, supervivencia de

larvas y juveniles de diferentes especies.

Lara-Flores et al, (2010a), realizé6 un estudio en tilapias Nildticas (Oreochromis
niloticus) donde suplement6 probiéticos a la dieta, los resultados reportan un
incremento en el rendimiento del crecimiento de tilapias, Lara-Flores et al., (2010a),
sustentan que este incremento es fundamentalmente a causa de la accion benéfica por
parte de los probidticos, en donde detallan que son responsables de la maduracion
digestiva o incremento de la produccion de enzimas digestivas en el tracto
gastrointestinal (observaron el incremento de la actividad fosfatasa alcalina, actividad

de la peptidasa, actividad de la disacaridasa).
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4.4. INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA).

Los valores de Conversion Alimenticia obtenidos en el presente estudio varian
desde 1,05 + 0,16 a 1,24 + 0,18 para los tratamientos T3 y T4 respectivamente (Tabla
08). El mejor y menor Indice de Conversion Alimenticia se reporta bajo efectos del
tratamiento T3 (Inclusion de 10 ml de Amino Plus/Kg de Alimento Extruido) con un
valor de 1,05 + 0,16. Los tratamientos T1 y T2, presentaron 1,14 +£ 0,19y 1,11 £ 0,13
respectivamente. El valor maximo para esta variable corresponde al T4 (Tratamiento
Control) con un Indice de Conversién Alimenticia de 1,63., mientras que el menor valor

es para T1 con 0,81.

Tabla 08. Indice de Conversién Alimenticia de Pacotanas por tratamientos, que
fueron alimentados durante 90 dias con inclusion de Probiotico comercial
(Amino Plus) en el alimento extruido.

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TOTAL

PROMEDIO 1,14 1,11 1,05 1,24 1,11
N 30 30 30 30 120

SD 0,19 0,13 0,16 0,18 0,18
MAX 1,55 1,54 1,33 1,63 1,63
MIN 0,81 0,93 0,84 0,93 0,81
CV (%) 16,21 11,34 15,10 14,72 15,95

Fuente: Fichas de Evaluacién Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

Los resultados del Indice de Conversién Alimenticia obtenidos por las Pacotana,
fueron analizados en el software SPSS Inc PASW Statistics 18, mediante un anélisis de
varianza simple (ANOVA de un factor) a un nivel de confianza de 95%, dando como
resultado signiﬁcacién entre tratamientos analizados, por consiguiente se realizod la
Prueba Tukey, esta prueba por combaracién de promedios determiné que T1 vs T2,
T1 vs T3, T1 vs T4 y T2 vs T3,son estadisticalnente semejantes (P>0,05), mientras que
hubo diferencias significativas cuando se comparé T2 vs T4 y T3 vs T4 (P<0,05). Sin
embargo los resultados muestran que T3 obtuvo mejor promedio en ICA que el resto de

tratamientos a un nivel de confianza del 95%.
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Grifico 05. Indice de Conversién Alimenticia obtenidos por las Pacotanas, con
relacion al Tratamiento Control y a los tratamientos con inclusién de

Probiético comercial (Amino Plus) en el alimento extruido.
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Fuente: Fichas de Evaluacién Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

El Grafico 05, muestra los niveles del Indice de Conversién Alimenticia en promedio
obtenidos por cada tratamiento, en donde el mejor ICA fue obtenido por el T3 con
respecto a los demds tratamientos con 1,05. El mayor nivel de ICA fue para T4
(Control) con 1,24.

Los resultados del ICA obtenidos al final del estudio son claramente mejores que los
obtenidos en el estudio de Chu-Koo & Alvdn (2006), que trabajaron Gamitanas y
Pacotanas, en la cual la Gamitana mostré una conversién alimenticia promedio de 1,1.
Sin embargo la Pacotana fue menos eficiente en la conversién alimenticia, al tener un
ICA promedio de 1,24. Resultados similares obtuvieron Deza et al, (2002), en el
cultivo de Paco, en donde se reportd un ICA de 1,09.
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Los valores cercanos a 1, se debid a que el alimento suministrado fue en su mayor parte
de 10 mm didmetro, lo cual permitié que los juveniles pudieran capturar la mayor parte
del alimento dado, aunandose a esto la fertilizacién con estiércol de gallina (Gallinaza)
que fue agregado dias previos a la siembra de los juveniles, generando alimento natural
(fitoplancton y zooplancton) aprovechado por los peces en estudio, lograndose que el
alimento natural complementado con el alimento extruido (PURIGAMITANA 25)
logren mejorar el crecimiento de los juveniles. Ante este perspectiva Halver (1972),
afirma que es muy dificil obtener valores de conversién de alimento iguales o menores
que 1, pero, cuando esto ocurre, se debe considerar la cantidad de alimento natural que
puede ser capturado por los peces, ya que los organismos mas pequefios que hay en el
estanque, como los unicelulares y los rotiferos, son un buen alimento para los peces,
especialmente en la fase alevinos y juveniles. Estos alimentos naturales abastecen con
los nutrientes esenciales que los peces necesitan para alcanzar su maximo crecimiento
potencial (Woynarovich & Woynarovich, 1998); es posible que esto explique los valores

bajos de la conversion alimenticia en el T4 (Control).

