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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se determind la influencia del
probidtico EM<1® (microorganismos eficaces) sobre el crecimiento y
composicién corporal de alevinos de Astronotus ocellatus “acarahuazu”
criados en acuarios durante un periodo de 90 dias. El estudio se realizé en el
Instituto Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), Region Loreto
durante los meses de setiembre del 2014 a enero del 2015. Se utilizaron 120
alevinos de acarahuazu con un peso inicial de 1.99 + 0.27 y con longitud inicial
de 3.17% 0.30, distribuidos en 10 acuarios, a una densidad de 1 pez/3L. Se
trabajo con tres tratamientos incluyendo los diferentes porcentajes del
probiotico EM«1® en el alimento balanceado (T1:2.5%/racion diaria;
T2:5.0%/racion diaria; T3:7.5%/racion diaria) y un testigo To: 0%/racion diaria.
Los peces fueron alimentados con una dieta extrusada de la marca comercial
Aquatech al 45% proteina bruta (PB), la frecuencia alimenticia fue de dos
veces al dia (8:00 y 16:00) a 5% de la biomasa total.

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en peso T1:14.91 + 4.00
g; T2: 14.06 £ 4.30 g; T3: 15.50 + 5.01 g y To: 16.70 £ 4.48 g, asi mismo en
longitud T1:8.59 £ 0.80 cm; T2: 8.66 £ 0.66 cm; T3: 9.10 £ 0.99 cm y To: 9.04
+ 0.90 cm. Los indices zootécnicos: indice de Conversién Alimenticia
Aparente, Tasa de Crecimiento Especifico, Factor de Condicion y
Sobrevivencia no presentaron diferencia significativa (P>0.05) entre los
tratamientos al finalizar el experimento. En el analisis bromatolégico el
extracto etéreo o grasa, ceniza y humedad fueron similares para todos los
tratamientos, mientras que el tenor proteico se incrementd en el T3:7.5%
presentando diferencias significativas (P<0.05).

Se concluyd que el uso del probidtico EM+*1® en los tratamientos, no tuvo
influencia en el crecimiento y en la composicion bromatolégica, sélo se
observa diferencia significativa en el contenido de proteina muscular de los

alevinos de “acarahuazu’” en los diferentes tratamientos.
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ABSTRACT

In the present research work, the influence of the probiotic EM « 1® (effective
microorganisms) on the growth and body composition of Astronotus ocellatus
“acarahuazu” fingerlings reared in aquariums for a period of 90 days was
determined. The study was carried out at the Research Institute of the
Peruvian Amazon (IIAP), Loreto Region during the months of September 2014
to January 2015. 120 acarahuazu fingerlings were used with an initial weight
of 1.99 + 0.27 and an initial length of 3.17 + 0.30, distributed in 10 aquariums,
at a density of 1 fish / 3L. We worked with three treatments including the
different percentages of the probiotic EM « 1® in the balanced feed (T1: 2.5%
/ daily ration; T2: 5.0% / daily ration; T3: 7.5% / daily ration) and a control TO:
0 % / daily ration. The fish were fed an extruded diet of the commercial brand
Aquatech at 45% crude protein (CP), the feeding frequency was twice a day
(8:00 and 16:00) at 5% of the total biomass. No significant differences were
found (P> 0.05) in weight T1: 14.91 £ 4.00 g; T2: 14.06 £ 4.30 g; T3: 15.50 +
5.01 gand TO: 16.70 * 4.48 g, likewise in length T1: 8.59 £ 0.80 cm; T2: 8.66
+ 0.66 cm; T3: 9.10 + 0.99 cm and TO: 9.04 + 0.90 cm. The zootechnical
indices: Apparent Food Conversion Index, Specific Growth Rate, Condition
Factor and Survival did not present significant difference (P> 0.05) between
the treatments at the end of the experiment. In the bromatological analysis, the
ethereal or fat extract, ash and moisture were similar for all treatments, while
the protein content increased in T3: 7.5% presenting significant differences (P
<0.05). It was concluded that the use of the probiotic EM « 1® in the treatments
had no influence on the growth and the bromatological composition, only a
significant difference was observed in the muscle protein content of the
"acarahuaz(" fingerlings in the different treatments.
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INTRODUCCION
La actividad pesquera en la Amazonia Peruana, tiene una larga tradicion y
proporciona alimento de facil acceso y baratn a |os pobladores de la region, la
XV

pesqueria ornamental es igualmente importante para la economia de la
region, proporcionando trabajo en forma directa e indirecta a mas de tres mil
personas en la zona de Iquitos (Hanek, 1982), esto viene incrementando el
interés en las investigaciones cientificas y tecnolégicas relacionados con los
factores que influyen directamente en su rentabilidad econdémica, incluyendo
la eficiencia alimenticia, asi como la salud y la resistencia a enfermedades de
los peces (Burr & Gatlin, 2005).

En la actualidad los métodos utilizados para el cultivo de peces u otros
organismos acuaticos, muchas veces ocasionan en éstos, problemas
derivados del manejo y estrés al que son sometidos (Escobar-Briones,
2006), estos problemas se presentan con mayor frecuencia en los acuarios
comerciales, donde los factores ambientales desfavorables o una
alimentacion inadecuada, actian de forma perjudicial sobre la salud y
disminuyen la capacidad de resistencia provocando un cuadro de estrés, lo
que facilita un ataque secundario de parasitos y consecuentemente la
aparicion de enfermedades que comprometen la vida de los peces
(Amlacher, 1964). Dentro de los peces que son afectados por estos
problemas se encuentra el Astronotus Ocellatus “acarahuazu”, el cual es
comercializado en nuestra Amazonia como pez ornamental en su etapa de

alevino y como pez de consumo humano en la etapa adulta (Rosa, 2006).



Para minimizar el desarrollo de dichas enfermedades y dar mayor resistencia
al sistema inmunitario del pez, se viene proponiendo la utilizacion de
probidticos, microorganismos que colonizan el tracto digestivo del pez y que
tienen efectos benéficos sobre el mismo, incluyendo mejoras en la digestion,
inmunidad, resistencia a las enfermedades y provocando a su vez un mejor
equilibrio con el medio ambiente al no ser toxicos (Escobar-Briones, 2006),
siendo una alternativa a los antibiéticos para la industria de la acuicultura que
ha ido en aumento en los ultimos afios Gatesoup (1999). Los probidticos en
la acuicultura es un tema reciente, pero se ha observado resultados
prometedores, especialmente en el cultivo de peces y larvas de crustaceos
Planas & Cunha (1999). La mayoria de los productos (probidticos) estan
preparados con Lactobaccillus acidophilus, Streptococcus faecium, Bacillus
subtilis y levaduras en algunos casos Guzman (1992). Por tal motivo en las
especies amazodnicas se viene incluyendo los probidticos en la alimentacion
los cuales obtuvieron buenos resultados en el crecimiento en peso y longitud
de los peces (Gutiérrez, 2011; Nunes, 2013; Satalaya, 2014; Saldafia, 2015;
Ruiz & Zumaeta (com. per.); Maldonado & Taricuarima,(com. per.)

Teniendo en cuenta los multiples beneficios de los probidticos se pretende su
uso en los cultivos piscicolas, por ello se planteé como objetivo determinar la
influencia del probiético EM<1® (Microorganismos Eficaces) sobre el
crecimiento y composicion corporal de alevinos de Astronotus ocellatus
“acarahuazu”; evaluar los principales indices zootécnicos y el porcentaje de

sobrevivencia de los peces.



CAPITULO | : MARCO TEORICO
1.1.Antecedentes

Quintero et al., (2000), en un estudio evaluaron el efecto de
probiodticos en Oreochromis sp. “mojarra roja utilizando 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. Plantearon cuatro
tratamientos: T1 (dieta control), T2 (2 g de probiético/kg de alimento),
T3 (4 g de probidtico/kg) y T4 (6 g de probiotico/kg). Los resultados
mostraron que en ganancia de peso promedio de los tratamientos
con probidticos fueron mayores al tratamiento de la dieta control.
Concluyendo que la inclusién del probiético en la dieta alimenticia en
la fase de levante de Oreochromis sp. “mojarra roja” tiene un efecto
significativo sobre los parametros productivos y que la relacion de 6g
de probidtico/kg de alimento fue altamente significativa.
Spanggaard et al., (2000), estudiando la evolucion de la microbiota
de la trucha arco iris Oncorhynchus mykiss en cultivo, encontraron
una variacion sustancial a lo largo del tiempo, hasta con
fluctuaciones diarias, lo que indica que la mayoria de los
microorganismos procedentes del agua y del alimento, estan en
transito dentro del intestino de los ejemplares.

