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RESUMEN

Se presentan los resultados de tres estudios en los cuales se prepararon dietas
suplementadas con diferentes probidticos comerciales como promotores de crecimiento. El
primero consistié en administrar a crias de tilapia nildtica (Oreochromis niloticus) dietas
suplementadas con un probidtico comercial que contenia una mezcla bacteriana
(Streptococcus faeciumn 'y Lactobacillus acidophilus) y compararlo contra una dieta
convencional y una suplementada con una antibidtico (Terramicina). En este estudio se
observaron crecimientos superiores a los obtenidos con las otras dos dietas, presentdndose
el probidtico como una opcidon de promotor de crecimiento viable. En base a los resultados
obtenidos se desarrollo un segundo estudio en el cual se probaron dos tipos de probidticos
comerciales (la mezcla bacteriana y la levadura Sacharomyces cerevisae) suplementados en
dietas con bajo contenido proteico y suministrandose las dietas a cultivos experimentales de
crias de tilapia nilética con alta densidad como factores de estrés. Los resultados indicaron
que las crias alimentadas con dietas suplementadas con probidticos mostraron mayor
crecimiento y que las dietas suplementadas con levadura presentaron el mejor crecimiento y
eficiencia alimenticia sugiriendo que la levadura es un aditivo apropiado para estimular el
crecimiento en tilapia. El tercer estudio se realiz6 para observar si existia un nivel optimo
de adicion de la levadura y si habia un efecto entre adicionarla activada o no activada. Se
observo que no hubo diferencias entre el nivel de inclusion y la forma de adicionar la
levadura. También se determino que si los organismos no se encuentran en condiciones de
estrés no se presenta el efecto probiotico.
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INTRODUCCION

La acuacultura ha tenido en los ultimos afios adelantos significativos en cuanto a la
produccion de una amplia variedad de organismos que proporcionen proteina de origen
animal. Una de las especies dulceacuicolas mas exitosa en acuacultura es la tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus). Esta especie, a nivel comercial, se cultiva en sistemas intensivos y
semiintensivos, donde los requerimientos nutrimentales son satisfechos mediante dietas
artificiales completas. Debido a las condiciones de cultivo, como son altas densidades de
siembra y limitada calidad del agua, los organismos se encuentran sujetos a un estrés
constante que se traduce en bajas tasas de crecimiento y eficiencia alimenticia, asi como
presencia de enfermedades oportunistas.

Para sobrellevar estos problemas se ha estudiado alternativamente el uso de suplementos
alimenticios que eviten la aparicion de enfermedades y operan como promotores de
crecimiento entre los cuales se encuentran las hormonas, antibidticos, idnoferos y algunas
sales, pero su uso indiscriminado puede ocasionar efectos adversos al animal (alteraciones
hormonales, intoxicacion, predisposicion a enfermedades) y residuales para el consumidor
final.

Para evitar estos problemas los estudios se han dirigido a identificar nuevos aditivos como
lo son los microorganismos a los que se les ha llamado probioticos, los cuales presentan un
opcion para mejorar la salud y el crecimiento de los organismos, dando por resultado una
mayor produccion.

El concepto probidtico nacid a partir de las observaciones de Metchnikoff en 1907 y los
estudios de exclusion competitiva llevados a cabo por Nurmi & Rantala en 1973. Estas
observaciones se basaron en las variaciones de la flora intestinal ocasionadas por factores
de estrés como la temperatura, densidad de poblacion, la alimentacion artificial y el manejo,
lo cual se refleja en pérdida de apetito, enfermedades y bajo crecimiento (Fox, 1988; Fuller,
1989; 1992).

Basados en estas ventajas, se ha realizado el estudio de la inclusion de probidticos en dietas
artificiales para conocer sus efectos en crecimiento y aprovechamiento del alimento en crias
de tilapia nilotica en sistemas experimentales de cultivo. En este documento se reportan los
resultados de tres estudios realizados para conocer los efectos de diferentes probidticos
sobre el crecimiento y aprovechamiento del alimento en crias de tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus).
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ESTUDIO 1. COMPARACION DEL EFECTO DE UN PROMOTOR DE
CRECIMIENTO CONVENCIONAL Y UN PROBIOTICO COMERCIAL

Introduccion

Se utilizaron crias de tilapia nilotica de tres semanas de edad (peso promedio 181+4 mg)
pertenecientes al mismo cardumen. El experimento se realizd en un sistema de camas de
agua con recirculacion, el cual constaba de tres tinas de fibra de vidrio de 1 m?. En cada
tina se colocaron cuatro peceras de vidrio rectangulares de 10 litros de capacidad. La
temperatura se mantuvo constante en todas las peceras por medio de las camas de agua en
las cuales se controld la temperatura a 28°C por medio de un calentador de titanio con
termostato automatico. El oxigeno disuelto se mantuvo a una concentracion de 5.6+1 mg/l
por medio de piedras difusoras.

Se elaboraron tres dietas isocaloricas e isoproteicas con 40% de proteina y 10% de lipidos.
A una de las dietas no se le adicion6 ningtn tipo de aditivo para que funcionard como dieta
control (TC), 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). Tanto el
antibiotico como el probidtico fueron disueltos previamente en 30 ml de agua destilada
estéril para su incorporacion a la dieta (Tabla 1). Una semana antes de la experimentacion
los peces fueron colocados en cada pecera en grupos de 10 para aclimatarlos al sistema
suministrandoles una dieta convencional.

Una vez terminado el periodo de aclimatacion las dietas experimentales se distribuyeron de
manera aleatoria entre los acuarios con tres réplicas para cada una, y se suministraron ad
libitum tres veces al dia durante siete semanas. Cada semana se realizaron biometrias para
determinar la supervivencia y calcular la ganancia de peso de los organismos. El
procedimiento consistidé en extraer a los peces por medio de una red previamente
desinfectada, se secaron los peces pasando la red sobre toallas de papel para eliminar el
exceso de humedad y se pesaron en grupo en una balanza granataria electrénica. Cada
tercer dia se realizd un recambio parcial del agua de cada pecera (3 1) y cada semana se
limpiaron y se hizo un cambio total del agua. Los resultados se compararon mediante un
ANOVA de una via y las diferencias entre las medias se identificaron aplicando el método
de rangos multiples de Duncan.
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Tabla 1. Formulacién y composicion proximal de las dietas experimentales.