El presente estudio mejoré los niveles de ICA de la Pacotana, resultados similares
obtuvo Lara-Flores et al., (2010a), en un estudio con tilapias, en donde utiliz6 una
mezcla de dos bacterias y una levadura en la alimentacion de Oreochromis niloticus. Se
reportan ICA similares al presente estudio, donde el tratamiento Y40/20, obtuvo el
mejor ICA con 1,010 + 0,153, seguido de Y27/20 y ALL27/20 ambos tratamientos con
un ICA de 1,170 £ 0,153.

Los mejores valores de ICA se observaron con las dietas suplementadas con
probidticos. En este sentido Lara-Flores et al., (2010a) mencionan que la adicién de
probidticos mejora la utilizacion del alimento, incluso bajo condiciones de estrés. En
términos practicos, esto significa que el uso de probidticos puede disminuir la cantidad
de alimento necesario para el crecimiento de los animales que podrian resultar en la
reduccion de costes de produccién. A su vez Chabrillon et al, (2007), contribuye
afirmando que una bacteria probidtica estimula la degradacion de las proteinas en el
tracto intestinal y mejora la digestibilidad de la misma con el aporte benéfico de
enzimas digestivas, macro y micronutrientes mejorando la tasa de conversion. A su vez
De Schrijver & Ollevier (2000) determinaron que la presencia de una bacteria

probidtica estimula la degradacion de las proteinas en el tracto intestinal y mejora la
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digestibilidad aparente de la misma. Por otro lado Naidu et al. (1999), ha observado que
los microorganismos son capaces de producir aminoacidos, carbohidratos simples y
dcidos grasos a partir de macro nutrientes (proteinas, polisacaridos, grasas) los cuales
son mejor asimilados por el animal acuatico, lo que ocasiona que el alimento sea

aprovechado con mayor eficiencia y se mejore la conversion alimenticia.

Lara-Flores et al., (2010a), realizb6 un estudio en tilapias Niléticas (Oreochromis
niloticus) donde suplemento probidticos a la dieta, los resultados reportan un
incremento en el rendimiento del crecimiento de tilapias, los autores sustentan que este
incremento es debido fundamentalmente a causa de la accién benéfica por parte de los
probidticos, que son responsables del incremento de la producciéon de enzimas
digestivas en el tracto gastrointestinal (observaron el incremento de la actividad

fosfatasa alcalina, actividad de la peptidasa, actividad de la disacaridasa).

Actividades de la fosfatasa alcalina indican la intensidad de la absorcion de nutrientes
en los enterocitos de peces (Gawlicka et al., 2000). La actividad alta de la fosfatasa
alcalina también ha sido reportada como un indicador de la absorcién de hidratos de
carbono y lipidos (Calhau et al, 2000; German, et al., 2004). Esto puede explicarse por
el aumento de peso mayor y la mejor conversion de alimento de los peces alimentados
con dietas suplementadas con la levadura. Sdenz de Rodrigariez et al. (2008) observaron
un incremento en la actividad de la fosfatasa alcalina cuando dos bacterias del género
Shewanella se administraron en dietas para Solea senegalensis; este autor sefiala que
esta es probablemente la causa de una mejora significativa en la utilizacién nutritiva de

los alimentos.
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4.5. TASA DE CRECIMIENTO EN PESO (TCP).

Dentro de los resultados que se presentan en la Tabla 09, indican las variaciones
entre tratamientos respecto a la Tasa de Crecimiento en Peso al final de la investigacion.
Como se puede observar la mayor TCP se registrd en T3 (Inclusion de 10 ml de
probidtico comercial /Kg de alimento extruido), que logré6 una TCP de
2,43 = 0,15 %/dia y el menor valor para esta variable fue para T4 (Control) con una
Tasa de Crecimiento en Peso de 2,21 + 0,14 %/dia. Dentro de los resultados de los
valores podemos mencionar que los valores minimos correspondieron al T4 (Control) y

al T1 (6ml/Kg) con 1,94 %/dia para ambos, mientras que el maximo estuvo en el
T3 (10 ml/Kg) con 2,64 %/dia.

~ Tabla 09. Tasas de Crecimiento en Peso (%/dia) de Pacotanas por tratamientos, que
fueron alimentados durante 90 dias con inclusion de Probidtico comercial
(Amino Plus) en el alimento extruido. )

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TOTAL
PROMEDIO 2,23 2,39 2,43 2,21 2,31
N 30 30 30 30 120
SD 0,15 0,10 0,15 0,14 0,17
MAX 2,56 2,56 2,64 2,48 2,64
MIN 1,94 2,07 2,18 1,94 1,94
CV (%) 6,88 4,40 6,14 6,46 7,21

Fuente: Fichas de Evaluacion Técnica procesadas en Microsoft Fxcel 2010 (2011).