Verschuere et al., (2000), indican que la tendencia es aumentar el
uso de los probidticos en la dieta en lugar que los antibioticos, ya

que el uso del probidtico es mas eficaz que no deja residuos en el



medio ambiente y no causa estragos en los hombres en
comparacion con los antibioticos.

Mattar et al., (2001), menciona que los probidticos pueden ser
utilizados para la prevencion de enfermedades y constituyen una
alternativa para reemplazar a los antibioticos en peces.
Schrezenmeir & De Vrese (2001), mencionan que el término
probioticos debe utilizarse para designar preparaciones o productos
gue contengan microorganismos viables, definidos en cantidad
adecuada alterando por colonizacién, la microflora propia de la
mucosa del sistema anfitrion, produciendo en este efectos
beneficiosos sobre la salud.

Bomba et al., (2002); mencionan que los probiéticos pueden ser
beneficiosos en muchas maneras, tanto por separado como en
combinacion con otras cepas probidticas. Entre las acciones se
incluyen inhibidora de patégenos (produccion de compuestos
antagonistas) la competencia por los sitios de adhesion, la
competencia por los nutrientes y las funciones inmuno estimulantes,
asi como beneficios nutricionales de alimentos para mejorar su
digestibilidad y para facilitar la digestion.

Irianto & Austin (2002), sefialan que la eficacia de los probidticos
es estrictamente dependiente de la cantidad y las caracteristicas de
las cepas de los microorganismos utilizados en la preparacion de
este aditivo alimentario. Los principales parametros estudiados son
aguellos que interactuan con las células del sistema inmune, tales

como los fagocitos mononucleares (monocitos y macrofagos),



leucocitos polimorfonucleares (neutrofilos), y células asesinas

naturales (NK) para mejorar la respuesta inmune innata.
Lara-Flores et al., (2002), realizaron un estudio comparativo entre
un promotor de crecimiento convencional y un probiético comercial
en donde se utilizaron crias de tilapia nilética Oreochromis niloticus,
prepararon tres dietas, a una de las dietas no se le adicion6 ningun
tipo de aditivo para que funcionara como dieta control, a otra se le
adicioné 0.1% de terramicina como promotor de crecimiento
convencional y a la ultima dieta se le afiadi6é 0.1% de una mezcla
probiotica comercial (ALL-LAC®) a base de Lactobacillus
acidophillus y Streptococcus faecium (108 UFC/g). Al final del
experimento el probiético funciond6 mejor como promotor de
crecimiento dando resultados superiores a los obtenidos con la
dieta suplementada con antibiotico y la dieta control.
Castro (2003), hace mencion que la produccion de alimentos de
origen animal, con el fin de reducir los costos para los
consumidores, ha llevado a los investigadores a estudiar los
diferentes tipos y / o mejores combinaciones de nutrientes
conocidos y nuevos productos quimicos, con el objetivo de
aumentar la eficiencia de la alimentacién y la tasa de crecimiento,
un ejemplo de ello son los probioticos; el efecto beneficioso de los
probioticos se produce en dos formas: (1) determinar las mejores
tasas de produccion, el aumento de la ganancia de peso y mejorar

la conversion de alimento, (2) la reduccion en la colonizacion



intestinal por ciertos patdgenos, tales como Salmonella estudiadas
en ranas Castesbeiana.

Guevara et al., (2003), mencionan en un estudio realizado en
Colombia, en el que adicionaron probidticos a base de bacterias
como Bacillus y Lactobacillus y levaduras del género
Saccharomyces, al alimento extrusado para tilapia roja en la fase
de levante o engorde, demostraron que existido un efecto positivo,
obteniendo diferencias significativas (P<0,05) para tratamientos
con dosis de 6, 4, y 2 g respectivamente, donde el mejor
desemperio productivo fue el tratamiento con 6 g de probidtico para
las variables: incremento de peso, longitud estandar final y
conversion alimenticia final, en comparacion con el control o testigo
el cual no incluia probidtico, concluyendo que la utilizacion de
probioticos es viable en el cultivo de tilapia.

Panigrahi et al., (2005), realizaron un estudio para examinar el
efecto de un probidtico con bacterias de la especie: Lactobacillus
rhamnosus, en la alimentacion sobre la respuesta inmune y la
composicion de la flora intestinal de la trucha arco iris
Oncorhynchus mykiss. Las bacterias probibticas se incorporaron
en un alimento comercial para constituir dos dietas experimentales
que contenian 10 unidades de formacién de colonia de bacterias
vivas / g de alimento, mientras que un tercio de la dieta sin el
suplemento bacteriana sirvio como la dieta control en tanques por
triplicado durante 30 dias. Al final del estudio la dieta con probidtico

fue altamente significativa en comparacion con la dieta control lo



cual indican el potencial papel inmuno-regulador de organismos
probioticos en la trucha arco iris.

Graef & Mondardo (2006), mediante un estudio de la influencia del
probiotico Poliprobiotic Estibion ® en el crecimiento de la carpa
comun, Cyprinus carpio en la fase de crecimiento, se llego a la
conclusién de que las condiciones experimentales ensayadas
(dosis de 0,02, 0,04 , 0,06, 0,08 y 0,10% de la dieta), el uso de
probidticos no proporcioné mejoras en el rendimiento (ganancia de
peso, conversion del alimento y la longitud).

Palacios, etal., (2007), en una investigacion con sabalo amazoénico
Brycon melanopterus concluye que el incremento de peso mensual
y diario promedio y la ganancia de peso al final del estudio del
analisis de varianza (p< 0,05) demuestran que existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos. Ademas la prueba
de significancia de Tukey, (p<0,05) estableci6 que el tratamiento T1
donde se adicioné 2,0 g/Kg de probidtico (Bacillus s. cerevisiae) al
concentrado comercial con 32% de proteina, presentd el mejor
resultado con un incremento de 88,52 g/mes, en comparacion con
el tratamiento testigo de 76,57 g/mes, el tratamiento T2 con 84,83
g/mes y el tratamiento T3 con 82,41 g/mes.

Kesarcodi-Watson et al., (2008), resaltaron que los probidticos en
los peces, son microorganismos vivos que pueden servir como
suplementos dietéticos para mejorar el crecimiento y la respuesta

inmune.



Nayak (2010), sefiala que los probidticos han sido usados en las
practicas acuicolas desde hace mucho tiempo, pero en los ultimos
afios se han convertido en una parte integral de las practicas
culturales para la mejora del crecimiento en peces teledsteos, entre
los numerosos efectos beneficiosos de los probiéticos se destacan
los relacionados con el sistema inmune, tales como el aumento de
la respuesta inmunitaria y resistencia a las enfermedades.
Lara-Flores et al., (2010), en un estudio realizado evaluaron el
efecto de la inclusién de dos tipos de probioticos, una mezcla de
dos bacterias (Streptococcus faecium y Lactobacillus acidophillus)
y una levadura (Saccharomyces cerevisiae), en el crecimiento y la
actividad enzimética intestinal en crias de tilapia nilética
Oreochromis niloticus. Resultando que la adicion del probiético en
las dietas para esta especie mejoré el crecimiento, mitigando los
efectos de los factores relacionados al estrés; mientras que la
levadura dio mejores resultados relacionado con la mejor opcién
para optimizar el crecimiento y mejoras en la utilizacion del alimento
siendo aprovechados mas eficientemente para crecimiento y
energia.

Gutiérrez (2011), evalud el efecto de la inclusiébn de probiético
comercial (AMINO PLUS) en el alimento extruido sobre el
crecimiento del hibrido de pacotana en la fase juvenil durante 90
dias. En el experimento utilizé 12 unidades experimentales y
trabajo con 1200 juveniles, para lo cual planted cuatro niveles de

inclusion de probidtico en el alimento extruido con tres repeticiones



por tratamiento: T1 (6ml/Kg), T2 (8ml/Kg), T3 (10mlI/Kg) y una dieta
control T4 sin inclusidbn de probidtico. Los resultados finales
mostraron que el T3 obtuvo mayor ganancia de peso individual
(GPI1=557.50 + 84.179), y una longitud estandar individual (LSI) de
30.29 £ 2.22cm, concluyendo que el T3 fue superior a los demas
tratamientos ((P<0,05).