Dietas

Ingredientes (%) TC TA TP
Harina de pescado 54.23 54.23 54.23
Aceite de soya 3.26 3.26 3.26
Almidén de maiz 34.50 34.40 34.40
Premezcla de minerales' 1.50 1.50 1.50
Premezcla de vitaminas® 3.00 3.00 3.00
Probiotico 0.00 0.00 0.10
Terramicina 0.00 0.10 0.00
Composicion proximal (% en base hiimeda)

Humedad 7.30 6.63 6.48
Proteina cruda 39.56 39.92 37.91
Fibra cruda 1.54 1.74 1.72
Extracto etéreo 8.02 8.04 7.47
Cenizas 9.55 10.14 9.77
E.L.N. 34.03 33.53 36.55
Energia bruta (Kcal./100g) 399.54 401.25 403.12

'Tauncey y Ross, 1982
Tacon, 1984

Resultados

Los organismos alimentados con la dieta con probioticos y antibidtico presentaron la mejor
supervivencia, sin presentar diferencias entre si (P>0.05) pero si con el control (P<0.05) el
cual presentd la menor supervivencia (Tabla 2).

El tratamiento con probidtico presentd la mayor ganancia de peso con diferencias
estadisticas con los demas tratamientos (P<0.05), los cuales no fueron significativamente
diferentes (P>0.05). Los organismos alimentados con la dieta control y con antibidtico
presentaron la tasa especifica de crecimiento (TEC) mas baja sin presentar diferencias
estadisticas entre si (P>0.05). Por otro lado el tratamiento con probidtico presentd la TEC
mas alta con diferencia significativa a los ademas tratamientos (P<0.05). EI menor
consumo de alimento se presentd en la dieta con probidtico, presentando diferencias
significativas con los demas tratamientos (P<0.05). En cuanto al aprovechamiento del
alimento el tratamiento, el tratamiento con probidtico presentd la menor tasa de conversion
alimenticia (TCA) con respecto a los demas tratamientos.
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Tabla 2. Crecimiento y aprovechamiento del alimento de la tilapia nilotica’

Dietas

TC TA TP +E.E.
Supervivencia 70.00° 90.00* 100.00* 15.27
Peso inicial promedio (mg) 183.15° 182.73% 183.27° 0.28
Peso final promedio (mg) 28200.00™ 26933.33®  33733.33*  3616.22
Peso ganado individual (mg/dia) 500.12° 477.69° 599.11° 64.61
TEC (%/ dia) 8.90° 8.95° 9.31° 0.22
Alimento consumido individual 1061.36 1072.60°  1011.86" 32.32
(mg/dia)
Tasa de conversion alimenticia 2.12° 2.25° 1.69° 0.29

'Valores con el mismo superindice son iguales estadisticamente (P>0.05)

En este estudio se observd que el probiodtico funciond adecuadamente como promotor de
crecimiento, con resultados superiores a los obtenidos con la dieta suplementada con
antibidtico y el control. Con base a estos resultados se plantedé un estudio en el cual se
evaluara el probidtico sometiendo a la tilapia a factores de estrés, basdndose que en
animales terrestres, el probidtico es utilizado para minimizar los efectos del estrés.

ESTUDIO 2. EFECTO DE LA INCLUSION DE UNA MEZCLA PROBIOTICA
(STREPTOCOCCUS FAECIUM Y LACTOBACILLUS ACIDOPHILLUS) Y UNA
LEVADURA (SACCHAROMYCES CEREVISAE, SC 47) EN DIETAS PARA
TILAPIA NILOTICA SOMETIDA A ESTRES

Introduccion

El experimento tuvo una duracion de nueve semanas utilizando crias de tilapia nilética (O.
niloticus, 152.3 mg de peso promedio), obtenidos en el laboratorio de Acuacultura del
CINVESTAV-IPN, Unidad M¢érida. El experimento se realiz6 en un sistema cerrado con
recirculacion de agua formado por 40 tinas plasticas de 20 1, tanque de sedimentacion, filtro
bioldgico y un filtro de luz ultravioleta para prevenir la contaminacion de microorganismos
entre los tratamientos. El sistema fue instalado en un laboratorio con ambiente controlado
con una temperatura de 22°C, foto periodo de 12 horas luz y 12 oscuridad. El agua en el
sistema fue mantenida a una temperatura de 28°C con dos calentadores de titanio de 2000
watts y el nivel de oxigeno disuelto fue controlado regulando el flujo del agua de cada
tanque a 11/min. Para controlar la calidad del agua se tomaron diariamente mediciones de
temperatura y oxigeno disuelto y semanalmente se analizo el contenido de amonio, nitritos,
nitratos y niveles de pH con técnicas estandarizadas (APHA, 1985), con los siguientes
valores (£ S.D.): temperatura, 27.83+0.45°C; oxigeno disuelto, 6.17+1.64 mg I pH,
8.46+0.32; amonio, 0.07+0.02 mg 1", nitritos, 0.07+0.03 mg I''; nitratos, 5.93+0.61 mg 1",
los cuales son apropiados para el cultivo de la tilapia.

Se formularon cinco dietas isocaloricas: tres conteniendo 40% de proteina y dos con 27%
de proteina. Las dietas con proteina baja fueron usadas como factor de estrés ya que en esta
etapa de crecimiento el nivel 0ptimo de proteina para tilapia es de 40% (Tacon,1984). Uno
de los tratamientos consistio en la suplementacién de un probidtico comercial para animales
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terrestres compuesto por Streptococcus faecium y Lactobacillus acidophilus (ALL-LAC™,
All Tech, Nicholasville, KY) adicionado a una de las dietas con 40% de proteina (ALL 40)
y a una de 27% de proteina (ALL 27). En otro tratamiento, la levadura (Sacharomyces
cerevisae, BIOSAF™, Saf Agri, Miniapolis, MN) fue adicionada a una dieta con 40% (Y
40) y otra con 27% (Y 27). Finalmente se incluy6 una dieta control con 40% de proteina y
sin ningin suplemento (CON 40). A todas las dietas se les adiciond 0.5% de 6xido de
cromo como marcador para determinar la digestibilidad (Tabla 3).

