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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de
una dieta enriquecida con 1% de levadura de cerveza (Saccharomyces
cerevisiae) en la respuesta biolégica de gamitana (Colossoma macropomum)
en la fase de crecimiento. El ensayo se realizé6 en el distrito de Rioja, San
Martin. Se usé 300 peces con peso promedio inicial de 70.8 + 23 gy 15.3 %
0.18 cm de talla; en un disefic completamente al azar, con 2 tratamientos (T1:
sin Saccharomyces cerevisiae y T2: dieta con 1% de Saccharomyces
cerevisiae) y 10 repeticiones cada uno. Estos se cultivaron en un estanque de
tierra, con densidad de siembra de 30 peces/m3, la tasa de alimentacion fue de
5 3 y 25% para el primer, segundo y tercer mes de evaluacion
respectivamente, con una frecuencia alimentaria de 3 veces al dia,alas 9, 13y
17 horas. Se registro el peso y talla cada 15 dias, al final del ensayo se calculo
la ganancia de peso (GP), ganancia de talla (GT), conversiéon alimenticia
aparente (CAA), factor de condicion (K), consumo de alimento (CA),
sobrevivencia (S) y rendimiento productivo (Rp); también, se hizo el recuento
de unidades formadoras de colonia (UFC) de Saccharomyces cerevisiae en las
dietas e intestinos. Se encontré diferencia estadistica (P<0.05) para GP, GT,
CAA y K, a excepcion del CA, S y Rp (P>0.05); la colonizacién en las dietas

fueron diferentes estadisticamente (P<0.05), pero en el intestino de gamitanas



no se registré diferencias (P>0.05) al igual que en los indices econémicos. La
adicién de 1% de Saccharomyces cerevisiae en la racién mejor6 la GP, GT y
CAA; ademas, sélo incremento la colonizacion de Saccharomyces cerevisiae

en la racion del T2.

Palabras clave: gamitana, levadura de cerveza, probidtico, respuesta biologica.



I. INTRODUCCION

La gamitana (Colossoma macropomum) se encuentra distribuido
en la baja Amazonia, que comprende Colombia, Per(, Brasil y las Guyanas, las
condiciones del pulso hidrico de la Amazonia le permite su distribucion y la
disponibilidad de alimentos (frutos y semillas) naturales, que provee las zonas
de inundacién, y en cautiverio se adapta muy bien a la oferta de alimentos

suplementarios por ser una especie omnivora.

Una dificultad en el cultivo controlado de Colossoma macropomum
es el estrés multiple, ocasionado por las variaciones de las condiciones de
cultivo en el proceso del manejo alimentario, variaciones térmicas, calidad de
agua, disponibilidad de alimento, generando pérdida de apetito, presencia de

enfermedades, por ende bajas en las producciones esperadas.

En cautiverio, la gran mayoria de peces estan sujetos a cambios
ciclicos continuos de las condiciones ambientales, generando en ocasiones
estrés multiple, ya sea por altas densidades de cultivo, limitada oferta
alimentaria, inteﬁsidades luminicas y térmicas, asi como la disponibilidad de

oxigeno disuelto, todo ello conlleva a la supresion del estatus inmunolégico,
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ocasionando el desequilibrio en el aspecto sanitario, bienestar de los peces y

perdidas econémicas en su cultivo.

La flora intestinal de los peces, se caracteriza por la poblacion de
organismos benéficos y patdgenos, que de una y otra manera ejercen acciones
simbidticas y/o antagoénicas, los mismos que influyen en el bienestar y los

factores de condicion de los organismos acuaticos.

El uso de alimentos exdgenos ha permitido incorporar insumos en
su elaboracion, lo que facilita viabilizar nutrientes, medicamentos, probidticos y
prebidticos que permiten contrarrestar estrés prolongados. Estos aditivos al
administrarse en cantidades adecuadas confieren beneficio en la salud del
huésped, favoreciendo el buen funcionamiento no s6lo de la microflora del pez,
sino también que cumplen funciones inmunoestimulantes, tal es el caso del

Saccharomyces cerevisiae.

Ante esto surge la interrogante: ;Cual sera la respuesta biologica
de gamitana (Colossoma macropomum) durante la fase de crecimiento,
alimentada con una dieta enriquecida con levadura de cerveza

(Saccharomyces cerevisiae) al 1%7?