Hualinga (2013), evalu6 el efecto del probidtico EM AGUA en el
crecimiento y composicion corporal de alevinos de Piaractus
brachyopomus “paco” cultivados en corrales durante 120 dias. Para
el estudio utilizé una poblacién de 1224 alevinos de paco de 13.29
+ 1.29g de peso promedio inicial y 8.66 £ 0.77 de longitud promedio
inicial, plante6 cuatro tratamientos y tres replicas con los siguiente
niveles de dosificacion del probidtico EM AGUA en el alimento
balanceado con un tenor proteico de 28 % PB, T1 (6ml/Kg),T2
(10ml/Kg), T3 (14ml/Kg) y T4 (OmI/Kg).Al finalizar el estudio todos
los tratamientos fueron estadisticamente iguales no mostrando
diferencias singnificativas (P>0.05).

Satalaya (2014), evalu6 el efecto del probidtico EM
(Microorganismos  Eficientes) conteniendo las  bacterias
Lactobacillus y Streptococcus y la levadura Saccharomyces
cerevisiae en dietas de alevinos de paco Piaractus brachypomus.
Planted cuatro tratamientos con diferentes dosis del probiotico: TO
(dieta control), T1 (2ml/kg), T2 (4ml/kg) y T3 (6ml/kg). Concluy6 que
el tratamiento T3 (6ml/kg), obtuvo mejores resultados en

comparacion con los demas tratamientos con una ganancia de



peso medio de 135.00 £ 7.98 g; en cuanto al ICAA fue 1.65 £ 0.08
y la sobrevivencia del 100%.
1.2. Bases Teoricas
1.2.1. Probibticos
Son microorganismos vivos complementados en la dieta, lo que
beneficia al animal “huésped” a mejorar su equilibrio microbiano
intestinal. Los mecanismos de accion de los probidticos, pueden ser
triple: (1) la supresion del numero de células bacterianas viables por la
produccion de compuestos con actividad antimicrobiana, la
competencia por los nutrientes y la competencia por los sitios de
adhesion, (2) la alteracion del metabolismo microbiano aumentando o
disminuyendo la actividad enzimatica, (3) la estimulacién de la
inmunidad del huésped, mediante el aumento de niveles de anticuerpos

y aumento de la actividad de los macréfagos Fuller (1989).

1.2.2. Bacterias probioticas

La seleccion de las bacterias probidticas se basa en los siguientes
criterios: género al que pertenece la bacteria, estabilidad frente a los
acidos gastricos y la bilis, la capacidad de adherirse a la mucosa
intestinal, la capacidad para colonizar al menos temporalmente el tracto
digestivo y la capacidad gastrointestinal para producir compuestos
antimicrobianos y ser metabdlicamente activo en el intestino y
mencionan que las bacterias probioticas pertenecen a los géneros:

Bifidobacterium (B. bifidum, B. breve, B. lactis, B. longum y B.
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thermophilum), Lactobacillus (L. acidophilus, L. delbrueckii, L.
helveticus, L. casei, L. fermentum, L. reuteri, L. johnsonii, L. plantarum,
y L. rhamnosus salivarius) , Enterococcus faecium y Streptococcus
thermophilus Collins et al., (1998); los mismos generos de bacterias

gue reportan Lee et al., (1999), Sanders & Klaenhammer (2001).

El género Bifidobacterium también se considera como bacterias del
acido lactico debido a las propiedades bioquimicas vy fisiologicas del
tracto gastrointestinal, en comun con otros géneros de bacterias del
acido lactico; las bacterias pertenecientes al género Lactobacillus son

a menudo consideradas seguros (no oportunistas). Klein et al., (1998).

1.2.3. Probidticos en la acuicultura

Los probidticos pueden ser un método alternativo, tanto para el control y
la prevencidbn de diversas enfermedades causadas por agentes
patdgenos, y para el crecimiento y el rendimiento de los peces en la
acuicultura Sugita et al., (1998); Lara-Flores et al., (2003); Heo et al.,

(2013).

Las primeras investigaciones realizadas sobre la aplicacion de
probioticos en el campo de la acuicultura estuvieron basadas en los
buenos resultados obtenidos con anterioridad tanto en el campo de la

ganaderia como en el de la medicina humana( Sakai 1999).
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1.2.4. Astronotus ocellatus “acarahuazu”

Clasificacion del acarahuazu segun Agassiz (1831),.

Clase ; Pisces
Orden : Perciformes
Familia : Cichlidae
Subfamilia : Astronotinae
Género : Astronotus
Especie : Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)
Nombre comun: “acarahuazu”, oscar

El Astronotus ocellatus “acarahuazu” es un pez amazonico de aguas
Iénticas, que prefiere las lagunas y quebradas de aguas negras. Es
de crecimiento moderado; como todos los ciclidos su reproduccion es
parcial (varias veces al afio). Troficamente es omnivoro con tendencia
a carnivoro. Su dieta natural incluye peces pequefos, crustaceos,
gasteropodos, larvas de insectos e insectos acuaticos. Mientras pasa
gran parte de su tiempo en inactividad. Los individuos de esta especie
pueden vivir de 10 a 20 afios, llegando a medir hasta 33 cm y un peso
aproximado de 1 kg, y es capaz de cazar a distancias cortas con
rapidez (Kullander 2003).

El Astronotus ocellatus como una especie omnivora con tendencia
al canibalismo. Se alimenta de insectos, peces, y algunos frutos y
semillas. Es un pez territorial, tiene el cuerpo alto, de color marron
verduzco y con un ocelo cerca de la aleta anal (borde rojo marron al
centro). Entre la aleta anal y la parte posterior de la aleta dorsal

existen pequefias manchas de color rojo; estas caracteristicas han
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hecho que se use como pez ornamental recibiendo el nombre de
"oscar", también menciona que el Astronotus ocellatus es una especie
de ciclido de gran importancia econdémica en la Amazonia siendo una
especie de agua dulce y se distribuye en Perq, Brasil, Colombia y
Guyana, se han recogido los individuos a lo largo de las cuencas del
rio de Amazonas, Ucayali, Solimdes, Ica, Negro, y Oyapock

Approuague (Albuquerque 1980).

1.2.5. Microorganismos Eficaces (EM+1®)
El probiético EM+1® (Microorganismos Eficaces), es el nombre
comercial de este producto elaborado por la Empresa BIOEM SAC.
Es una mezcla de diferentes tipos de microorganismos (levaduras
Saccharomyces sp.; bacterias fotosintéticas Rhodopseudomonas
spp.; y bacterias acido lacticas Lactobacillus sp.), todos ellos
benéficos, que poseen propiedades de fermentacion, produccién de
sustancias bioactivas, competencia y antagonismo con patégenos,
lo cual ayuda a mantener un equilibrio natural entre los
microorganismos que conviven en el entorno, obteniendo efectos
positivos para la salud y el ecosistema. El probiéticos EM+1® esta
conformado por microorganismos vivos clasificados en nivel de
bioseguridad 1, no patdgenos y por tanto seguros para el ser
humano, los animales y las plantas. Es de facil manejo y utilizacion,
produce sustancias utiles como hormonas, vitaminas, minerales,

aminoacidos,  antioxidantes entre otros, posee bajo costo, es
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amigable para el medio ambiente y su uso mejora la productividad

(Higa 1994).

1.3. Definicion de Términos Basicos
Probioticos . Microorganismos que colonizan el tracto digestivo del
animal y que tienen efectos benéficos sobre el mismo, incluyendo
mejoras en la digestion, inmunidad, resistencia a las enfermedades
y provocando a su vez un mejor equilibrio con el medio ambiente al

no ser toxicos (Escobar et al., 2006).

Prebidticos. Son ingredientes que producen una estimulacién
selectiva del crecimiento y/o actividad(es) de uno o de un limitado
namero de géneros/especies de microorganismos en la microbiota
intestinal confiriendo beneficios para la salud del hospedador”
(Roberfroid y cols., 2010).