Tabla 3. Formulacion y composicion proximal de las dietas experimentales

Dietas

Ingredientes % CON 40 ALL 40* Y 40* ALL 27 Y 27
Harina de pescado 54.23 54.23 54.23 36.60 36.60
Aceite de pescado 0.00 0.00 0.00 1.85 1.85
Aceite de soya 3.26 3.26 3.26 6.40 6.40
Premezcla de minerales® 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Premezcla de vitaminas® 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Carboximetil celulosa 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Oxido de cromo 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Probidtico 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10
Composicion (% base humeda)

Humedad 7.30 6.63 6.48 7.27 7.43
Proteina cruda 39.56 39.92 37.91 25.84 26.49
Fibra cruda 1.54 1.74 1.72 3.66 4.03
Extracto etéreo 8.02 8.04 7.47 9.53 9.69
Cenizas 9.55 10.14 9.77 9.17 9.32
E.L.N. 34.03 33.53 36.55 44.53 43.04
Energia bruta (Kcal./100g) 476.76 471.95 479.94 473.79 475.93

'Jauncey y Ross, 1982; * Tacon, 1984
* ALL=mezcla probiotica; **Y= Levadura

La densidad de poblacion en los tanques fue usada también como factor de estrés,
asumiendo que la sobrepoblacion es uno de los principales factores que inhibe el
crecimiento en sistemas de cultivo. Para este fin, 20 tanques se sembraron con 10
organismos (lorganismo/ 1) y otros 20 tanques con 20 organismos (2 organismos/l), todos
con peso promedio similares. Las dietas fueron asignadas aleatoriamente a cada uno de los
tanques con las diferentes densidades de tal forma que para cada nivel de proteina hubiera 4
réplicas de cada densidad. Los animales fueron adaptados al sistema experimental por una
semana, durante este periodo se les suministro una dieta convencional.

La alimentacion fue administrada manualmente ad [libitum cuatro veces al dia durante
nueve semanas. Se registro el alimento consumido diario. Se realizaron biometrias
semanales para conocer el crecimiento en peso, calcular la supervivencia y ajustar la racion
de alimento. Para la biometria los organismos eran extraidos de los tanques con red
previamente desinfectada en una solucion de cloruro de benzalconio al 1%. Se secaron los
peces sobre toallas de papel para eliminar el exceso de humedad y se pesaron en una
balanza granataria electronica. Cada tercer dia, se realiz6 un cambio parcial del agua de
cada tanque y una vez por semana se realizd una limpieza del sistema y el recambio total
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del agua. A partir de la tercera semana de alimentacion se inicio la colecta de heces por
medio de sifoneo 30 minutos después de la segunda alimentacion. Las heces colectadas
fueron limpiadas y secadas en una estufa a 105° C por 24 horas, y almacenadas en
contenedores herméticos en refrigeracion hasta su andlisis.

Se realizaron analisis quimicos proximales a los ingredientes, las dietas y a una muestra de
peces al inicio y final del experimento siguiendo métodos estdndar (AOAC, 1990). La
energia bruta del alimento fue determinada por combustion en un calorimetro adiabatico
Parr. Para evaluar la digestibilidad, se determin6 el contenido de oxido de cromo en las
dietas y en las heces usando el método de digestion 4cida (Furukawa & Tsukahara, 1966).
El contenido de proteina fue también determinado en las heces para evaluar la
digestibilidad de la proteina.

Resultados

De las cinco dietas experimentales en las dos densidades, la dieta con 40% de proteina
suplementada con la levadura y administrada a baja densidad (Y40/10) produjo la mejor
tasa de crecimiento, y todas las dietas suplementadas con levadura mostraron mejores
resultados que aquellas con mezcla microbiana y el control, pero ALL27/10 y ALL27/20
mostraron respuesta similar a Y20/20. ALL40/10 y ALL40/20 junto con CON40/10 y
CON40/20 resultaron con el menor crecimiento.

Como se observa en la Tabla 4, 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 probiodticos (P<0.05). La adicion de
levadura a la dieta con contenido 6ptimo de proteina (40%) administrada a tanques con baja
densidad (Y49/19) dio lugar a crecimiento (Peso Ganado Individual, PGI; Tasa Especifica
de Crecimiento, TEC) significativamente mayor a los demads tratamientos (P<0.05),
mientras que las dietas suplementadas con probioticos resultaron con PGI y TEC
significativamente mayores que las dietas control (P<0.05).

El tratamiento ALL40/10 resultd con la tasa de conversion alimenticia mds alta entre las
dietas suplementadas con probioticos, pero los peces que recibieron estas dietas tuvieron
tasa de conversion alimenticia significativamente mas bajas que el control (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.

La Tasa de Eficiencia Proteica (PER) fue significativamente mayor en los tratamientos que
contenian 27% de proteina suplementada con probioticos y administrada a densidades altas
(Y27/20 y ALL27/20) comparados con los demads tratamientos (Tabla 4). La menor PER se
registro en los tratamientos ALL40/10 y control. Para estos mismos peces la Utilizacion
Aparente de Nitrogeno (UAN) fue significativamente mayor en comparacion con los otros
tratamientos. El menor valor biologico fue observado con las dietas control con resultados
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significativamente menores que los obtenidos con las demas dietas incluyendo las que
contenian probidtico.

En general, los valores de Digestibilidad Aparente de Materia Organica (DAMO) y de
Digestibilidad Aparente de Proteina (DAP) fueron variables entre los tratamientos. El
maximo valor fue observado en el tratamiento ALL27/10, sin embargo, no fue
estadisticamente diferente de los tratamientos ALL27/10, Y40/10 y Y40/20. En contraste,
los resultados de digestibilidad para las dietas control fueron menores que las dietas
suplementadas con probidtico, pero DAP para la menor densidad (CON40/10) mostrd
mejores resultados que CON40/20 sugiriendo un efecto adverso de la alta densidad en la
eficiencia de la digestibilidad.

No se observaron diferencias estadisticas en el contenido de humedad en el cuerpo de los
organismos al final del experimento (Tabla 5). En cuanto al contenido de proteina de los
organismos se observaron los valores significativamente mas altos en los animales
alimentados con las dietas ALL40/20 y Y40/20, en comparacion a los obtenidos con los
tratamientos ALL27/20, Y27/20 y Y27/10. La proteina en el cuerpo estuvo claramente
relacionada con la proteina en la dieta, con los menores niveles en los peces alimentados
con las dietas con 27% de proteina. El contenido de lipidos en el cuerpo fue afectado
también por el contenido proteico, de las dietas con los valores mds altos en los
tratamientos con 27% de proteina, los cuales fueron estadisticamente diferentes de los
tratamientos con 40% de proteina. El menor contenido de lipidos fue registrado para el
tratamiento CON40/10 el cual fue estadisticamente diferentes a los demas tratamientos.