La inclusién de Probidtico comercial (Amino Plus) en el alimento extruido tuvo
un efecto significativo (P<0,05) sobre la TCP obtenidos por los tratamientos. Se hizo la
prueba Tukey para comparar las medias de la TCP obtenidas por cada tratamiento, en
donde observamos que T1 vs T4 son estadisticamente semejantes (P>0,05), al igual que
T3 vs T2 no presentd diferencias estadisticas (P>0,05), mientras que T1 vs T2,
T1vs T3, T2 vs T4 y T3 vs T4, fueron estadisticamente diferentes (P<0,05). Empero los
resultados muestran que T3 dio mejor promedio en TCP que el resto de tratamientos a

un nivel de confianza del 95%.
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Fuente: Fichas de Evaluacion Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).

El Grafico 06, muestra los valores del porcentaje de Tasa de Crecimiento en Peso
obtenidos por tratamientos, en donde los promedios de la TCP de T3 (2,43 %/dia) y
T2 (2,39 %/dia) son relativamente diferentes, la menor TCP fue para T4 (Control) con
un promedio de 2,21 %/dia.

Resultados similares obtuvieron Deza et al., (2002), en el cultivo de Paco con una TCP
de 1,62 %/dia. Por ultimo Rebaza & Rebaza (2006) en ¢l cultivo de Gamitana obtuvo
una TCP de 2,02 %/dia, mientras que el Paco obtuvo una TCP de 1,99 %/dia.

Ante esta perspectiva Silva et al., (1997), mencionan que valores menores a 1,5 %/dia
de TCP muestran un crecimiento lento, a efectos de que las condiciones de cultivo no
son las adecuadas (calidad y cantidad de agua, calidad y cantidad de la dieta
suministrada). Contrariamente si los valores de TCP son superiores a 1,5 %/dia indican
un excelente crecimiento y desarrollo répido. Los valores reportados en el presente
estudio en cuanto a la TCP son superiores a 2 %/dia esto indica que las Pacotanas

tuvieron un excelente crecimiento en peso.

El presente estudio mejord el rendimiento en el crecimiento de la Pacotana, estos

resultados estan de acuerdo a los estudios en otras especies, tal es el caso el estudio de
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Lara-Flores et al., (2010a) donde utilizé una mezcla de dos bacterias y una levadura en
la alimentacion de Oreochromis niloticus. Los mejores valores de TCP se observaron
con las dietas suplementadas con probiéticos. En este sentido Lara-Flores et al.,
(2010a) mencionan que la adicion de probidticos mejora el crecimiento de Oreochromis
niloticus en condiciones de estrés. Esta mejora en el crecimiento se debe a que los
probidticos dentro del flora intestinal ejercen una accion benéfica, desde el momento
que ingresan al intestino compiten con microorganismos patdgenos; por sitios de
fijaciéon, por nutrientes y terminan colonizando el sistema gastrointestinal gracias a la
segregacion de ciertos compuestos como bacteriocinas, peréxido de hidrogeno, etc.
Adicionalmente estos probidticos incrementan el aprovechamiento de los nutrientes
ingeridos debido a la producciéon y liberacidbn de enzimas digestivas (peptidasa,

fosfatasa alcalina, maltasa, aminopeptidasa).
4.6. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (PS).

En el presente experimento se trabajé con un total de 1200 juveniles de Pacotana
(Piaractus Brachypomus Q x Colossoma macropomum 3), en donde no se registrd ni
un pez muerto, ni se observé Pacotanas con presencia de alguna enfermedad durante
todo el estudio. Teniendo una supervivencia de 100 % y por consiguiente una

mortalidad nula.

Diferentes investigadores coinciden en que los probidticos mejoran el crecimiento y la
salud de los peces, por lo que Gatesoupe, F. (1999) e Irianto y Austin (2003).
Coinciden en que los probidticos son usados como control biologico en la prevencion de
ataques bacterianos representando una opcién para mejorar la salud y el crecimiento de
los organismos contra patéogenos potenciales en el cultivo de peces. En este sentido,
Sahoo y Mubkherjee, (2001) afirman que el rol benéfico de las levaduras es
particularmente interesante debido a que ellas proveen B-glucanos y nucleétidos que
estimulan el sistema inmune de peces. En un caso especifico de probidtico Escobar y
col., (2006) sustentan que la bacteria Lactobacillus sp., dentro del huésped es
responsable de la produccion de compuestos inhibitorios como acido lactico,
metabolitos como el perdxido de hidrogeno (H>O-) y bacteriocinas, con los que inhiben

el crecimiento de otros microorganismos.
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V. CONCLUSIONES,

. Se determind que el efecto de la inclusiéon de 10 ml de Probidtico Comercial
(AMINO PLUS) por Kg de alimento extruido (PURIGAMITANA 25), presento un
resultado eficaz, positivo, favorable en la investigacion, es decir el T3 (10 ml/Kg),
tuvo excelentes resultados sobre los indicadores de crecimiento de la “Pacotana”

(Piaractus brachypomus Q x Colossoma macropomum 3).