Composicién Corporal de peces. Cantidad de nutrientes que
posee la carne ,pudiendo contener de 70 a 85% de humedad, 15 a
24% de proteina, 0,1 a 22% de grasa y 1 a 2% de minerales;
porcentajes que pueden variar entre especies, por la época del afio
e incluso por el tipo y cantidad de alimento disponible (Ogawa y
Koike 1987; Castagnolli 1979). Conocer la composicion corporal de
los peces es necesario para que su utilizaciéon en la alimentacion
humana pueda ser optimizada, permitiéndole asi ser competencia
para otras fuentes de proteinas que son ampliamente utilizadas

como carne de res, cerdo y aves de corral (Bello y Rivas 1992).
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Parametros Fisico-Quimicos Del Agua. Variables diferentes que
se encuentran involucradas en determinar la calidad del agua,
dependiendo de la zona o el lugar que se encuentre el agua (Cooke,
2005).
Calidad de agua. La calidad de agua es el resultado de efectos
externos (calidad de la fuente de agua usada, el clima,
caracteristicas del suelo etc.), como de efectos internos (densidad
de peces, interacciones fisico-quimica, bioldgicas), por lo cual es una
caracteristica compleja y dindmica,(Embrapa, 2013).
indices Zootécnicos. Descritos por primera vez por Catell y Tiews
(19809, son usados para conocer los parametros biométricos,
ganancia de longitud y peso, condicion corporal y aprovechamiento
del alimento proporcionado a los peces.
Peces Telebdsteos. Los peces 0seos (teledsteos) son vertebrados
gnatéstomos que incluye a todos los peces dotados de esqueleto
interno 6seo, es decir, hecho principalmente de piezas calcificadas
y muy pocas de cartilago. (Sepulveda, J. 1987) .
Sistema Inmune . El sistema inmunolégico es una organizacion de
células y moléculas con funciones especializadas en la defensa
contra infecciones (Delves and Roitt, 2000 a).
CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1. Formulacién de la hipotesis
Hi : El empleo del EM1 probidtico tiene influencia en el crecimiento y
composicion corporal de alevinos de acarahuazu Astronotus ocellatus en

ambientes controlados.
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Ho: El empleo del EM1 probiético no tiene influencia en el crecimiento y
composicion corporal de alevinos de acarahuazu Astronotus ocellatus en
ambientes controlados.

2.2. Variables y sus Operacionalizacion
Unidad de Investigacion Astronotus ocellatus ( acarahuazu ).
Variable Independiente
Probidtico (EM1) (adicionados al alimento comercial):

v" To: Sin inclusion de EML1 en la racion diaria

v' Tratamiento uno (1) 1 ml de inclusién de EM1 en la racion diaria.
v' Tratamiento dos (2) 2 ml de inclusion de EML1 en la racién diaria.
v' Tratamiento tres (3) 3 ml de inclusién de EM1 en la racion diaria.

Variable dependiente

1. Crecimiento en:
v' Peso (g.)
v Longitud (cm.)
2. Indice zootécnico:
Ganancia de peso (G.P)
Ganancia de longitud(G.L)
indice de conversion alimenticia (1.C.A.A)
Tasa de eficiencia proteica (T.E.P)
Tasa Crecimiento Especifico (T.C.E%)
Factor de Condicion (K)

v Sobrevivencia (S%)
3. Composicion corporal

v Proteina (PB)

Lipidos (LIP).
Carbonhidratos (CHO)
Cenizas (CEN)
Agua (H20)

NN N N N RN

v
v
v
v

Cuadro de Operacionalizacion de las variables
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Variables Indicadores
Probiotico EM1 | Tratamiento uno (1) 2.5 % de EM1
o (adicionado al alimento | de la racién diaria.
c comercial) _
% Tratamiento dos (2) 5.0 % de EM1
c de la racion diaria.
a
§ Tratamiento uno (3) 7.5 % de EM1
- de la racion diaria
Composicion corporal Andlisis bromatologicos
Crecimiento en peso Gramos (g)
Crecimiento en longitud Centimetro (cm)
Tasa de  crecimiento | TCE
especifico
Tasa de eficiencia protéica | TEP
0 .
PC_’. Indice de conversion | ICAA
@ alimenticia aparente
©
c
:’.)_ Sobrevivencia Porcentaje (%)
Q
Temperatura Grados Centigrados (°C)
Oxigeno disuelto Miligramos por litro (mg/L
6 ppm)
Potencial de hidrogeno | Acido - neutro-alcalino.
(Ph) (escala del 0 al
Nitrito, nitrato, amonio, | Miligramos por litro (mg/L
dureza 0 ppm)
CAPITULO 1l : METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio
3.1.1. Tipo de estudio
Para Sanchez, H. y Reyes, C. (2015), el tipo de estudio segun su finalidad es:

Investigacion basica. Se define como aquella actividad orientada a la
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busqueda de nuevos conocimiento (establecimiento del uso del probidtico
EM+1® (Microorganismos Eficaces) sobre la composicion corporal de alevinos
de Astronotus ocellatus “acarahuazu) y nuevos campos de investigacion sin
un fin practico especifico e inmediato (probioticos en peces), tiene como fin
crear un cuerpo de conocimiento teorico sobre los fendmenos sin preocuparse
de su aplicacion practica. Se orienta y persigue la resolucion de problemas
amplios y de validez general.
El alcance de este proyecto es de tipo basico pues se estudiaran
pardmetros bromatoldgicos y datos zootécnicos sobre el crecimiento y
composiciéon corporal de alevinos de Astronotus ocellatus “acarahuazu”,
mediante el uso del probiotico EM+1® (Microorganismos Eficaces) en la

alimentacion de los peces

3.1.2. Nivel de estudio

Segun Sanchez, H. y Reyes, C. (2015), el alcance del objetivo general y
objetivos especificos:

Explicativos: porque se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante
el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios
explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de causas
(investigacion postfacto), como de los efectos (investigacién experimental),
mediante la prueba de hipodtesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el
nivel mas profundo de conocimiento.

La investigacion explicativa intenta dar cuenta de un aspecto de la realidad,

explicando su significatividad dentro de una teoria de referencia, a la luz de
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leyes o generalizaciones que dan cuenta de hechos o fenbmenos que se
producen en determinadas condiciones.
3.2. Disefio Muestral
3.2.1. Descripcion del area de estudio
El presente estudio se realizé entre los meses de setiembre del 2014 a
enero del 2015, en las instalaciones del Centro de Investigaciones
Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB), Programa para el Uso y
Conservacion del Agua y sus Recursos (AQUAREC); Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) el cual se encuentra
ubicado al margen derecho de la carretera Iquitos-Nauta, a 4.5 km de
la ciudad de lquitos, perteneciente al distrito de San Juan Bautista,
Provincia de Maynas, Region Loreto (ANEXO 1).
3.2.2. Material biolégico
Se trabaj6é con 120 alevinos de Astronotus ocellatus “acarahuazu”, estos
alevinos fueron reproducidos en estanques de concreto el Fondo de
Desarrollo Pesquero (FONDEPES) ubicado en el Km 39 de la Carretera

Iquitos-Nauta (ANEXO 02).

3.2.3. Unidades experimentales
Se acondicion6 un sistema de diez (10) acuarios de vidrio de 4 mm y de
80 litros de capacidad, cuyas medidas son de 35 cm de ancho x 50 cm
de alto x 45 cm de largo. Se uso6 un volumen util de 36 litros de agua por
acuario para el inicio del experimento, éstas contaron con aireacion
independiente y piedras difusoras de aire (ANEXO 03).
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3.2.4. Disefo Experimental

Se utiliz6 un Disefio Experimental Completamente al Azar (DCA)

conformado por tres tratamientos (Ti, Tz T3 y tres repeticiones con

inclusion de diferentes porcentajes de probidtico a la racion diaria, ademas

de un tratamiento control (To) sin inclusion de probiotico en el alimento

durante los 90 dias de la fase experimental. Los porcentajes de inclusion

de probidtico en el alimento balanceado por cada tratamiento fueron:

T1 : 2.5% EM+1® de la racion diaria
T2 : 5.0% EM«1®de la racion diaria
T3 : 7.5% EM+1®de la racion diaria
To : 0% EM<1® de la racion diaria

3.2.5. Racién experimental

Se trabaj6 con alimento estrusado de la marca comercial Aquatech con

45% proteina bruta (PB), cuyo contenido nutricional se detalla en la

TABLA 1.