Con los resultados anteriores se puede concluir que la adicion de 0.1% de probioticos 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, manifestaindose como la mejor opcidn para optimizar el crecimiento y
utilizacion del alimento en cultivos intensivos de tilapia. Este estudio 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. Basados en este estudio se disefio un
experimento para determinar la concentracion y forma en la cual tenia que administrarse la
levadura para obtener los mejores resultados.
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Tabla 4. Resultados de crecimiento y aprovechamiento del alimento de los peces alimentados con dietas suplementadas con probioticos.
Dietas
CON40/10 CON40/20 Y40/10 Y4020 Y27/10 Y27/20 ALL40/10 ALL40/20 ALL27/10 ALL2720 +E.E’

Supervivencia (%) 75.00% 64.81° 87.50°  92.59°  91.67™ 96.29° 91.67 85.18" 95.83° 85.18" 5.163
Peso inicial promedio (g) 0.156 0.152° 0.154*  0.150°  0.156 0.149° 0.151° 0.148° 0.153° 0.156
Peso final promedio (g) 1.285° 1.439° 6.164% 4570  4.831° 4.026"™ 1.910° 2.081° 4145 3.826° 0.264
TEC (%/dia) 3.33° 3.57 5807  5.43° 5.46% 5.24¢ 4.03° 4.19° 5.23¢ 5.10° 0.119
TCA 3.113° 3.260° 1.430™°  1.010°  1.620™ 1.170™ 4.130" 2.220¢ 1.620" 1.170® 0.153
PER 0.830™ 0.780™ 1.890°  2.640°  2.260° 3.170° 0.610° 1.140° 2.230° 3.380° 0.121
RNC 0.442° 0.482° 1.902¢  2.402¢ 2227 3.150° 0.565° 1.035° 2.422¢ 3.472° 0.136
UAN (%) 13.58" 12.44* 30.35°  42.70Y  32.95° 47.30¢ 9.62° 19.27° 32.95° 47.51¢ 1.843

*Valores con el mismo superindice no son estadisticamente diferentes (p>0.05)

Tabla 5. Composicion proximal del cuerpo de los peces alimentados con dietas suplementadas con prebiodticos

Dietas

Composicion (%) Inicial CON40/10 CON40/20  Y40/10 Y4020  Y27/10 Y2720 ALL40/10 ALL40/20 ALL27/10 ALL27/20
Humedad 81.09 73.36° 74.36° 73.40° 73.09° 73.46° 74.10° 73.85% 73.19° 73.70° 73.90°
Proteina cruda 11.80 15.61" 1572 15.83% 16.22°  14.72"  14.55® 15.39% 16.39° 15.50" 13.77°
Lipidos 3.06 5.64° 7.76" 8.37° 7.03° 10.25¢ 9.86° 7.84% 7.32% 9.50¢ 10.21¢
Cenizas 2.46 3.49° 3.76% 3.56 3.54° 3.72¢ 3.81¢ 3.73¢ 3.55% 3.52° 3.85¢

*Valores con el mismo superindice no son estadisticamente diferentes (p>0.05)
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ESTUDIO 3. NIVEL OPTIMO DE INCLUSION DE UNA LEVADURA
PROBIOTICA (SACCHAROMYCES CEREVISAE, SC 47) COMO PROMOTOR DE
CRECIMIENTO PARA TILAPIA NILOTICA (OREOCHROMIS NILOTICUS)

Introduccion

En este experimento se probd por 10 semanas la levadura Saccharomyces cerevisiae como
promotor de crecimiento en crias de tilapia nildtica (Oreochromis niloticus). El estudio se
llevo a cabo en un sistema de cerrado semejante al descrito en el estudio anterior, integrado
por 44 tinas de plastico de 20 1y drenaje central. Se utiliz6 un filtro de luz ultravioleta para
impedir contaminacion microbiana entre los diferentes tratamientos. Las condiciones del
sistema y del laboratorio fueron las mismas sefialadas para el estudio 2.

Se elaboraron 11 dietas isoproteicas (40% de proteina), isolipidicas (12% de grasa) e
isocaloricas (420 Kcal/100g) a base de harina de pescado como fuente proteica. Se
probaron cinco concentraciones de levadura (Saccharomyces cerevisae): 0.03% (3 x10’
Unidades Formadoras de Colonias, UFC g ' alimento), 0.07% (7 x10” UFC g), 0.1% (1 x
10 UFC g, 0.15% (1.5 x 10* UFC g') y 02% (2 x 10° UFC g') . Para cada
concentracion 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.

A todas las dietas se les agrego el 0.5% de 6xido de cromo como marcador para determinar
los niveles de digestibilidad del alimento y de la proteina. Una vez elaboradas las dietas se
almacenaron en refrigeracion hasta su uso y se molieron para obtener particulas de acuerdo
al tamafio requerido segun la talla de los peces. La formulacion y la composicion proximal
de las dietas se presentan en la Tabla 6.

En cada una de las 44 tinas se sembraron 20 tilapias con un peso promedio de 900 mg +10
mg y se acondicionaron al sistema experimental por un periodo de siete dias durante el cual
se les suministro alimento balanceado con 40% de proteina. Después de este lapso, se les
asignd de manera aleatoria el tratamiento correspondiente con cuatro réplicas para cada
uno. El alimento se proporciondé manualmente a razén del 8% de la biomasa total, dividido
en tres raciones durante el dia.

Se realizaron biometrias semanales con la finalidad de registrar el crecimiento en peso, y
supervivencia para ajustar la cantidad de alimento a proporcionar durante la siguiente
semana. Tanto las biometrias como el mantenimiento del sistema experimental se
realizaron de acuerdo a lo descrito para el estudio 2.
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Tabla 6.- Formulacion de las dietas experimentales

Ingredientes Control LA03 LA07 LA1 LA1S LA2 LNAO3 LNA07 LNA1 LNAl1S LNA2

(%)

Harina de 75.47 7547 7547 7547 7547 7547 75.47 75.47 75.47 75.47 75.47
pescado

Aceite de 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
soya

Almidén 15.15 15.12 15.08 15.05 15.05 15.05 15.12 15.08 15.05 15.05 15.05
Premezcla 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
de

minerales'

Premezcla 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
de

vitaminas®

Carboximetil 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
qelulosa

Oxido de 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
cromo

Probidtico 0 0.03 0.07 0.1 0.15 0.2 0.03 0.07 0.1 0.15 0.2
Composicion proximal (% base humeda)

Humedad 3.23 3.31 3.16 2.83 2.88 3.00 3.54 3.62 2.95 3.46 2.92
Proteina 40.21 40.18 3998  39.54 40.84  39.65 40.66 39.56 38.98 39.36 40.07
Lipidos 12.42 12.33 12.52 12.47 12.5 12.57 12.68 12.57 12.43 12.02 12.38
Cenizas 22.72 23.01 2333 23.14  23.01 23.04 21.69 23.04 23.16 23.35 22.8
Fibra Cruda 0.716 0.716 0.717 0.719  0.719  0.718 0.714 0.713 0.718 0.714 0.718
E.L N 20.71 20.45 20.3 21.31 20.06  21.02 20.71 20.68 23.16 23.35 22.8
Energia 430.75 43215 42996 431.22 432.68 433.01 430.54 431.82 431.66 430.73 432.14
bruta

(Kcal/100g)

' Premezcla de minerales (Tacon et al., 1984)

% Premezcla de vitaminas (Jauncey & Ross, 1982)

* E. L. N.= Extracto Libre de Nitrogeno

L A: Probidtico activado, LNA: Probidtico no activado.