Por lo tanto nos planteamos la siguiente hipétesis: la inclusiéon de

1% de levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en la racion de
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gamitana (Colossoma macropomum, Cuvier 1816) en la fase de crecimiento,

mejora los indices zootécnicos de produccion.

Objetivo general:

Evaluar el efecto en la respuesta biolégica de gamitana
(Colossoma macropomum) en la fase de crecimiento, alimentada con una dieta

enriquecida con 1% de levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

Objetivos especificos:

- Evaluar la ganancia de peso individual, velocidad de crecimiento
en peso, tasa de crecimiento especifico en peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia aparente de gamitana (Colossoma macropomum) en la
fase de crecimiento, alimentada con raciones suplementadas con y sin

levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

- Evaluar la ganancia de talla, velocidad de crecimiento en talla y
tasa de crecimiento especifico en talla de gamitana (Colossoma macropomum)
en la fase de crecimiento, alimentada con raciones suplementadas con y sin

levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

- Evaluar. el factor de condiciéon, sobrevivencia y rendimiento

productivo de gamitana (Colossoma macropomum) en la fase de crecimiento,
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alimentada con raciones suplementadas con y sin levadura de cerveza

(Saccharomyces cerevisiae).

- Cuantificar las unidades formadoras de colonia (UFC) de
Saccharomyces cerevisiae en las dos dietas sometidas a evaluacion en la

alimentacion de gamitana (Colossoma macropomum).

- Cuantificar las unidades formadoras de colonia (UFC) de
Saccharomyces cerevisiae en el intestino de gamitana (Colossoma
macropomum) en la fase de crecimiento, alimentada con raciones

suplementadas con y sin levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

- Evaluar el rendimiento econdmico de las dietas con y sin levadura
de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en gamitana (Colossoma

macropomum), durante la fase de crecimiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la gamitana

La gamitana (Colossoma macropomum) es originario de los rios
amazobnicos y del Orinoco; por esta razon se encuentran en Brasil, PerG y
Colombia; es considerada nativa de aguas calidas, preferida por su resistencia
al manejo, facil adaptacion al consumo de alimentos balanceados, rapido
crecimiento, buena conversion alimenticia y exquisito sabor de su came. El
Colossoma macropomum presehta coloracién oscura en la region dorsal y a los
laterales; el abdomen es blanquecino con manchas a la altura del vientre y en
la aleta caudal; ademas posee entre 84 y 107 branquiespinas en el primer radio
branquial, lo cual le sirve para aprovechar mejor el plancton como alimento

(ORTIZ, 2012).

WOYNAROVICH (1998) considera que la gamitana macho llega a
la madures sexual a los 5 afios y las hembras a los 6 afos; por otro lado
PINEDA et al. (2002) menciona que la gamitana no presenta dimorfismo
sexual, siendo posible reconocer su sexo cuando alcanza la madurez sexual,
ademas pueden crecer hasta los 90 cm de longitud total y pesar cerca 30 kg.

Puede filtrar con facilidad el zooplancton debido al nimero de branquiespinas
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que posee, ocasionalmente puede alimentarse de peces pequefios, insectos,
crustaceos, algas filamentosas y plantas acuaticas (ARROBO Y PENAFIEL,

2008).

Fuente: Propia (2012)

Figura 1: Ejemplar de gamitana

2.1.1. Clasificacion taxondmica

La siguiente clasificacion corresponde a ITIS (2012):

Reino : Animal

Phylum : Chordata

Clase : Actinopterygii

Orden : Characiformes

Familia : Characidae

Género : Colossoma

Especie : Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Nombre comun : Gamitana



2.1.2. Requerimientos nutricionales
2.1.2.1. Proteina

No existen valores exactos, para los requerimientos proteicos de
una determinada especie, sino que se ajustan a los diferentes disefios
experimentales empleados (HIGUEROA, 1987). En este sentido AQUATECH
(2012) asumen que los niveles proteicos para gamitaha son de 26, 24 y 20%
| para las fases de inicio, crecimiento y acabado respectivamente; pero
EUFRACIO Y PALOMINO (2004) recomienda niveles de 30, 25 y 20% para las
mismas fases y 35% para reproductores. GONZALEZ Y HEREDIA, 2006

consideran que la proteina en la dieta debe fluctuar entre 22 a 30%.
2.1.2.2. Energia

Las necesidades energéticas de los peces son diferentes a las de
los mamiferos terrestres. Los peces son poiquilotermos; es decir, no necesitan
gastar energia para mantgner una temperatura constante, ademas necesitan
menos energia para mantener la posicion del cuerpo en el agua, en
comparacién con el aire (COWEY, 1980). Pero si necesitan energia para la
respiracion y osmorregulacién, ya que ambos procesos requieren un paso
continuo de agua a través de la gran superficie de las branquias (WALTON,

1987).