Tabla 1. Caracteristicas nutricionales de la dieta balanceada al 45% de PB

incluido en las raciones experimentales de alevinos de Astronotus ocellatus,

“acarahuazu” durante 90 dias.

Nutrientes %
Proteina, minima 45
Grasa, minima 8
Fibra, maxima 3
Calcio, minimo 2
Fosforo, minimo 1
Ceniza, maxima 12
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Humedad, maxima 10

ED (Mcal/kg), minimo 3,800

ED: Energia Digestible
Fuente: NALTECH Nutritional Technologies S.A.C.

3.3. Procedimiento

3.3.1. Activacion del probiético EM+1® (Microorganismos eficaces)

Para la activacion del probiotico se siguieron las indicaciones que
proporciono la empresa BIOEM SAC , donde se mezclaron los
siguientes componentes: Agua destilada 90%(207 ml); melasa (tipo de
azucar) 5% (11.5 ml); y probidtico 5%(11.5 ml). Esta mezcla fue
guardada en una botella de 230 ml de capacidad hasta el borde por un
espacio de 7 a 10 dias, tiempo necesario para la activacion del
probidtico, presentando un color marrén claro-amarillento, olor a
fermento y con pH 3.5 indicativo de que la activacién se completd y el
probiético esta listo para su uso (ANEXO 04). La composicién quimica
del probidtico incluidas en el alimento balanceado de los peces se detalla

enla TABLA 2.

Tabla 2. Composicion de cepas probidticas del EM<1® (Microorganismos
Eficaces) incluido en las raciones experimentales de alevinos de acarahuazu

en 90 dias.

Probiéticos :

Saccharomyces sp. 103
ufc/ml
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Rhodopseudomonas spp. 103
ufc/ml

Lactobacillus sp. 10
Lufc/ml

Fuente: Higa, 1994
3.3.2. Adicion del probidtico EM+1® activado al alimento balanceado

Minutos antes de alimentar a los peces, se adicioné el probidtico en el
alimento del siguiente modo: se peso el alimento balanceado de acuerdo
ala biomasa de los peces y con una jeringa de 1 ml se extrajo de la botella
la dosis correspondiente por cada tratamiento, aumentando agua
destilada para llegar a impregnar todo el alimento, inmediatamente se
procedié a mezclar el probidtico y el alimento con una cuchara de plastico

hasta llegar a homogenizar todo el alimento. (ANEXO 05).

3.3.3. Fase de adaptacion de los alevinos al alimento balanceado
Los alevinos de “acarahuazu” tuvieron siete dias de adaptacion al
alimento balanceado antes de empezar el experimento, para luego ser
trasladados a las unidades experimentales correspondientes.
3.3.4. Densidad de siembra
Los 120 alevinos de Astronotus ocellatus “acarahuazd” con un promedio
inicial de 1.99g de peso y 3.17cm de longitud, se colocaron en grupos de

12 individuos por acuario a una densidad de 1 pez/3L de agua.

3.3.5. Tasa de alimentacion y frecuencia alimenticia
Los alevinos de “acarahuazu” fueron alimentados con una tasa de
alimentacion al 5% de su biomasa y con una frecuencia alimenticia de

dos veces al dia 8:00 y 16:00, durante 90 dias.
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3.3.6. Limpieza de las unidades experimentales
La limpieza de las unidades experimentales se realizé diariamente con
ayuda de mangueras y esponjas, los filtros fueron lavados cada tres dias
y se realizé el cambio de agua en un 50% cada 7 dias (ANEXO 6).
3.3.7. Evaluaciones biométricas
Las evaluaciones biométricas se realizaron cada 15 dias (ANEXO 7)
registrando peso (g) y longitud total (cm) al 100% de la poblacion. No se
aliment6 a los peces el dia del muestreo. El ajuste de la cantidad de
alimento suministrado a los individuos se realiz6 después de cada
evaluacion biométrica mediante las siguientes formulas:

Obtencién de la Biomasa

Biomasa= (Peso Prom) X ( N°alevinos)

Obtenciéon de la Racion Diaria

Raciébn = (Biomasa) X ( Tasa de alimentacion )

100

3.3.8. indices zootécnicos
Los datos que se obtuvieron de los muestreos biométricos de los peces
fueron analizados en los siguientes indices zootécnicos descritos por
Castell & Tiews (1980):

a) Ganancia de peso

GP = Peso promedio final — Peso promedio inicial

b) Ganancia de longitud

GL = Longitud promedio final- Longitud promedio inicial

c) Factor de condicion
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K= peso X 100
(Longitud total)®

d) Tasa de crecimiento especifico

TCE=  (LnWf—LnWi) X100

Tiempo
Donde:
Ln Wf es el logaritmo natural del peso final.
Ln Wi es el logaritmo natural del peso inicial.
e) Indice de conversién alimenticia aparente

ICAA= Cantidad de alimento ofrecido (g)

Biomasa ganada (g)

f) % de sobrevivencia

% S = N° de individuos al final x 100

NuUmero de individuos inicial

g) Coeficiente de Variacion de peso

CV% = desviacion estandar peso final X 100

Peso promedio final

3.3.9. Registro de los Parametros fisico - quimicos del agua
El registro de los parametros fisico-quimicos del agua de los acuarios
se realiz6 en horas de la mafana y tarde, (ANEXO 08). Estos parametros
fueron: temperatura del agua, oxigeno disuelto y pH (diariamente) con
un equipo multipardmetro YSI 556, mientras que nitritos, amonio y
diéxido de carbono cada diez dias mediante el Kit de andlisis de agua

LaMotte.
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3.3.10.

Andlisis bromatolégicos

Los analisis bromatolégicos en materia humeda del filete de los peces

en estudio se realiz6 al final del experimento en el laboratorio de

Bromatologia del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana

(IIAP), calculando el tenor de proteina bruta (PB), extracto etéreo (EE),

ceniza (CE) y humedad (HU). Para el analisis se utilizé 30 g de musculo

de pescado por cada tratamiento. Todos estos analisis se realizaron

siguiendo las recomendaciones de la Asociacién Oficial de Quimios

Analiticos (A.O.A.C) 1989

3.4. Procedimiento de recoleccién de datos

La presente investigacion se desarrollaré en varias fases o etapas:

Primera fase: Se realizé a través de la planificacion de las
actividades necesarias para dar cumplimiento de la investigacion
En esta fase se eligié la documentacion que conformé el marco
conceptual para definir los problemas principales, objetivos y las
dimensiones de cada una.

Segunda Fase: esta referida a la investigaciéon de campo, en
donde a través de las técnicas de observacién y toma de
muestras se llevé un diario o registro de los hechos. E
igualmente a travées de la consulta de fuentes documentales se
obtuvo respuestas a las preguntas abiertas, las cuales fueron
sometidas a un proceso de analisis, interpretacion y reflexion
para ser conceptualizadas.

Tercera fase: Se refiere al andlisis, interpretacion e integracion
de los resultados . Esta se hizo a través de las conexiones de
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problemas y los objetivos. Se constatd con el marco conceptual
existente. Para lo cual se realizard una exhaustiva revision

documental de los libros, Internet y los documentos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTE

Animales  cultivados
28 en estanques de
Observacion Fichas de registros concreto el Fondo de
Desarrollo Pesquero

(FONDEPES)

Animales criados en
acuarios en las
instalaciones del
Observacion Fichas de registro Centro de
Investigaciones

Fernando Alcantara
Bocanegra (CIFAB),
Programa para el
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Uso y Conservacion

del Agua vy sus
Recursos
(AQUAREC);
Manipulacion Balanza analitica Animales
Estuche de diseccion Laboratorlol de
L L Bromatologia del
Analisis Bromatoldgico .
Instituto de

(musculo del pez)

Investigacion de la
Amazonia Peruana

Andlisis del agua

Kit Linnologico

Laboratorio de
Bromatologia del
Instituto de

Investigacion de la
Amazonia Peruana

Analisis de datos

Ficha de datos

Programa de Word

Exel

3.5. Anélisis de datos

Los datos obtenidos de los muestreos quincenales fueron procesados

en planillas de Excel 2010, y se compararon por medio del andlisis de

varianza (ANOVA) a nivel del 5% de probabilidad de acuerdo a Banzatto

& Kronka (1989), utilizando el programa estadistico BioStat 2009.