A partir de la tercera semana se colectaron diariamente las heces mediante la técnica de sifoneo, se
secaron en estufa a 70°C por 24h y se almacenaron en recipientes herméticos en
refrigeracion para posteriormente realizar los andlisis correspondientes.

Al inicio y al final del experimento se sacrificé un grupo de peces con la finalidad de
analizar la composicion corporal de los animales. Tanto a las dietas como a los peces
sacrificados antes y después del experimento, se les realizaron andlisis proximales de
acuerdo a métodos estandar (AOAC, 1990).

A las dietas y a las heces recolectadas a lo largo del experimento se les realizaron analisis
del contenido de 6xido de cromo para evaluar la digestibilidad del alimento, aplicando el
método de digestion dcida de Furukawa & Tsukahara (1966). A las heces, ademas, se les
determiné el contenido de proteina para evaluar la digestibilidad de la misma.

Resultados
Después de 10 semanas se observéd que la inclusion de la levadura en las dietas afecto el

crecimiento de los peces pero no se encontraron diferencias entre los distintos tratamientos
(p>0.05). Las dietas con levadura no activada (LNAO7 y LNAI1.5) presentaron un mejor
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crecimiento con respecto al control, mientras que, los tratamientos con LA03, LAO7, y
LNAZ2, presentaron el menor crecimiento con respecto a los demas tratamientos.

En general los animales aceptaron bien la dietas, ya que en ningiin momento hubo signos de
rechazo hacia ellas, por lo que la mortalidad registrada, se atribuyd exclusivamente a el
manejo de los animales. Tal como se aprecia en la Tabla 7, la supervivencia presentd
valores variables entre los diferentes tratamientos sin diferencias estadisticas entre ellos
(p>0.05). El valor méaximo de supervivencia se observo en la dieta LA0O3, mientras que la
menor supervivencia se obtuvo en la dieta LNAT.

El peso final de los organismos fue estadisticamente semejante entre los tratamientos
(p>0.05), sin embargo, las dietas LNAO7 y LNA1.5 dieron lugar a mejores resultados con
respecto al control. Los peces que recibieron las dietas LA03 y LAO7 presentaron el menor
peso final con respecto a todos los tratamientos. Esta tendencia se observo en los calculos
de peso ganado en porcentaje y en la tasa especifica de crecimiento con resultados
estadisticamente iguales (p>0.05). Aun cuando los resultados en las dietas con levadura no
activada fueron mayores, no hubo diferencias estadisticas entre el tipo de levadura.

Los resultados de peso ganado individual (mg/dia) fueron estadisticamente semejantes
(p>0.05) entre los diferentes tratamientos, pero las dietas que contenian, 0.07% (LNAO7),
0.1% (LNA1), 0.15% (LNA1.5) de levadura no activada y 0.15% (dieta LA1.5) de
levadura activada, dieron lugar a valores mas elevados que el control.

En los célculos del consumo de nitrégeno y de proteina, se observé un comportamiento
similar en ambos parametros, en los que no se obtuvieron diferencias estadisticas
significativas (p >0.05). Similarmente, no hubo diferencias estadisticas en la TCA entre los
tratamientos, obteniéndose los mejores resultados con los mayores niveles de inclusion del
probidtico (LA1.5, LA2, LNA1.5 y LNA2).

Los resultados en términos de la tasa de eficiencia proteica tampoco presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Las dietas LA03, LNAO3 y LNAO7 presentaron valores
menores que los obtenidos en el control, mientras que los demas tratamientos, obtuvieron
resultados mayores con respecto al mismo. La tasa de retencion de nitrégeno en el cuerpo,
fue mayor con la dieta LNAL.S5, pero sin diferencias estadisticas con respecto a los demas
tratamientos.

La mejor Utilizacion Aparente de Nitrogeno se obtuvo con la dieta control, la cual junto
con la dieta LNA1.5 dieron valores estadisticamente superiores a los demds tratamientos,
seguidas por las dietas LA03, LA1 y LNA2 y con diferencias estadisticas con respecto a las
demas (p<0.05). La dieta LNAO3 dio valores significativamente menores a los demas
tratamientos. La digestibilidad aparente de materia organica (DAMO) fue superior al 90%
en todos los tratamientos, mientras que los valores de digestibilidad aparente de proteina
permanecieron alrededor del 80%. Los valores maximos de DAMO se observaron en la
dieta LAO7 y los de DAP en la dieta LNAO3, mientras que los mas bajos se presentaron, en
ambos casos en la dieta control.
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Al comparar la composicion corporal de los peces al final del estudio, se observé que el
contenido de proteina en el cuerpo de los animales fue estadisticamente diferente en todos
los tratamientos (Tabla 8). El mayor nivel se obtuvo con la dieta control, seguida de la dieta
LAO3 y LNAL.5 mientras que en la dieta LNAO3 se registr6 el menor resultado. El grupo
de tratamientos con levadura activada no presentd diferencias estadisticas significativas
con respecto al grupo de dietas no activadas (p > 0.05). Debido a que todas las dietas
contenian el mismo nivel de proteina (40%), no se observd ninguna relacion entre la
proteina corporal y el contenido en las dietas.

Los peces que recibieron los tratamientos con levadura, ya sea activada o no activada,
presentaron una tendencia a acumular grasa dentro del cuerpo, con resultados
significativamente mas altos en comparacion al control. La mayor retencion de grasa se
observo en la dieta LNAO3, la cual present6 bajo nivel de proteina corporal y alto contenido
de cenizas, seguido de los tratamientos LNAO7 y LNA1. La menor retencién de grasas en
el cuerpo, la present6 la dieta control, en la cual se observo la mayor acumulacion de
proteina cruda y de cenizas, seguida de los tratamientos LA2 y LNA2, los cuales
presentaron también altos contenidos de proteina y cenizas (Tabla 8). En general, la
composicion corporal de los peces de todos los tratamientos se considerd adecuada y dentro
de los intervalos normales.