2.1.2.3. Carbohidratos

La digestibilidad de almiddn crudo es muy baja, mejorando cuando
el almidon esta cocido o gelatinizado (INABA et al., ‘1963; SMITH, 1971 y
LUQUET, 1976) y para niveles bajos de incorporacion a la dieta (BERGOT Y
BREQUE, 1983).

2.1.3. Digestion

En los peces la digestion de las proteinas comienza con la accion
de la pepsina en medio acido y continla gracias a las proteasas y peptidasas
pancredticas e intestinales (HIDALGO Y ALLIOT, 1987). La digestion en el
intestino se realiza gracias a la accién de distintos productos secretados por la
pared intestinal o por glandulas anexas, como el pancreas y el higado. El
pancreas vierte al intestino las siguientes enzimas digestivas: proteasas,
carbohidrasas y lipasas. La bilis procedente del higado mediante la vesicula
biliar, aporta las sales biliares, estos son compuestos capaces de emulsionar
los lipidos y por consecuencia facilitan la accion de la lipasa en la digestion de

las grasas (FRANGE Y GROVE, 1979)

2.1.4. Habitos alimenticios

Colossoma macropomum se alimenta de frutas como guayaba,

papaya; productos agricolas como maiz cocido, sorgo cocido, yuca cocida y
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desechos de cocina, entre otros, pero los mejores resultados se obtienen
cuando son alimentados con alimento balanceado (ORTIZ, 2012 y LOUBENS Y
PANFILI, 2001). A la gamitana se le considera como una especie omnivora,
porque consume zooplancton, insectos, crustaceos y vegetales acuaticos en su

estado natural (Gonzales, 2004; citado por ARROBO Y PENAFIEL, 2008).

AQUATECH (2012) recomienda para gamitana frecuencias
alimentarias de 4 a 6, 2 a 3 y 1 a 2 veces/dia, para las fases de inicio,
crecimiento y acabado respectivamente; pero EUFRACIO Y PALOMINO (2004)
consideran frecuencias alimentarias de 10 a2 8, 6 a 3 y de 3 veces/dia para las
mismas fases. La tasa de alimentaciéon para gamitana en fase de crecimiénto

es de 5% y en acabado 2.5% del valor de la biomasa (AQUATECH, 2012).

2.1.5. Requerimientos de la calidad de agua

2.1.5.1. Temperatura

Muchas funciones fisiologicas se aceleran con la temperatura,
como la- ingesta, actividad digestiva, actividad motora, entre otros. La
temperatura del agua no afecta normalmente los requerimientos cuantitativos
de proteina y energia de algunas especies de peces, a excepcion de ofras,
pero si repercute en la ingesta total, velocidad de crecimiento y los indices

zootécnicos (HIGUEROA, 1987).
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La gamitana puede tolerar temperaturas menores a 22°C o

mayores a 34°C, pero tienden a estresarse si permanecen mucho tiempo en
estos extremos, siendo el rango adecuado de 24 a 29°C (ALIAGA, 2004).por

otro lado CHU-KOO Y KOHLER (2005) reportan 27.3°C en crianza de gamitana

2.1.5.2. Oxigeno disuelto

Cuando los niveles superan a las 4 ppm, la gamitana tiene un
normal desarrollo, puede resistir concentraciones menores a 2 ppm, pero
puede disminuir el consumo de alimento haciéndolos mas susceptibles a
enfermedades (ALIAGA, 2004). BRAUN Y JUNK (1982) sefalan que esta
especie puede tolerar bajas concentraciones de oxigeno disuelto, incluso
puede sobrevivir en aguas con niveles de 0.5 mg/L. PADILLA (2000) reporta

para el cultivo de gamitana tenores de oxigeno disuelto de 1.0 a 4.5 ppm.