3.6. Aspectos éticos

Establecer que la investigacion se llevo a cabo con todas las medidas de

seguridad para que lo peces no resultaran lastimados y/o estresados al

momento de realizar la manipulacion para la toma de muestras

biométricas (peso y longitud).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Crecimiento en peso de los peces (9)

Enla TABLA 3, se reporta los valores promedios del peso (g) de los peces de
todos los tratamientos durante los 90 dias del experimento. El andlisis de
varianza (ANOVA) del peso inicial demuestra que no existi6 diferencia
significativa (P> 0.05) entre los tratamientos, indicando la homogeneidad de
los peces. De la misma forma el analisis de varianza (ANOVA) de los
resultados finales no mostraron diferencias significativas (P> 0.05) siendo

todos los tratamientos iguales (ANEXO 10y 11).
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Tabla 3. Valores promedios

alevinos de Astronotus ocellatus “acarahuazu”

experimento.
Penpdo
experiment
al
0 dias
15 dias
30 dias
45 dias
60 dias

75 dias

90 dias

T1: 2.5%

EMe1®racion

2.13+0.32

5.11 +0.92

7.15+1.37

11.13 +£3.17

12.01 £3.27

13.88 +3.63

14.91 £ 4.00

desviacion estandar en peso total (g) de

durante los 90 dias del

Tratamientos

T2: 5.0% Ts: 7.5% To: 0%
EM-1®/ EM-1®/ EM-1®/
racion racion racion

2.00 +0.26 2.01+0.28 1.83 +

0.25

5.14 +0.90 5.06 + 496 +0.71
1.13

6.70 £ 1.56 7.15 + 7.29 +£1.32
2.00

10.03 £ 2.59 11.03+ 11.52 + 3.17
3.65

10.98 + 2.77 13.65 + 13.89 + 3.51
4.09

11.96 + 2.85 14.69 + 14.14 + 4.65
517

14.06 + 4.30 15.50 + 16.70 + 4.48
5.01

En el GRAFICO 01, se representa el proceso de desarrollo de alevinos de

Astronotus ocellatus “acrahuazu” con respecto al peso total (g) donde los
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tratamientos T1, T2 ,T3 y TO; obtuvieron crecimiento ascendente durante los

90 dias experimentales.

——T1
& 11 ==-T2
(@)
a T3
a

= TO

=R ST O B N o]

0 dias 15Dias 30Dias 45Dias 60Dias 75 Dias 90 Dias

Gréafico 01. Progreso del crecimiento en peso total (g) de alevinos de

Astronotus ocellatus “acarahuazu”.

4.2. Crecimiento en longitud de los peces (cm)

En la TABLA 4, los resultados del crecimiento en longitud al igual que en
crecimiento en peso no existio diferencia significativa entre los tratamientos
segun ANOVA, siendo el tratamiento T3 el que obtuvo mayor crecimiento con
respecto a los demas tratamientos Ti, T2 durante los 90 dias de la fase
experimental (ANEXO 12y 13).

Tabla 4. Valores promedios + desviacion estandar en longitud total (cm) en

crecimiento de alevinos de Astronotus ocellatus “acarahuazu” durante 90

dias.
Periodo TRATAMIENTOS
experiment | T;: 250 T2: 5.0% Ts: 7.5% To: 0%
al EMe1®raci | EM«1®/racién | EM+1®/raci6 | EM+1®/raci

on n on
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0 dias
15 dias
30 dias
45 dias
60 dias
75 dias
90 dias

3.20+0.29
6.66 + 0.38
7.23 +0.46
8.00+0.70
8.25+0.73
8.42+0.76
8.59+0.80

2.54+0.49
6.69 £ 0.40
7.14 + 0.63
7.65+0.82
8.09+0.75
8.39+£0.68
8.66 + 0.66

3.00+£0.40
6.68 + 0.49
7.27+0.72
7.98 + 0.99
8.36 + 0.98
8.76 £ 0.97
9.10 £ 0.99

3.97 £0.05
6.59 +0.36
7.32+0.49
8.39 + 0.87
8.46 +0.82
8.57 +0.87
9.04 £ 0.90

En el GRAFICO 02, se representa el proceso de crecimiento de alevinos de
Astronotus ocellatus “acarahuazu” con respecto a la longitud total (cm) donde
los tratamientos Ti, T2, Tay To obtuvieron crecimiento ascendente

durante los 90 dias del experimento.

9.4

8.4
€74 /
ICh
T =T
go4 -T2
[
S 54 T3

= T
4.4
3.4
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

Gréfico 02. Valores promedios + desviacién estandar en longitud total (cm)
en crecimiento de alevinos de Astronotus ocellatus “acarahuazu” durante 90

dias.

4.3. indices zootécnicos

En la TABLA 5 se observa los principales indices zootécnicos obtenidos al
final del experimento con alevinos de Astronotus ocellatus “acarahuazu”,
alimentados con una dieta balanceada al 45% de PB con diferentes
porcentajes de inclusién del probiotico EM+1® por cada tratamiento durante

90 dias de estudio. Los indices zootécnicos: Ganancia de Peso, Ganancia de
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Longitud, Sobrevivencia, indice de Conversion Alimenticia Aparente, Tasa de
Crecimiento Especifico, Factor de Condicién y Sobrevivencia no presentaron
los tratamientos al finalizar el

diferencia significativa (p>0.05) entre

experimento.

Tabla 5. Valores promedios + desviacion estandar en longitud total (cm) en

crecimiento de alevinos de Astronofiuis ocellatus “acarahuazu” durante 90

33
dias.
) TRATAMIENTOS
ZOé)q'[élé):l\lfIiOS Ti: 2.5% T2: 5.0% T3: 7.5% To: 0%

EM-1®/racion | EM«1®/racién | EM«1®/racién | EM+1®/racion

GP(g) 9.802+ 3.32 8.902+ 2.93 10.5%+ 3.63 11.72+ 3.99
GL(cm) 2.002+ 0.65 1.92+0.63 2.502+ 0.83 2.502+ 0.87

ICAA 1.902+ 0.25 2.502+1.05 1.702+ 0.15 1.602+0.14

TCE (cm/dia) 0.692+0.12 0.652+ 0.07 0.722+ 0.01 0.792+ 0.14

K 2.032+ 0.15 2.202+0.10 2.332+0.23 2.302+£0.16

S (%) 94.4a + 8.05 6?‘2_51%1 62.5a+ 12.08 | 83.3a+ 153

Leyenda: GP: Ganancia de Peso, GL: Ganancia de Longitud, ICCA: indice de
Conversion Alimenticia Aparente, TCE: Tasa de Crecimiento Especifico, K:
Factor de Condiciébn y S: Sobrevivencia. Los valores de la misma fila con el

mismo superindice, no presentan diferencia significativa (p>0.05).

En la TABLA 06 se observa el coeficiente de variacion de peso y longitud de
los tratamientos: T1: 16.74% y 8.93%; T2: 17.22%y 7.30 %; T3:14.42%, 6.62%);
To: 27.67 y 8.40 %. Los peces obtuvieron un coeficiente de variacion de peso
de 14.42% para el tratamiento 3 siendo este el mejor resultado, lo cual indica
la uniformidad del peso de los peces, cuanto menor sea el resultado, mayor
uniformidad en el crecimiento en peso, igual que el ICAA mientras menor es

el valor reportado, mejor sera resultado.
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Tabla 6. Coeficiente de variacion (%) por cada tratamiento a los 90 dias del

experimento.

T1: 2.5% T2:5.0% T3:7.5% To0:0%
EMe1®/racion EMe1®/raci6 | EM+1®/racio EM«1®/
n n control
Peso 16.74 17.22 14.42 27.67
longitud 8.93 7.30 11.62 8.40

4.4. Calidad de agua.

En la TABLA 7 se reportan los valores promedios de la temperatura,

oxigeno y pH del agua de los acuarios; mientras que en la TABLA 8, se

muestra los valores del diéxido de carbono, nitrito y amonio.

Tabla 7. Promedio + desviacién estandar de la temperatura, oxigenoy pH del

agua.