Tabla 7. Efecto en el crecimiento de tilapia nilotica al incluir Saccharomyces cerevisiae en el alimento.

Maurilio Lara Flores, Laura Escobar Briones y Miguel A. Olvera Novoa

Valores promedio’ Control LAO03 LAO07 LA1 LA1S LA2 LNAO3 LNAO07 LNA1 LNA1.S LNA2 E.Et
Supervivencia % 65° 77.5° 7375 66.25° 67.5° 63.75°  66.25° 67.5° 62.5 68.75° 67.5° 0.1566
Peso Inicial (mg) 49550  491.37°  493.75°  493.75°  492.63*  490.25° 49175  489.5°  497.75*  491.37°  492.38°

Peso Final mg) 6753.10° 5048.15° 5293.68* 6502.35° 6554.75° 6315.11° 614626 7545.56° 6706.19*° 7820.7° 5779.32° 18.117
Peso ganado (%) 1262.98*  927.97*  973.16* 1217.54* 1229.44° 1187.81*° 1151.03° 1442.34° 1247.84° 1490.78" 1074.13*  0.2980
Peso ganado(mg/dia) 7228 5447 58.28" 7020  73.44°  70.84° 6744 8530  74.79°  8496°  66.16° 21.72
T.E. C. (% /dia) 4.13° 3.69° 3.74° 4.07° 4.01° 4.01° 3.92° 4.24° 4.09° 435" 3.9° 0.1076
Alim. Consumido 79.22°  62.30° 62.58°  76.01° 7324  7427°  T237°  93.98" 82.64° 87.48°  69.10° 19.77
(mg /dia)

T.C. A. 1.10° 1.15° 1.08° 1.09° 1.02° 1.06° 1.09° 1.13° 1.12° 1.05° 1.04° 1.8739
Cons. Nitrégeno 5.10° 4.00° 3.90° 481° 4.79° 471° 4717 5.95° 5.15° 5.51° 443" 1.2545
(mg/dia)

Cons. proteina mg/dia) ~ 31.85*  25.03° 2440°  30.05° 2991 2945  2943*  37.18° 3221 3443*  27.69°  7.8410
RNC (mg/dia) 1.67 1.99° 1.74° 2.43° 2.29° 2.15° 1.88° 2.64° 2.48° 3.14° 2.18° 2.1045
PER 227° 2.18° 2.38° 233" 2.42° 2.39° 226" 2.24° 2.30° 243" 2.41° 1.8918
UAN (%) 38.57°  49.96™  44.49™  50.5% 47.6° 45.67°  39.48° 4334  47.68° 56.62°  49.83%®  2.1403
DAMO (%) 81.27 85.03 85.92 85 83.91 86.96 84.54 84.47 83.17 83.37 83.38

DAP (%) 94.88 96.89 97.06 96.07 96.83 96.31 97.45 96.78 97.01 97.35 97.27

'Valores con el mismo superindice no son estadisticamente diferentes (p < 0.05)
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Tabla 8. Composicion proximal del cuerpo de las crias de tilapia alimentadas con diferentes niveles de levadura.

Dietas
Composicién % Peces Control LA03 LA07 LAl LA1S LA2 LNAO03 LNAO7 LNAl1 LNA1S LNA2 EE.x
iniciales
Humedad 81.96 69.63°  70.53* 70.35% 70.33%  71.11° 70.82° 70.62° 68.69° 69.54° 68.9° 69.71° 7
Proteina cruda 12.51 1825%  16.72° 14117 1579 14.7° 144 13.18 1465 155% 16.6° 1592¢ 0218
Lipidos 1.69 5308 642 633 6.62° 64 599" 6200 7270 710" 7.07° 594" 03612
Cenizas 2.91 5.93° 546  5.64°  542°  536° 553% 545 575%  579%  580® 591° 4!

Valores con el mismo superindice no son estadisticamente diferentes (p < 0.05)
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DISCUSION GENERAL

El estudio de la comparacion del efecto de probiodticos y antibidticos como promotores de
crecimiento se realizO como un preliminar para conocer el efecto del probidtico y
compararlo con un promotor de crecimiento convencional. Se observaron resultados
semejantes a los obtenidos por Bogut ef al. (1998) que al suministrar probidticos en carpa
(Cyprinus carpio) se obtuvo un crecimiento superior que al utilizar antibidticos como
promotores de crecimiento, lo que corroboro que los probidticos pueden remplazar el uso
de antibidticos como promotores de crecimiento.

Por otro lado se observaron conversiones alimenticias semejantes entre el control y el
antibiotico mientras que al suministrar probiodtico esta bajo. Esto puede ser ocasionado por
la eliminacién de ciertas bacterias por parte del antibidtico, las cuales son capaces de
producir aminoécidos, carbohidratos simples y acidos grasos a partir de macro nutrientes.
Por otro lado, la baja tasa de conversion alimenticia en los animales a los cuales se les
administro el probiotico esta relacionada con la capacidad de las bacterias acido lacticas de
degradar lo macro nutrientes a moléculas mas simples (Naidu et al., 1999). Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Uc (1999), quien observd que ciertas bacterias de la
microflora eran eliminadas al administrarse antibidticos en dietas para tilapia, lo que
ocasionaba una disminucién en el aprovechamiento del alimento, mientras que al
proporcionarle el probidtico se aumentaba el aprovechamiento del mismo.

En el estudio del efecto de la inclusion de probidticos en dietas para tilapia nildtica
sometida a estrés, se observd que la adicion de ambos probidticos incrementd la
supervivencia significativamente, independientemente del tipo de estrés al que se
sometieran los animales. Gatesoupe (1994) ya habia observado este efecto cuando logro
mejorar la supervivencia de larvas de Scophthalmus maximus al administrarles bacterias
acido lacticas; de igual forma, Douillet & Langdon (1994) al utilizar un tipo de levadura
(CA2) incrementaron la supervivencia de larvas de Crassostrea gigas. En este experimento
se comprobd que la adicion de un probidtico en dietas para tilapia incrementa la
supervivencia de los organismos, en este caso, independientemente del tipo de estrés
aplicado.