2.1.5.3. pH

El rango o6ptimo para esta especie esta entre 6.5 a 8.5, este
parametro tiene que ver con la produccién de plancton; el nivel 6ptimo tanto
para el pez como para el plancton es 7.0 (ALIAGA, 2004). CHU-KOO Y
KOHLER (2005) encontraron en promedio un nivel de 6.8 con 45.45 peces/m®

en una crianza de gamitana.
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2.1.5.4. Alcalinidad

Se relaciona con la regulacién del pH, produccion de fitoplancton,
produccion de oxigeno y turbidez; puede estar en niveles mayores a 20 mg/L,
siendo ideal 60 mg/L equivalente a carbonato de calcio (CaCos) (ALIAGA,
2004) CHU-KOO Y KOHLER (2005) mencionan un nivel de 50.4 ppm con

45.45 peces/m® en una crianza de gamitana. -

2.1.5.5. Dureza

ALIAGA (2004) considera que el nivel ideal para gamitana es 20

mg/L.

2.1.5.6. Nitritos, nitratos y amonio

Estos compuestos nitrogenados son productos del metabolismo de
los peces, siendo toxicos para éstos, cuando los valores estan en 0.1 mg/L
para nitrito y 0.01 mg/L de amonio indican una alteracién del ciclo productivo
normal de los peces; los nitratos son compuestos poco toxicos, pero en
condiciones anaerobias es posible que se transformen en nitritos (ALIAGA,
2004) CHU-KOQ Y KOHLER (2005) mencionan para nitrito 0.05 ppm en su

estudio en gamitana con 45.45 peces/m®.
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2.2. Probidticos

Los probidticos son microorganismos vivos que al ser ingeridos en
cantidades adecuadas ejercen una influencia positiva en la salud o en la
fisiologia‘del hospedero (GONZALEZ et al., 2003). LOPEZ Y CRUZ (2011) lo
definen como un suplemento microbiano, formado por un cultivo simple o una
mezcla de microorganismos; que se les ofrece a los organismos acuaticos, con
la finalidad de modificar la flora microbiana presente en los sistemas de

produccion.

GATESOUPE (2007) considera que dentro de los probidticos se
encuentra las levaduras. De las cuales sblo dos especies han sido utilizadas
como probidticos para peces: Debaryomyces hansenii y Saccharomyces

cerevisiae (TOVAR et al., 2004).
2.2.1. Importancia y efecto de los probiéticos

Los probidticos actiian cuando se presentan alteraciones de la flora
intestinal, ocasionadas por factores de estrés que sufren los animales; como la
temperatura, densidad de poblacion, la alimentacion artificial y el manejo; lo
cual se refleja en los indices zootécnicos, pérdida de apetito y enfermedades

(PEREZ, 2008).
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TOVAR et al. (2000) y TOVAR et al. (2008) mencionan que los

probiédticos tienen efectos positivos en los peces, promueven el crecimiento, la
supervivencia, la actividad y la expresion de los genes codificantes para las
principales enzimas digestivas en la etapa larvaria; su aporte consiste en
poliaminas, las cuales promueven procesos fisiologicos vitales para el pez,
también estimula el sistema inmune y antioxidante, como la expresién de los
genes relacionados con el sistema inmune, protegiendo al hospedero contra
patégenos; en juveniles promueve la actividad de enzimas y como

consecuencia mejora el crecimiento.

2.2.2. Usos de los probioticos

Los probidticos se consideran dentro de las mejores alternativas
para sustituir a los antibiéticos en animales, como un medio para mantener el
equilibrio de la flora intestinal causadas por factores dietarios y ambientales;
mejorando la inmunidad del hospedero; de esta manera, es posible minimizar

el uso de antibiéticos (CASTRO Y RODRIGUEZ, 2005).

LOPEZ Y CRUZ (2011) mencionan que los probiéticos se pueden
usar para competir con microorganismos patégenos del tracto gastrointestinal
de tilapia, en general recomienda que la concentracion de un probiético debe
ser por lo menos 1 x 10° UFC/g. También son usados por sus caracteristicas de
resistencia a condiciones extremas de calor, pH y salinidad; ademas tienen

propiedades de formar esporas, 1o que les permite adherirse al alimento seco
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(MORIARTY, 1999 y BERGEY, 1994) y por su caracteristica de reducir el
namero de patégenos, debido a su capacidad de competencia y secrecion de
enzimas contra bacterias gram-negativas (WANG et al.,, 2000 e IRIANTO Y

AUSTIN, 2002).

Los probiéticos se puede incluir en la preparacién de alimentos
funcionales y suplementos dietéticos, para la conservacion de alimentos, como
agentes fermentadores, dando sabor caracteristico y reduce el pH; ademas

como mejoradores de la salud en animales y humanos (OMG, 2008).