X La inclusién de probidtico comercial (Amino Plus) en la dieta para Pacotanas,
mejora su crecimiento. Esto se demuestra con los resultados de los Indicadores de
Crecimiento de los Tratamientos (T1, T2, T3), son bastante favorables y mejores
que el Tratamiento Control (T4), siendo el mejor T3 con una GPI de 5575 +
84,17g, una VCP de 6,19 + 0,94 g/dia y una TCP de 2,43 + 0,15%/dia. El
tratamiento control presenté la menor GPI con 445,00 + 67,15 g, asi mismo
presento6 la menor VCP (4,94 £ 0,75 g/dia), y la menor TCP (2,21 + 0,14 %/dia).

. La inclusion de probidtico comercial (Amino Plus) en la dieta para Pacotanas,
mejora el aprovechamiento del alimento suministrado, este fue mayor en los
tratamientos a los cuales se les adiciond probidticos, -observandose Indices de
Conversion Alimenticia (ICA) mejores a la de los controles. Donde el mejor ICA
fue para T3 con ICA de 1,05 + 0,16, seguido del T2 y T1 que obtuvieron indices de
conversion de 1,11 + 0,13 y 1,14 + 0,19 respectivamente. El mayor nivel de ICA
fue para el T4 (Control) con un indice de conversion de 1,24 + 0,18.

. El AMINO PLUS, constituye una alternativa viable como promotor de crecimiento
de la “Pacotana” en la fase juvenil.

¥ La nula tasa de mortalidad reportada para el presente estudio pone en evidencia el
alto grado de adaptacion de esta especie a los alimentos suplementados con
probioticos.

X Los parametros fisicos y quimicos del agua registrados en el presente estudio
estuvieron por lo general dentro de los rangos normales para el cultivo de peces
amazonicos, no evidenciando variaciones que pudiesen comprometer el crecimiento

de los peces.



que segun el analisis realizado de los resultados aun hay aspectos que son

necesarios investigar.

®  Investigar el efecto de la inclusion del Amino Plus (Probidtico comercial) en el
alimento extruido en otras especies acuicolas y en diferentes fases del ciclo de

produccidn (larvas, alevinos, juveniles y adultos).

¥ Estudiar el nivel 6ptimo de inclusién del Probidtico Comercial (AMINO
PLUS) en el alimento extruido, para de esta manera optimizar el uso del
Probidtico Comercial, teniendo como punto de referencia la concentracion que

genero mejor resultado en esta investigacion (10 ml/Kg).

3. Investigar el mecanismo de accion de los Probidticos presentes en el AMINO
PLUS, sobre el crecimiento de los peces amazonicos. En consecuencia’ poder
determinar el mecanismo de accion benéfica de los probidticos sobre el

huésped.

. Estudiar la Actividad Enzimatica Intestinal de los peces, cuando son sometidos
a una alimentacién con una dieta suplementada con el Probidtico comercial
AMINO PLUS, especificamente evaluar el contenido de Disacaridasa, Maltasa,

Peptidasa y Fosfatasa Alcalina durante el transcurso del estudio.

. Realizar estudios de la digestibilidad de la proteina y de la materia organica de
las dietas suplementadas con probioticos, para de esta manera comprobar
cientificamente que los probidticos aumentan la digestibilidad de las proteinas

en especies acuicolas.
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VIII. ANEXOS.

ANEXO 01. Preparacién de estacas.

Fuente: Propia (2011).

ANEXO 03 Division del estanque N° 03.
'\\ 'i >

Fuente: Propia (2011).

ANEXO 05. Estanque N° 02 dividido

Fuente: Propia (2011).

ANEXO 02. Preparacion de la red para la divisién.

Fuente: Propia (2011).

ANEXO 04. Estanque N° 01 dividido.

»:2!‘{:. " M--’AWM"""/L J"(“.‘(ﬂ
wa "L—"ik

T

Fuente: Propia (2011).

ANEXO 06. Estanque N° 03 dividido.
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Fuente: Propza (2011).
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ANEXO 08. Siembra de Pacotanas.

ANEXO 07. Letreros.
\
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Fuente: Propia (2011).

ANEXO 11. Purigamitana 25 (6 mm).

Fuente: Propia (2011).

ANEXO 12. Purigamitana 25 (10 mm).

Fuente: Propia (2011).

Fuente: Propia (2011).
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ANEXO 13. Amino Plus. ANEXO 14. Medicion del probidtico.

T o
Fuente: Propia (2011). Fuente: Propia (2011).
ANEXO 15. Mezcla Probiético-Dieta. ANEXO 16. Mezcla Probiético-Dieta.

Fuente: Propia (2011). Fuente: Propia (2011).