También se observd que la adicion de algun tipo probiodtico en condiciones de estrés dio
lugar a crecimientos superiores al control con la excepcién de ALL-LAC® cuando se
administraba en dietas con proteina 6ptima, mientras que en condiciones de proteina dptima
no causod un efecto significativo lo cual indicaba por un lado que este probidtico solo
actuaba eficientemente en casos donde las dietas tuvieran altos contenidos de carbohidratos.
Naidu et al. (1999) habian observado esto cuando al utilizar probidticos en humanos y
diferentes especies animales la dieta no era rica en carbohidratos. También podria estar
relacionado con las caracteristicas fisiologicas de los microorganismos ya que, las
levaduras son microorganismos con mayor capacidad de adaptacion en el medio acuético
en comparacion al Lactobacillus y el Streptococcuss. Vazquez-Juarez et al. (1994)
realizaron un experimento con levaduras aisladas de trucha arco iris silvestre y
reintroducidas a otros organismos de la misma especie en cultivo, lo que incremento6 el
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crecimiento de los organismos significativamente; los resultados fueron similares en el
presente experimento al utilizarse Sacharomyces cerevisae.

El aprovechamiento del alimento fue mayor con los tratamientos a los cuales se les
adicion6 probidticos, observandose tasas de conversion alimenticia mejores a la de los
controles. Se ha observado que los microorganismos son capaces de producir aminoacidos,
carbohidratos simples y acidos grasos a partir de macro nutrientes (proteinas, polisacaridos,
grasas) los cuales son mejor asimilados por el animal, lo que ocasiona que el alimento sea
aprovechado con mayor eficiencia y se mejore la conversion alimenticia. Gil (1997a)
obtuvo resultados semejantes al administrar Lactobacillus acidophilus en dietas para
lechones. Esto indica que la utilizacion del probiodtico disminuye la cantidad de alimento
necesario para el crecimiento, del animal lo cual se refleja en una disminucion en el costo
de produccion.

Los resultados en términos de tasa de eficiencia proteica indicaron un mayor valor
biologico de las dietas con 27% de proteina a altas densidades y la adicion de ambos
probidticos, lo cual indica que en situaciones de estrés el probidtico actia con mayor
eficiencia. Lo anterior se puede deber a que estas dietas tenian un mayor contenido de
carbohidratos, los cuales son una fuente de carbono disponible para el desarrollo de los
microorganismos, los cuales convierten los azlcares a lactato, una fuente de energia simple
que es aprovechada por los peces de manera mas eficiente. Gallaher et al. (1996)
observaron que al suministrar a ratas dietas con mayor contenido de carbohidratos, la
bioquimica de los nutrientes se veia alterada, obteniendo mayor aprovechamiento proteico
debido a que los carbohidratos eran mejor aprovechados como energia quedando mas
proteina disponible para formacion de tejido.

En estudios realizados con animales terrestres (Bougon et al., 1988; Rychen & Nunes,
1994; Gil, 1997a), se ha observado que la digestibilidad se incrementa considerablemente al
administrar algin tipo de probidtico. Por los resultados del presente trabajo, se puede
argumentar que sucede un efecto similar en los organismos acuaticos.

De acuerdo a lo anterior se observd que las levaduras presentaban ventajas adaptativas al
medio acudtico a las de la mezcla bacteriana. Dado que las levaduras se desarrollan en
medios acudticos, y que su fisiologia esta intimamente relacionada a la degradacion de
macromoléculas proteicas en aminoacidos esenciales, y que la produccion de vitaminas por
¢éstas es significativa, las levaduras se presentaron como la opciéon mas viable a ser
utilizadas como probidticos en animales acuaticos. Diversos autores (Vazquez-Juarez et al.,
1994; Walker, 2000) han recomendado a las levaduras como probioticos para organismos
acuaticos, reportando resultados similares en supervivencia y conversion alimenticia, sin
embargo, ningun estudio se ha determinado el nivel 6ptimo de inclusion de la levadura.

En el estudio para determinar el nivel optimo de inclusion de S. cerevisae en dietas para
tilapia, se observo que la levadura influy6 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 LNA1.5 dieron lugar a mejores respuestas, lo
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que indica que la inclusion de la levadura no activada tiene efectos positivos sobre el
desempefio de los animales.

Al comparar los resultados obtenidos en esta investigacion, con los trabajos en los que se ha
utilizado levaduras como promotores de crecimiento utilizando otras especies, se encontrd
un patron de comportamiento similar. Tal es el caso de Cho ef al. (2001) quien al trabajar
con escorpina coreana (Sebastes schlegeli) encontré que al utilizar S. cerevisiae como
probidtico obtuvo mayor crecimiento en las dietas que contenian la levadura pero no
encontrd diferencias significativas con respecto al control. Tovar et al. (2000) al trabajar
con lubina europea (Dicentrarchus labrax), y utilizar dos levaduras (S. cerevisiae y
Debaryomyces hansenii) como promotores de crecimiento, encontré menor crecimiento en
las dietas que contenian ambas levaduras, pero esto se lo atribuyeron a la textura de las
mismas. Al comparar los resultados con los obtenidos por Sholz et al. (1999), quien utilizd
dietas para camaron (Penaeus vannamei) que contenian levadura S. cerevisiae, Phaffia
rhodozyma y S. cerevisiae experimental, sin encontrar efectos significativos en los
resultados de crecimiento entre las distintas dietas. Estos resultados corroboran, que aun
cuando los crustaceos tienen diferencias en su sistema digestivo con respecto a los peces, la
levadura no representd un elemento determinante en el crecimiento de los animales.

En cuanto a la supervivencia, al comparar los resultados obtenidos en las dietas que
contenian levadura, ya sea activada o no activada, se observaron mayores valores con
respecto al control, con excepcion de las dietas LA2 y LNAI, pero no se encontraron
diferencias significativas con respecto al mismo.

Los resultados obtenidos en otras investigaciones son variables, ya que Sholz et al. (1999)
observaron igual supervivencia en juveniles de camaron Penaeus vannamei, al
administrarles dietas que contenian levadura S. cerevisiae, Phaffia rhodozyma y S.
cerevisiae experimental con respecto al control, mientras que Cho et al. (2001) encontraron
baja supervivencia al utilizar S. cerevisiae como probidtico en dietas preparadas para
escorpina coreana Sebastes schlegeli. Tovar et al. (2000) encontraron en lubina europea
Dicentrarchus labrax igual supervivencia al utilizar S. cerevisiae como probidtico, mientras
que, al usar la levadura Debaryomyces hansenii, la supervivencia aumentd un 8.3% con
respecto al control.