2.2.3. Generalidades de la levadura de cerveza (Saccharomyces

cerevisiae)

La levadura Saccharomyces cerevisiae es un hongo ascomiceto,
se encuentra naturalmente en las plantas, principalmente en frutos y jugos
(FOLCH et al, 2004). Es una de las mas usadas y ampliamente
comercializada, con un nivel proteico de 40 a 45%, de alto valor biolégico y
abundante en vitaminas del complejo B, como biotina, niacina, acido
pantoténico y tiamina, entre otras (REED Y NAGODAWITHANA, 1991 y
AGHDAMSHAHRIAR et al., 2006). Las cepas de levadura se caracterizaﬁ por
su tolerancia a elevada acidez,. resistencia a sales biliares, capacidad de

colonizacion a células intestinales (PEREZ, 2008).
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2.2.4. Mecanismo de accion

PEREZ (2008) considera que el mecanismo de accién de las
levaduras consiste en el efecto antagdnico directo sobre enterobacterias y otras
levaduras, no destruyéndolas previniendo la inflamacién al interferir la union de
los organismos patogenos a las células del intestino; efecto antisecretor contra
las toxinas de microorganismos patogenos, al actuar sobre la union especifica
de estos compuestos a su receptor intestinal o por degradacion mediante la
actividad de proteasas; efecto tréﬂco (estimulacion de las actividades
enzimaticas y mecanismos de defensa intestinal) en la mucosa intestinal
mediante la produccion de poliaminas y efecto inmunoestimulante, al estimular

la produccion de inmunoglubulina A o mediante glucanos y B-glucanos.

La suplementacion de levadura Saccharomyces cerevisiae en la
racién inicial de peces, produce la colonizacién del tracto digestivo, como
consecuencia el desarrollo del sistema digestivo en larvas y en peces adultos,
estimulando asi el metabolismo y el crecimiento (TOVAR et al., 2008). Debido a
que la levadura Saccharomyces cerevisiae estimula la secrecion de enzimas
pancreaticas, como la tripsina y amilasa (FOLCH et al., 2004). También
estimula el sistema inmune de los peces debido al aporte de B-glucanos y

nucledtidos (SAHOO Y MUKHERJEE, 2001)

La levadura Saccharomyces cerevisiae tiene la capacidad de

adherencia a la mucosa intestinal de peces, produciendo mayor cantidad de
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poliaminas que offas levaduras (TOVAR et al., 2000). Estas poliaminas
producidas son derivados de sus aminoacidos de las propias levaduras
(FOLCH et al., 2004). La levadura de cerveza mediante las poliaminas produce
maduracién digestiva; es decir, un aumento en los cocientes de actividad de
- diversas enzimas intestinales como la maltasa y aminopeptidasa, (TOVAR et
al., 2008) ademas de disacaridasas (lactasa, sucrasa y maltasa) (PEREZ,

2008).

Las poliaminas son pequefias moléculas alifaticas o compuestos
policationicos, de‘rivadoé de los aminoacidos, estables bajo condiciones acidas
o alcalinas que estén presentes en todos los materiales biologicos,
especialmente en tejidos con alto recambio celular y de crecimiento (TABOR Y
TABOR, 1985 y PEREZ, 2008). Estas determinan el buen funcionamiento de
los organismos, al estar implicados en procesos como el crecimiennto,
proliferacion y diferenciacién celular, participando en diversas etapas de la

sintesis de proteinas, de ARN'Y ADN (KONECKI et al., 1975).

CARMONA (2008) observdé que las poliaminas estimulan la
expresion de la colesistokinina, en cultivos celulares primarioé del intestino de
Lutjanus peru, expuestos a 0.1% de las poliaminas putrescina, espermina y
espermidina durante 36 horas, coincidiendo con PEREZ (2008), Siendo la
colecistokififia la prificipal horfrofia que regula la digestion y es la eficargada

de estimular la secrecion de enzimas pancreéticas y de la bilis, asi como la
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contraccion del intestino y es un agente inductor de la sensacién de saciedad

(RONNESTAD, 2002).