ANEXO 17. Captura del alimento suplementado.

Fuente: Propia (2011).
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ANEXO 18. Materiales para el muestreo biométrico. ANEXO 19. Inicio del muestreo.

Fuente: Propia (2011). Fuente: Propia (2011).

ANEXO 20. Captura de Pacotanas. ANEXO 21. Medicién de LSI.

Fuente: Propia (2011).



ANEXO 23. Especie juvenil al inicio del estudio.

Fuente: Propia (2011).

ANEXO 24. Especie juvenil al primer muestreo.
I RN, -

¢ YN

Fuente: Propia (2011).

ANEXO 25. Especie juvenil al segundo muestreo.

@ - :

Fuente: Propia (2011).




ANEXO 27. FICHA DFE REGISTRO DE ALTMENTO.

62,

FECHA

ESTANQUE

ALIMENTO (Kg)

NIVEL DE ACEPTACION

ESCASA

REGULAR

BUENA

OBSERVACIONES

Fuente: Acuadoncella EIR.L. (2011).




ANEXO 28. FICHA DE EVALUACION TECNICA.

FECHA DE MUESTREO PARAMETROS BIOMETRICOS

ESTANQUE , . HORA FiSICOS QUIMICOS C OBSERVACIONES
DIiA MES ANO PESO LONGITUD

Temperatura (°C) Transparencia (cm) O2 (ppm) |pH ® (cm)

Fuente: Acuadoncella ELR.L. (2011).
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ANEXO 29. EVALUACION BIOMETRICA FINAL POR TRATAMIENTOS.

T3 (6 miKg.)

T3 (10 mi/Kg,)

T4 (Costrol)

T2 8 mVKg)

PYI(g) | LSI(em} | PVi(g) | LBl{em.) | PVi{g) | LSI(em.) | PVI(g.) { LSI{em.) |
450 26,0 600 29,5 600 29,5 500 27,00
500 27,0 600 29,0 550 28,0 500 27,00
450 26,5 600 29,0 600 30,0 450 25,50
400 24,5 600 29,5 500 27,5 500 27,50
450 26,0 600 30,0 500 27,5 500 27,50
500 27,0 600 29,0 550 28,0 500 27,00
400 24,5 500 27,0 500 27,5 450 25,50
450 26,0 550 28,0 600 29,0 500 27,00
525 28,0 600 30,5 550 28,5 400 24,50
450 26,5 550 28,0 550 28,0 450 25,50
550 27,5 600 29,0 650 30,5 500 26,50
600 29,0 700 32,5 750 33,5 500 27,50
550 28,5 650 30,5 650 31,0 450 25,50
600 29,0 600 29,0 750 33,5 500 27,00
550 28,0 700 32,0 750 34,0 500 27,50
600 29,0 650 30,5 750 33,0 500 27,00
500 27,0 650 30,5 750 33,5 400 24,50
550 27,5 550 28,0 650 31,0 500 27,00
500 27,5 600 29,5 750 33,5 450 25,00
500 27,0 700 31,5 750 34,0 500 27,00
500 26,5 625 29,0 650 31,3 600 29,00
700 31,5 600 29,5 550 28,0 650 30,00
550 27,5 600 29,0 650 30,5 650 30,00
600 29,0 600 30,0 650 31,0 600 29,00
450 26,0 650 30,5 550 28,0 600 29,50
600 29,5 550 27,5 550 28,5 600 29,50
600 28,5 650 30,5 575 28,0 600 28,50
650 30,5 600 29,0 650 31,0 600 29,00
550 28,0 450 25,5 650 30,5 500 27,00
550 27,5 550 28,5 650 31,0 500 27,00

Fuente: Fichas de Evaluacién Técnica almacenadas en Microsoft Excel 2010 (2011).




ANEXO 30. Costos de Alimento Extruido Comercial PURIGAMITANA 25 y Probiético Comercial AMINO PLUS utilizados.

. Costo de .
TRATAMIENTOS CZ‘l‘itxl:::t: : fﬁfﬁ‘e’.ﬂi e (::;)tll)(ii:gc?)e Prggf;:’ic":w Pcrg:)ti?it(iiceo Prfs:;os Tra'::f:is; o Bi;’l'(“g’;s“
Extruido (Kg) | Extruido/Kg. utilizado Utilizado (L) utilizado (2

T1-6 ml/Ké 156,70 S/.3,00 S/. 470,10 0,9402 S/. 62,16 S/. 58,44 457,50 300 137,25
T2 - 8 mI/Kg. 177,20 S/. 3,00 S/. 531,60 1,4176 S/. 62,16 S/. 88,12 532,50 300 159,75
T3-10 ml/Ké. 178,15 S/. 3,00 S/. 534,45 1,7815 S/. 62,16 8/.110,74 ~{- 557,50 300 167,25

T4 - Control 167,40 S/.3,00 S/. 502,20 0 S/. 62,16 S/. 0,00 445,00 300 133,5
TOTAL 679,45 S/. 2.038,35 4,1393 $/.257,31 1992,50 1200 597,75

ANEXO 31. Anilisis Econémico de la utilizacién del Amino Plus.