Los resultados de los trabajos antes mencionados contrastan con los obtenidos por Lara
(1999), quien alcanz6é mayor supervivencia y crecimiento en tilapia nildtica (Oreochromis
niloticus) con respecto al control, al utilizar levadura S. cerevisiae como probidtico. En la
investigacion realizada por Lara se sometié a los animales a diferentes niveles de estrés,
por lo que se considera que las condiciones de experimentacion utilizadas en ese estudio
son diferentes a las de los demas trabajos. El estrés se considera un factor importante en la
variacion de la microflora intestinal, por lo que al haber ausencia del mismo, los resultados
obtenidos cambian (Suzuki ef al., 1989).

Esta informacién muestra la variacién a la que puede estar sujeta la respuesta de los
probidticos y, aun cuando los beneficios potenciales de utilizar cultivos de
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microorganismos son un hecho, los efectos de los mismos son inconstantes ya que son
varios los factores que pueden influir en los resultados. Entre las causas principales que
afectan la respuesta de los probioticos se encuentran (Porter, 1988):

1. El microorganismo no sobrevivié al ser expuesto a los acidos gastricos o bien
durante el periodo de almacenamiento.

2. No se adhiri6 ni logré colonizar el intestino del huésped.

3. Las condiciones en las que se desarrollaron los animales eran Optimas, por lo que
éstos se encontraban saludables y sin estrés, los microorganismos benéficos dentro
de intestino eran lo suficientemente abundantes como para impedir la accion, la
adhesion y la colonizacion de otros.

Alguno de esto factores influyo en la obtencion de los resultados, ya que con la levadura
utilizada no se lograron los beneficios esperados en la supervivencia y en el crecimiento.
Por esta razon es importante analizar y estudiar la utilizacion, la dosificacion y la reaccion a
los probidticos en general. El campo que brinda el funcionamiento interno del huésped es
amplio y se encuentra disponible para la realizacion de mas estudios al respecto.

La mejor eficiencia alimenticia se obtuvo con las dietas con levadura activada, LA1.5 y
LAO3 respectivamente. Es importante mencionar que las dietas suplementadas con
levadura, activada o no activada, presentaron resultados excelentes de conversion
alimenticia, al igual que el control. Sholz et al. (1999) al administrar dietas que contenian
levadura S. cerevisiae, Phaffia rhodozyma y S. cerevisiae experimental a camaron Penaeus
vannamei obtuvieron tasas de conversion alimenticia similares a lo largo de todo el periodo
de experimentacion, la ultima semana de suministrar las dietas, se obtuvieron diferencias
estadisticas las cuales presentaron las tasas mas bajas.

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 digestibilidad
aparente de la misma. Britz (1996) utiliz6 levadura de torula como sustituto del alimento
natural (algas) en abulon Haliotis midae y obtuvo mejores tasas con respecto al control.
Este efecto se observa en los resultados obtenidos en este estudio ya que las dietas que
contienen levadura presentaron mejores resultados de digestibilidad de materia orgéanica y
de proteina con respecto al control. La tasa de eficiencia proteica fue semejante entre
todas las dietas, pero las que contenian levadura activada o no activada presentaron valores
promedios mas altos lo que podria indicar que la presencia del probiodtico estimula la
digestion de la proteina en el intestino.

Aun cuando no se obtuvo mayor supervivencia y mayor crecimiento en los peces con las
dietas que contenian levadura, los resultados obtenidos demuestran que la digestibilidad del
alimento se vio incrementada con respecto al control. Esto puede deberse a un mejor
funcionamiento del tracto intestinal por la presencia del probiotico y a que la levadura
provoca un efecto positivo sobre la digestibilidad. En general se observo que la adicion del
probidtico, ya sea activado o no activado mejord la digestibilidad, lo que trajo como
resultado un mejor aprovechamiento del alimento gracias a la levadura.
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En los resultados obtenidos de la evaluacion del estado adecuado para la utilizacion de la
levadura, no se encontraron diferencias estadisticas significativas. La levadura no activada
presentd los resultados mas altos en varios de los pardmetros: peso final promedio, % de
peso ganado, peso ganado por dia, Tasa Especifica de Crecimiento, alimento consumido
por dia, consumo de nitrogeno, consumo de proteina y Digestibilidad Aparente de Proteina.
La levadura activada tuvo los valores mas altos en la supervivencia, la Tasa de Conversion
Alimenticia y en la Digestibilidad Aparente de Materia Orgénica. El hecho que la levadura
activada o no activada presente los resultados mas altos de digestibilidad (DAMO y DAP),
corrobora que el promotor de crecimiento utilizado ayud6 a un mejor aprovechamiento de
los alimentos.

En general, los resultados de los andlisis estadisticos mostraron que la levadura se puede
utilizar en cualquiera de las dos formas, activada o no activada, sin que los pardmetros de
crecimiento y alimentacion se vean afectados.

CONCLUSIONES

1. Los probidticos pueden ser considerados como una opcién viable para sustituir a los
antibioticos como promotores de crecimiento.

2. La adicién de un probidtico en la dieta de tilapias mitiga el efecto de los factores de
estrés, lo que se ve reflejado en una mejora de la supervivencia de los organismos.

3. El crecimiento y aprovechamiento del alimento también es mejor en los tratamientos
experimentales en los cuales las crias de tilapia sometida a factores de estrés reciben
algin suplemento probiotico. En estas condiciones la levadura ofrece una mejor
respuesta, siendo ésta la opcidon mas viable para optimizar el crecimiento y el
aprovechamiento del alimento en estos peces.

4. La digestibilidad del alimento también se incrementa cuando las dietas se suplementan
con probiodticos. El aprovechamiento del alimento fue mejor en las dietas que contenian
levadura, lo que indica que los peces tienen mayor disponibilidad de nutrientes para el
crecimiento y para la obtencion de energia. Esto a largo plazo se refleja en lograr
animales mas sanos y con tallas mas adecuadas para la comercializaciéon en un menor
tiempo.
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5. La activacion de la levadura no tiene efectos sobre el crecimiento y la supervivencia de
los animales, por lo que no es necesario realizar esta operacion antes de adicionar el
probidtico a la dieta.

6. En etapas mas tempranas de crecimiento y en presencia de factores de estrés, el efecto
probidtico es mas evidente, por lo que se recomienda su uso en las fases iniciales del
cultivo principalmente cuando se manejan altas densidades de siembra y las condiciones
ambientales son deficientes.
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