2.2.5. Tecno Plus

Es un complemento nutricional natural a base de las células secas
de Saccharomyces cerevisiae, secada por atomizacion, provenientes de la
fermentacién de la cebada en la elaboracion de la cerveza; contiene proteinas
de alta calidad, presenta la mayor fuente natural de acido félico y es rica en
otras vitaminas del complejo B, como tiamina, niacina, acido pantoténico,
piridoxina y biotina, toda ellas muy importantes durante el crecimiento y
reproducciéon. Tecno Plus es una importante fuente de minerales esenciales

como hierro, cobre, zinc, selenio y manganeso (TECNONATURA S.A.).

2.2.5.1. Usos del Tecno Plus

Este producto se recomienda como aditivo en la alimentacién de
pollos de carne, gallinas de postura, porcinos y otros animales domésticos
(TECNONATURA S.A)).

2.2.5.2. Analisis quimico del Tecno Plus

El producto comercial Tecno Plus tiene en su composicidon quimica

por cada 100 g de muestra 32.5 g de proteina, 6.9 g de humedad, 57.6 g de.



18
carbohidratos, 361.3 Kcal de energia total, 4.5 g de fibra cruda y 0.1 g de grasa

cruda (TECNONATURA S.A.).

2.3. Antecedentes de investigaciones realizadas

TOVAR et al. (2000) en su estudio evaluaron el efecto de las
levaduras Debaryomyces hansenii y Saccharomyces cerevisiae, en larvas de
lubina europea (Dicentrarchus labrax), en proporcion de 0.9 ml de suspension
celular, 6.75 x 10° UFC y 6.3 x 10° UFC/g de alimento respectivamente,
adicionado por aspersion, luego de 41 dias de evaluacion encontraron mayor
sobrevivencia en los tratamientos con levadura, pero obtuvieron menores
pesos promedios con respecto al control, al usar alimento suplementado con
levaduras; ademas observaron que la actividad enzimatica se mostré superior

al dia 27 para la dieta que contenia Debaryomyces hansenii.

GUTIERREZ et al. (2003) Evaluaron el efecto de un probiético a
base de Bacillus laterosporus en paco (Piaractus brachypomus), el estudio lo
realizaron en estanques de tierra, con una densidad de 10 peces/m? no
encontraron diferencias significativas para longitud ni ganancia de peso, pero si
en la sobrevivencia, a pesar de no haber encontrado resultados que
demuestran el potencial nutricional del probiético, Indican que el uso de éstos
en acuicultura es prometedor, acompafado de considerables esfuerzos en

investigacion,
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TOVAR ef al. (2004) en este esfldio ericontraron para la misma

especie (Dicentrarchus labrax) un mayor crecimiento y supervivencia, al
alimentarlos con un nivel de 1.1% (10° UFC/g) de levadura Debaryomyces
hansenii mezclada con el resto de ingredientes de la dieta antes de ser
extruida, este porcentaje de inclusién dio mejores resultados que la adicion del
5.7% (6 x 10° UFC/g) de la misma levadura en la dieta. Los resultados que
obtuvieron en el crecimiento, supervivencia y la capacidad digestiva de las
larvas de la lubina europea, pueden estar ligados al aporte de las poliaminas de

la levadura, una vez que ésta coloniza el intestino de las larvas.

CHU-KOO Y KOHLER (2005) encontraron al evaluar juveniles de
gamitana durante 45 dias con densidad de siembra de 45.45 peces/m® y peso
inicial de 61.1 £ 16.9 g, tasa de crecimiento especifico en peso de 2.09 £ 0.17%
g/dia, ganancia de peso diario de 3.3 g/dia y conversion alimenticia de 0.33 +

0.03.

MEURER et al. (2006) evaluaron el efecto de la adicion del 0.1%
de Saccharomyces cerevisiae (107 UFC/g) en la racion para alevinos de tilapia
(Oreochromis niloticus. Luego de 29 dias de evaluacion encontraron una
colonizacién en el intestino de las tilapias de 1.79 x 10° UFC/g de intestino, en
el tratamiento alimentado con probidtico, pero no tuvo influencia en los

parametros biométricos y supervivencia.
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SOBERON et al. (2007) reportan para gamitanas evaluadas

durante 90 dias, con peso promedio inicial de 83.5 + 8.64 g y con densidad de
30 peces/m® en jaulas flotantes, peso corporal ganado de 78.77 + 9.31 g,
siendo la ganancia de peso diario de 0.87 + 0.1 g/dia, longitud total ganada
4.93 + 0.06 cm, indice de conversion alimenticia aparente de 1.75 £ 0.16, tasa
de crecimiento especifico 0.74 £ 0.06%, factor de condicién de 1.65 * 0.06% y

una sobrevivencia del 100%.