DIAS Temperatura Oxigeno pH
(°C) (mg/l)

Dia 0 26.00 £ 0.76 4.9+0.13 490041

Dia 10 26.20 £ 0.06 5.00£0.23 6.00 £ 0.24

Dia 20 26.72+0.74 4,95+ 0.29 5.67 £ 0.20
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Dia 30 2741 +£1.21 4.57 +0.29 5.35+0.29
Dia 40 25.93 +0.90 5.14+0.12 5.73+0.12
Dia 50 25.00 £0.19 4.90 +0.18 5.83+0.18
Dia 60 26.80 £ 0.09 5.00+1.70 6.10 £ 0.05
Dia 70 26.45 +1.22 4.53 +0.30 4.64 +1.43
Dia 80 26.51 £0.98 4.72 +0.90 4.87 +0.90
Dia 90 26.33 +0.80 5.60 £0.17 7.71+0.17

Tabla 8. Valores de di6xido de carbono, amonio y nitritos del agua.

En

el

DIAS CO2 Nitrito (mg/l) Amonio (mg/l)
(mg/l)

Dia O 8.50 £ 0.67 0.1 £0.02 0.29£0.04
Dia 10 9.00 £ 0.56 0.15+0.12 0.24 +0.20
Dia 20 8.95+ 0.20 0.50+ 0.13 0.24 £0.21
Dia 30 8.00 + 0.25 0.10+ 0.06 0.59 +0.95
Dia 40 9.00 + 0.95 0.10+ 0.10 0.20 +1.26
Dia 50 9.89 + 0.98 0.20+ 0.09 2.00 £1.01
Dia 60 7.93+1.10 0.50+ 0.04 2.63 £0.44
Dia 70 8.01+0.14 0.15+ 0.06 0.65 +0.25
Dia 80 8.00 + 2.76 0.05+ 0.08 0.30 £0.19
Dia 90 8.25+ 0.90 0.15+ 0.06 0.65 +0.20

GRAFICO 03, se muestra la variacion promedio cada 10 dias de la

temperatura del agua durante el periodo experimental, el maximo valor de

temperatura del agua durante el periodo experimental fue de 27.41 °C, y el

minimo fue de 25 °C.

" ™\
27.5
S 27
©
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[
g 26 —
£
2 25.5
25 T T T T T T T 1
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Periodo experimental (dias)
. J
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Gréfico 03. Valores promedio de la temperatura (°C) del agua.

En el GRAFICO 04 se muestra la variacion del oxigeno disuelto durante el
periodo experimental, el maximo valor de oxigeno disuelto del agua fue de

5.60 mg/l, y el minimo fue de 4.53 mg/I.

5.7
5.5
53 /

/
SR //\’/\ \//

4-5 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

oxigeno

Periodo experiamental (Dias)

Gréfico 04. Valores promedios del oxigeno del agua.

En el GRAFICO 05, se observa la variacién del pH, registrando como valor

méaximo 7.71y valor minimo de 4.64.

25.:_\\(/"/’\\ //

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Periodo experimental (Dias)

Gréfico 05. Valores promedio del potencial de hidrégeno.
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En el GRAFICO 06, se muestran los valores del didxido de carbono durante

el experimento, registrando valor maximo de 9.89 mg/L y valor minimo de 7.97

mg/L.
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Gréfico 06. Valores de dioxido de carbono del agua.

En el GRAFICO 07 se muestran los valores de nitrito durante el periodo

experimental, registrando valor maximo de 0.5 mg/L y valor minimo de 0.05

mg/L.
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Grafico 07. Valores de nitrito del agua.
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En el GRAFICO 08 se muestran los valores de amonio durante el
experimento, registrando valor maximo de 2.63 mg/L y valor minimo de 0.2

mg/L.
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Gréfico 08. Valores de amonio del agua.

4.5. Analisis Bromatoldgicos

En la TABLA 9, se muestra la composicién bromatolégica de los peces de
cada tratamiento, en donde el contenido proteico de los peces al inicio del
experimento fue inferior comparado con el contenido proteico de los demas
tratamientos al final del experimentc, 38) el contenido proteico al final del

experimento del Tratamiento T3 fue el mejor.
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Tabla 9. Composicion bromatologica del musculo del Astronotus ocellatus
“acarahuazu” al inicio y al final del experimento durante los 90 dias de cultivo

(Andlisis realizados en materia himeda, MH).

Nutrientes Inicio Final
T1: 2.5% T2:5.0% T3:7.5% To: 0%
EM«1® EM«1® EM«1® EM«1®
Proteina Bruta | 13.45+0.142 15.81+ 15.87+0.13 | 16.78+0.06 | 14.25¢
(%) d 0.066°¢ 3b 32
Extracto Etéreo o | 0.45+0.0502 | 0.65+0.0122 | 0.45+0.040 | 0.50+0.017 | 0.43?
Grasa (%) a a
Ceniza (%) 0.22+0.0042 | 0.26+£0.0172 | 0.26+£0.001 | 0.27+0.007 | 0.242
a a
Humedad (%) 79.14+0.678 | 79.09+0.005 | 79.78+0.06 | 79.42+0.27 | 81.072
a a 5a 4a

MH: Materia Himeda.T1, T2, T3y To: Tratamientos.
Fuente: Laboratorio de Bromatologia del Instituto de Investigacion de la

Amazonia Peruana.

CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Crecimiento de los peces

El uso de probidtico en la crianza de peces puede tener diferentes efectos
(Himanbidu et at., 2004) como la produccién de sustancias antimicrobianas
,antagonismo de bacterias patégenas (Balcazar, 2006), en la modulacion y
mejora del tracto gastrointestinal asociada a la mayor digestibilidad nutritiva y
bienestar animal (Garcia & Bocourt, 2011), ya que en el cultivo los peces
muchas veces son sometidos a estrés, como altas densidades de siembra,
variaciones en la calidad del agua, (Auré & Ocampo, 1999), cambio de
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temperatura debido a que su microbiota puede variar puesto que son
animales poiquilotermos (Gatesoupe et al., 2000), y uno de los objetivos del
uso de probidticos en la alimentacion de los peces es, que estos se fijen en el

tracto digestivo de los peces (Guildberg et al., 1995).

Campos (2009) utiliz6 microorganismos eficientes EM-4 en el cultivo de
Oreochromis niloticus tilapia en 182 dias y Hualinga (2013) trabajando con
el probiético EM® AGUA en alevinos de Piaractus brachypomus paco durante
120 dias, no evidenciaron diferencia significativa en el crecimiento de los
peces; resultados parecidos a los encontrados en el presente estudio
(P>0.05). Sin embargo Satalaya (2014) en su investigacion sobre el efecto
del probiético EM (microorganismos eficientes) en el crecimiento de alevinos
de Piaractus brachypomus paco en 90 dias de cultivo; Guerra (2011)
utilizando el probiotico (Bacillus subtilis) en la alimentacién de tilapia nil6tica
Oreochromis niloticus, durante la fase juvenil; Ruiz & Zumaeta (2017) en su
estudio con Brycon cephalus sébalo cola roja en 120 dias de -cultivo;
Maldonado & Taricuarima (2017) en el cultivo Myleus schomburgkii banda
negra durante 90 dias experimentando con EM-Camarén y finalmente
Saldafia (2015) utilizando el probi6ticos LACTINA en juveniles de Arapaima
gigas paiche, obtuvieron diferencia significativa en el crecimiento de los peces
(P<0.05). Es probable que en el presente estudio, el menor crecimiento de los
peces de los diferentes tratamientos con probidtico suministrados en el
alimento, se debe posiblemente a que las bacterias no llegaron a colonizar el
tracto digestivo del pez y por la competencia de los nutrientes con otros

microorganismos, Bomba et al. (2002), sin tener el efecto esperado para un
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mejor aprovechamiento del alimento debido a la mayor digestibilidad que

ocasionaria los mismos (Aranda, 1997; Lin et al., 2004).

Un factor externo que pudo influenciar en nuestros resultados fue la
agresividad de la poblacién, es decir que algunos peces crecieron
“aparentemente” mas que otros, asumiendo un comportamiento muy territorial
sobre los individuos de menor longitud, coincidiendo con los resultados
reportados por Beeching (1997); Goncalves De Freitas & Mariguela (2004)
en su estudio sobre la organizacién de la conducta social, aislamiento social
y agresividad de esta especie.