COSTOS T3 (10 m/Kg) T4 (Control)
Alimento Extruido S/. 534,45 S/. 502,20
Probioético Amino Plus S/.110,74 S/. 0,00
COSTO TOTAL S/. 645,19 S/. 502,20
INGRESOS

Biomasa (Kg) 167,25 Kg. 133,50 Kg.
Precio * Kg S/. 10,00 S/. 10,00
INGRESO TOTAL $/. 1.672,50 $/. 1.335,00
UTILIDAD NETA S/.1.027,31 S/. 832,80
Diferencia Ganada S/. 194,51

Fuente: Fichas de Registro de Alimento y Fichas de Evaluacién Técnica procesadas en Microsoft Excel 2010 (2011).




ANEXO 32. Pariametros Fisicoquimicos del Agua de Estanque.

i

VARIABLE | T1 | T2 T3 | T4 . TOTAL
Oxigeno Disuelto (mg/L)| 3,90 420 400 4,10 4,05
pH 71 135 172 1,70 7,72
Temperatura (°C) 28,50 28,60 2840 28,50 28,50
Transparencia (cm) 34,00 37,00 35,00 34,00 35,00
Nitrito (ppm) 0,02 002 002 002 0,02
Nitrato (ppm) 500 600 600 500 5,50

Fuente: Fichas de Evaluacion Técnica procesadas en Microsaft Excel 2010 (2011).

ANEXO 33. Comparacién de los resultados obtenidos con otros estudios.

AUTOR Gutiérrez | Chu-Koo & Alvan | Dezaet al., Rebaza & Rebaza
(2011) (2006) (2002) (2006)
Especie Pacotana | Gamitana | Pacotana Paco Gamitana | Paco
VCP (g/dia) 6,19 2,35 2,78 2,11 3,97 3,41
ICA 1,05 1,1 1,24 1,09
TCP (%/dia) 2,43 4,77 4,54 1,62 2,02 1,99
Cultivo (Dfas) 90 100 240 240
3;‘;7:3" 0,5 0,8 0,5 1
Proteina (%) 25 28 33 26

Fuente: Adaptado de los estudios de Chu-Koo & Alvdn (2006), Deza et al., (2002) y Rebaza &
Rebaza (2006) y Gutiérrez (2011).

ANEXO 34. ANOVA de LSI (Longitud Estandar Individual).

Fuente de Suma de { Media i Si
variacion cuadrados £ cuadratica &
[
Inter-grupos 193,511 3 64,504 21,610 ,000
Intra-grupos 346,242 116 2,985
Total 539,753 119

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).




ANEXO 35. HSD de Tukey de LSI (Longitud Estindar Individual).

o o Diferencia de Error | Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTO TRATAMIENTOS | medias (I-J) tipico St Limite Limite
S inferior superior
1 2 -1,83333* ,44608 ,000 -2,9961 -,6705
3 -2,74333* ,44608 ,000 -3,9061 -1,5805
4 ,31667 ,44608 ,893 -,8461 1,4795
2 1 1,83333* ,44608 ,000 ,6705 2,9961
3 -,91000 ,44608 ,179 -2,0728 ,2528
4 2,15000* ,44608 ,000 ,9872 3,3128
3 1 2,74333* ,44608 ,000 1,5805 3,9061
3 2 ,91000 ,44608 ,179 -,2528 2,0728
4 3,06000* ,44608 ,000 1,8972 4,2228
4 1 31667 44608 | 893 -1,4795 8461
2 -2,15000* ,44608 ,000 -3,3128 -,9872
3 -3,06000* ,44608 ,000 -4,2228 -1,8972

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).

ANEXO 36. HSD de Tukey® de LSI (Longitud Estandar Individual).

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N : N
4 30 27,2333
1 30 27,5500
2 30 29,3833
3 30 30,2933
Sig. ,893 ,179

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

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 30,000.

ANEXO 37. ANOVA de GPI (Ganancia de Peso Individual).

Fuente de Suma de Media .
Variacién cuadrados el cuadrética F Sig
Inter-grupos 275390,625 | 3 91796,875 18,453 ,000
Intra-grupos 577062,500 116 4974,677

Total 852453,125 119

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).
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ANEXO 38. HSD de Tukey de GPI (Ganancia de Peso Individual).

o @ Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS | medias (I-J) Brror tipico Sig Limite inferior Limi.tc
. _superior

1 2 -75,00000*{ 18,21113 ,000 -122,4703 27,5297

3 -100,00000*} 1821113 ,000 -147,4703 -52,5297

4 12,50000{ 18,21113 ,902 -34,9703 59,9703

2 1 75,00000* ] 18,21113 ,000 27,5297 122,4703
3 -25,00000] 18,21113 ,519 -72,4703 22,4703

4 87,50000*| 18,21113 ,000 40,0297 134,9703

3 1 100,00000* | 18,21113 ,000 52,5297 147,4703

2 25,00000| 18,21113 319 -22,4703 72,4703

4 112,50000*% | 18,21113 ,000 65,0297 159,9703

4 1 -12,50000] 18,21113 ,902 -59,9703 34,9703

2 -87,50000% | 18,21113 ,000 -134,9703 -40,0297

3 -112,50000* | 18,21113 ,000 -159,9703 -65,0297

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).

ANEXO 39. HSD de Tukey” de GPI (Ganancia de Peso Individual).

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 5
4 30 445,0000
1 30 457,5000
2 30 532,5000
3 30 557,5000
Sig. : ,902 ,5919

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 30,000.

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).




ANEXO 40. ANOVA de VCP (Velocidad de Crecimiento en Peso).

Fuente de Suma de Media .
Variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 34,000 3 11,333 18,456 ,000
Intra-grupos 71,231 116 614
Total 105,231 119

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).

ANEXO 41. HSD de Tukey de VCP (Velocidad de Crecimiento en Peso).
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O o Diferencia ;e . | Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS | mediasiyy | 0 00| S Limite Limite
inferior superior
1 2 -,83360* ,20233 ,000 -1,3610 3062
3 -1,11137* ,20233 ,000 -1,6388 -,5840
4 ,13847 ,20233 ,903 -,3889 ,6659
2 1 ,83360* ,20233 ,000 ,3062 1,3610
3 -27777 ,20233 519 -,8052 ,2496
4 ,97207* ,20233 ,000 ,4447 1,4995
3 1 1,11137* ,20233 ,000 ,»J840 1,6388
2 27777 ,20233 ,519 -,2496 ,8052
4 1,24983* ,20233 ,000 ,7224 1,7772
4 1 -,13847 ,»20233 ,903 -,6659 ,3889
2 -,97207* ,20233 ,000 -1,4995 -,4447
3 -1,24983* ,20233 ,000 -1,7772 -, 7224
* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
Fuente: Ficha de Evaluaciéh_ Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).
ANEXO 42. HSD de Tukey® de VCP (Velocidad de Crecimiento en Peso).
| Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 5
30 4,9445
30 5,0830
30 5,9166
30 6,1944
,903 ,519

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de 1a media arménica = 30,000.




ANEXO 43. ANOVA de ICA (Indice de Conversién Alimenticia).

Fuente de Suma de Media ]
Variacion cuadrados gl cuadritica F Sig.
Inter-grupos ,568 3 ,189 6,972 ,000
Intra-grupos 3,148 116 ,027
Total 3,715 119

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).

ANEXO 44. HSD de Tukey de ICA (indice de Conversién Alimenticia).

O o Diferencia de ‘ . Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS | medias (I-]) Errortipico | - Sie. Limite Limite
inferior superior

1 2 ,033100| ,042533 ,864 -07777 ,14397

3 ,094833| ,042533 ,121 -,01604 ,20570

4 -,095367] ,042533 ,118 -,20624 ,01550

2 1 -,033100| ,042533 ,864 -,14397 07777

3 ,0617331 ,042533 470 -,04914 ,17260

4 -,128467* | ,042533 ,016 -,23934 -,01760

3 1 -,094833| ,042533 ,121 -,20570 ,01604

2 -061733] ,042533 470 -,17260 ,04914

4 -,190200* | ,042533 ,000 -,30107 -,07933

4 1 ;0953671 ,042533 ,118 -,01550 ,20624

2 ,128467% | ,042533 ,016 ,01760 ,23934

3 ,190200% | ,042533 ,000 ,07933 ,30107

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

ANEXO 45. HSD de Tukey” de ICA (Indice de Conversién Alimenticia).

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N : 5
3 30 1,04857
2 30 1,11030
1 30 1,14340 1,14340
4 30 1,23877
Sig. ,121 ,118

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 30,000.




ANEXO 46. ANOVA de TCP (Tasa de Crecimiento en Peso).

Fuente de Suma de Media .
Variacién cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1,097 3 ,366 18,626 ,000
Intra-grupos 2,278 116 ,020
Total 3,375 119

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SPSS Inc PASW Statistics 18 (2011).

ANEXO 47. HSD de Tukey de TCP (Tasa de Crecimiento en Peso).
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O @ Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS | medias (I-7) Brrortipico | Sig Limite inferior L‘mife
superiot
1 2 -,15467* ,03618 ,000 -,2490 -,0604
3 » -,19500* ,03618 ,000 -,2893 -,1007
4 ,02667 ,03618 ,882 -,0676 ,1210
2 1 ,15467* ,03618 ,000 ,0604 ,2490
3 -,04033 ,03618 ,681 -,1346 ,0540
4 ,18133* ,03618 ,000 ,0870 ,2756
3 1 ,19500* ,03618 ,000 ,1007 ,2893
2 ,04033 ,03618 ,681 -,0540 ,1346
4 ,22167* ,03618 ,000 ,1274 ,3160
4 1 -,02667 ,03618 ,882 - 1210 ,0676
2 -,18133* ,03618 ,000 -,2756 -,0870
3 -,22167* ,03618 ,000 -,3160 -, 1274
*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
ANEXO 48. HSD de Tukey® de TCP (Tasa de Crecimiento en Peso).
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N ) .
4 30 2,2077
1 30 2,2343
2 30 2,3890
3 30 2,4293
Sig. ,882 ,681

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 30,000.