5.2. indices zootécnicos

El indice de Conversién Alimenticia Aparente (ICAA), Tasa de Crecimiento
Especifico (TCE) y Factor de condicion (FC) no presentaron diferencia
significativa en los tratamientos; coincidiendo con Kafilzadeh et al., (2013) en
su estudio con acarahuazu no reportando diferencia significativa en el peso
final de los peces, demostrando que la adicion del probiotico Saccharomyces
cerevisae, no fue suficiente para mejorar el incremento en el crecimiento de
los peces, igualmente en la tasa de crecimiento especifico y factor de
condicion.

El porcentaje de sobrevivencia estuvo en un rango de 62.5% a 94.4 % por
debajo de los valores reportados por Kafilzadeh, (2013) el cual obtuvo el 100
% de sobrevivencia utilizando peces de mayor tamafio y en consecuencia mas
resistentes a una menor densidad de siembra (1 pez/12L de agua).

El Coeficiente de variacién de peso, indica la uniformidad del peso de los

peces, cuanto menor sea el resultado, mayor uniformidad en el crecimiento en
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peso, igual que el ICAA mientras menor es el valor reportado, mejor sera
resultado. En el presente estudio, los valores CVP finales en peso son de
16.74%, 17.22%, 14.42%, 27.67% para los cuatro tratamientos
respectivamente, siendo el mejor de ellos el menor con 14.42%. Al término
del estudio los tratamientos con probidticos obtuvieron un menor coeficiente
de variacion (16.74%, 17.22%, 14.42%), en comparacion con el tratamiento
control (27.67%), esto se puede explicar porque los tratamientos con
probioticos posiblemente redujeron el estrés (Castro & Rodriguez, 2005) en
los peces disminuyendo la agresividad, reduciendo la jerarquizacion,
reflejandose en una homogeneidad de los peces.

5.3. Calidad del agua

Los valores limnolégicos se mantuvieron estables debido a que los peces se
cultivaron en ambientes controlados, que no permitié grandes fluctuaciones
en la calidad de agua como ocurre en los cultivos seminaturales en estanques
de tierra. Estos valores coinciden con lo recomendado por Boyd (1982) y
Gurgel, (1970). Otros autores como Guerra et al. (1996), mencionan que el
optimo desarrollo de los peces tropicales se encuentra en un rango de 20 a
32°C. En cuanto al oxigeno disuelto y pH los valores reportados fueron
cercanos a los obtenidos por Borges (2013), en su estudio de crecimiento de
juveniles de Astronotus ocellatus”acarahuazu; al igual que el nitrito se
registraron valores muy similares a los de Del Aguila (2009) para la
reproduccion de peces amazonicos. Mientras que el amonio estuvo
ligeramente bajo a lo reportado por Pérez et al. (2006) en su estudio sobre
fuentes y niveles de proteina bruta en dietas para juveniles de Astronotus

ocellatus “acarahuazu”. Demostrando de esta forma que los parametros
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limnologicos para esta especie se mantuvieron dentro de los valores ya
reportados por estos autores.

5.4. Analisis Bromatoldgicos

Ogawa & Koike, (1987) mencionan que la composicion nutricional del
pescado es bastante variable, conteniendo de 70 a 80 % de humedad, 15 a
24% de proteina, 0.1 a 22% de grasa y de 1 a 2% de minerales. Sin embargo
frecuentemente se pueden apreciar porcentajes variables de una especia a
otra y también dentro de una misma especie dependiendo de la época del
afo, del tipo y calidad de alimento disponible, de la calidad de la dieta
consumida, del estadio de maduracion sexual, edad, condiciones de cultivo y
parte del cuerpo analizada (Lagler et al.,1984; Castagnolli, 1979; Machado,
1984). El incremento de proteina en el musculo de los peces alimentados con
la mayor concentracion del probiotico (7.5%) se debe posiblemente a que el
probidtico EMe 1® promovié el incremento de la actividad de las proteasas,
mejorando la sintesis de la proteina proveniente de las dietas (Guzman —
Villanueva et al ., 2007 ) y se ve reflejado en el mayor contenido de proteina
en el masculo de los peces en estudio.

El porcentaje de proteina bruta encontrado a partir del filete del Astronotus
ocellatus “acarahuazu” al final del estudio fue cercano a los reportados por
Reategui et al.(2009), en un estudio sobre la determinacién de parametros
técnicos para elaborar bistec a partir de Astronotus ocellatus (acarahuazu)
para consumo humano, mostrando mayor porcentaje de proteina (17.6%) en
la composicion del pez, esto puede deberse a factores como la alimentacion
debido a que a mayor porcentaje de proteina consumida mayor contenido de

la misma en el musculo del pez (Alzate, 2017) y la edad como evidenciaron
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los autores Denton & Yousef (1976) y Shearer et al. (1994) que explican que
el porcentaje de proteina en el musculo de los peces se incrementa a medida

gue crecen en numeros las células musculares.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES
Segun los resultados obtenidos y de acuerdo a las condiciones en la que se
desarrollo el presente trabajo de investigacion, se concluye:

El uso del probiético EM « 1® (Microorganismos Eficaces) en los porcentajes
de T1:2.5 %, T2: 5.0 % y T3 7.5% en la racion, no tuvo influencia en el
crecimiento en peso y longitud de alevinos de Astronotus ocellatus
acarahuazu.

No existe diferencias significativas para los tratamientos en la composicién
bromatolégica de la especie (humedad, grasa y cenizas), sin embargo si
existe diferencia significativa en el contenido proteico de la musculatura de los

peces de los diferentes tratamientos.

Los indices zootécnicos no evidenciaron diferencias significativas entre los

tratamientos.
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La mortandad se debi6 a la territorialidad de las especies, es decir que los
mas grandes desplazaban a los mas pequefios y débiles y por consiguiente

estos casi no comian y eran agredidos por sus congéneres mas fuertes.

CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

e Realizar estudios de inclusién del probiotico EM«1® en otras
especies de peces amazonicos con potencial de cultivo para el
consumo u ornamental. Debido a que las cepas probiéticas
pueden influenciar de diferentes formas, dependiendo de la
especie, edad y medio de cultivo de los peces.

e Realizar estudios que permitan garantizar o confirmar la
adhesién del probiéticos en el tracto digestivo de los peces.

e Identificar cepas bacterianas que puedan ser utilizadas en
especies amazonicas para un mejor aprovechamiento del
alimento.

e Se recomienda utilizar el Tratamiento 3 debido a que obtuvo un

mayor aumento en proteina bruta.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion geografica del area de estudio
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Anexo 2. Recoleccion y seleccién de los alevinos de Astronotus ocellatus

’

“acarahuazu” en el Fondo de Desarrollo Pesquero (FONDEPES)




Anexo 3. Distribucion de los acuarios con sus correspondientes tratamientos

Anexo 4. Mezcla de los insumos para la activacion del Probiotico EM+1®.
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Anexo 5. . Adicién del Probi6tico EM+1®activado al alimento balanceado.

Anexo 6. Limpieza de las unidades experimentales.




Anexo 7. Biometria de los peces

Anexo 8. Medicion de los Anexo 9. Kit Iimnélogico de

parametros  fisico-quimicos  del LaMotte.

mi ICI\O

10. ANOVA DE PESO INICIAL

61



FUENTES DE GL | SQ | om F (P)

VARIACION
Tratamientos 3 0.049 | 0.016
1.6389 0.2557
Error 8 0.080 | 0.010

Anexo 11. ANOVA DE PESO FINAL

FUENTES DE GL | SQ | om F (P)
VARIACION
Tratamientos 3 10.967 | 3.656

1.5796 | 0.2684

Error 8 18.513 | 2.314

Anexo 12. ANOVA DE LONGITUD INICIAL

FUENTES DE GL | so | om F (P)
VARIACION
Tratamientos 3 0.020 | 0.007

0.8000 | 0.5296

Error 8 0.067 | 0.008
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Anexo 13. ANOVA DE LONGITUD FINAL

FUENTES DE GL | sQ | om F (P)
VARIACION
Tratamientos 3 |0.697 | 0.232
5.9291 | 0.0199
Error 8 [0.313 | 0.039
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