IX. GLOSARIO DE TERMINOS.

ANTIBIOTICOS: Se dice de la sustancia quimica producida por un ser vivo o fabricada
por sintesis, capaz de paralizar el desarrollo de microorganismos patégenos,

por su acci6n bacteriostatica, o de causar la muerte de ellos, por su accién
bactericida. (DRAE, 2009).

DISACARIDASA: Enzimas que se ocupan de romper los disacaridos en los

monosacaridos que las forman. (Lee et al. 1980).

ESTRES FISIOLOGICO: Situacion en la cual el estado de homeostasis (equilibrio) de
un organismo es modificado como consecuencia de la accién de un estimulo
intrinseco o extrinseco (fisicos, quimicos, bioldgicos) al animal,
denominado agente estresante. El organismo frente a esta situacion genera
reacciones de comportamiento y/o fisiologicas con el objeto de compensar

y/o adaptarse a la nueva situacién. (Rebaza, C. 2010).

Es una reaccion fisioldgica del organismo en el que entran en juego diversos
mecanismos de defensa para afrontar una situacién que se percibe como
amenazante (variacion de la microflora intestinal). Cuando se da en exceso
se produce una sobrecarga de tension (deficiencia en la respuesta
inmunolégica) que repercute en el organismo y provoca la aparicién de
enfermedades y anomalias patolégicas que impiden el normal desarrollo y
funcionamiento de la especie. (Suzuki et al., 1989).

FAGOCITOSIS: Captura de particulas microscopicas que realizan ciertas células con
fines alimenticios o de defensa, mediante la emision de seudépodos. (DRAE,
2009).

FOSFATASA ALCALINA: Es una enzima hidrolasa responsable de eliminar grupos de
fosfatos de varios tipos de moléculas como nucleétidos, proteinas y
alcaloides. Se encuentran presentes en casi todos los tejidos del organismo,
siendo alta su presencia en huesos, higado, placenta, intestinos y rifion. (Lee

et al. 1980).

INMUNOGLOBULINA: Globulina plasmatica que actia como anticuerpo. (DRAE,
2009).



IONOFEROS: Son una clase de antibiéticos de origen bacteriano, facilitan el movimiento”
de jones inorganicos monovalentes y divalentes a través de membr gs
celulares. Son pequefias moléculas que inhiben el crecimiento de '

v ’ &
bacterias Gram positivas, las cuéles son las principales productoras dw
lactatos (Streptococcus Bovis). No permiten el adecuado intercambio de -

iones a través de la membrana celular de las bacterias Gram positivas, lo
que produce su muerte. (Lara-Flores et al, 2010a).

Entre los principales iono6foros o iondferos estdn la monensina y la
lasalocida, estos ionéforos son acidos carboxilicos poliéteres. La monensina
sodica es producida por el hongo Streptomyces cinnamonensis, y es un
ion6foro monovalente (sodio y potasio); la lasalocida sédica es producida

por el hongo Streptomyces lasaliensis y es un ion6foro divalente (calcio).

MACROFAGOS: Son grandes fagocitos, células que recorren el cuerpo y digieren
particulas extrafias como polvo, bacterias y, en general, de toda clase de
particulas nocivas o inutiles para el organismo. Ayudan a proteger el

organismo contra las infecciones. (DRAE, 2009).

MALTASA: Es una enzima que convierte la maltosa (disacarido) en las dos glucosas de

las que esta compuesta. Esté presente en intestino delgado. (Lee et al. 1980).

PEPTIDASA: Son enzimas hidrolasas que rompen los enlaces peptidicos de las proteinas.
(Lee et al. 1980).

POLIAMINAS: Son moléculas de bajo peso molecular que estan presentes practicamente
en todas las células procaridticas y eucaridticas. Desempefian multiples
funciones esenciales tanto en la biosintesis de 4cidos nucleicos y proteinas,
como en la proliferacién y diferenciacion celular. Estas moléculas son la
putrescina, la espermidina y la espermina. Las poliaminas tienen efecto
sobre el crecimiento y la proliferacion celular, de tal manera que si las
concentraciones son bajas el crecimiento se afecta, y si su sintesis se inhibe
el crecimiento se detiene. (Tabor y Tabor, 1985).

PURIGAMITANA 25: Alimento extruido comercial de 25% de proteina, nivel adecuado
para el engorde de tallas pre comerciales y comerciales de Gamitana, Paco y

Pacotana. (Agribrands Purina Peru S. A.)