REBAZA et al. (2008) evaluaron la factibilidad econémica del
culivo de gamitana (Colossoma macropomum) y paco (Piaractus
brachypomus) durante 240 dias, usando una dieta extrusada, en estanques de
tierra con 1 pez/m?, reportan el costo unitario én el cultivo de gamitana de 3.68
nuevos soles/kg y 3.81 nuevos soles/kg para paco, con un margen de ganancia

de 90% para gamitana y 84% para paco.

GONCALVES (2009) en su investigacion evalué durante 90 dias el
efecto de dietas conteniendo probidtico (Bacillus subitilis) y alga (Spirulina
maxima) sobre la formaciébn de macréfagos, variables hematolégicas y
bioquimicas en gamitana, el probiético fﬁe adicionado a razén de 1 g/kg de
alimento (1 x 10° UFC/g) v la alga 5 g/kg de alimento’, us6 densidades de 5
kg/m® y 20 kg/m*, éste dltimo lo us6 como factor estresante, al final de la
avaluacién encontré ganancia de peso diario de 0.87 g/dia para el tratamiento a
base de una dieta con probibtico, superando aproximadamente en 20% al

tratamiento control y al suplementado con espirulina.
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En la misma evaluacion | GONCALVES (2009) no encontré

mortalidad en el tratamiento con probiético, a diferencia del tratamiento control
que este pardmetro fluctué entre 54.16% a 52% y 18.33% en el tratamiento
con dieta con espirulina, en cuanto a los valores hematolagicos las dietas con
probibticos y espirulina no causaron alteraciones, pero la dieta con probiético si

mejord los indices de crecimiento y sobrevivencia de las gamitanas evaluadas.

LARA et al. (2010a) compararon el efecto de dos probiéticos
comerciales, uno a base de una mezcla bacteriana (Streptococcus faeciumn y.
Lactobacillus acidophilus) y otro s6lo con Saccharomyces cerevisiae, para las
dos dietas adicionaron el 1% en el alimento (1 x 10% UFC/g), éstas fueron
evaluadas durante 9 semanas en crias de tilapia nildtica (Oreochromis
niloticus), con altas densidades como factor de estrés, los resultados mostraron
mejor crecimiento y eficiencia alimentaria para las crias alimentadas con dietas
suplementadas con Saccharomyces cerevisiae en comparacion a las dietas

con mezcla bacteriana y el control.

En un siguiente estudio LARA et al. (2010b) evaluaron diferentes
niveles de adici6n de Saccharomyces cerevisiae (3 x 107, 7 x 107, 1 x 108, 1.5 x
10% y 2 x 10® UFC/g) y también el efecto de esta levadura activada y
desactivada en tilapia nilética (Oreochromis niloticus), no encontraron
diferencias significativas entre el nivel de inclusién y la forma de adicionar la
levadura; pero la supervivencia, crecimiento, digestibilidad y aprovechamiento

del alimento fue mejor en los tratamientos experimentales con Saccharomyces
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cerevisiae, También determinaron que el efecto probidtico s6lo se expresa si
los organismos se encuentran en condiciones de estrés; recomiendan el uso de
la levadura en las fases iniciales del cuiltivo, principalmente cuando se manejan

altas densidades de siembra y condiciones ambientales poco favorables.

SANDOVAL (2010) evalué durante 173 dias el efecto de la
densidad de siembra sobre la produccion y costos de Piaractus brachypomus,
las densidades fueron 50 (T1), 75 (T2) y 100 (T3) peces/m® con peso inicial de
15.85 g, us6 alimento peletizado con 25.28% de proteina; encontré una
velocidad de crecimiento en peso de 1.29, 1.04 y 0.86 g/dia, tasa de
crecimiento especifico en peso de 1.57, 1.45 y 1.35%, velocidad de crecimiento
en talla de 0.07, 0.06 y 0.05 cm/dia, tasa de crecimiento especifico en talla de
0.49, 0.45 y 0.41% y biomasa final de 11.90, 14.70 y 16.39 kg/m® para los

tratamientos 1,2 y 3 respectivamente.

Para factor de condicion SANDOVAL (2010) reporta 2.46, 2.46 y
2.55% vy factor de conversién alimenticia 1.64, 1.88 y 2.17. En cuanto a los
costos de produccion reporta 180.74, 229.16 y 274.73 nuevos soles (S/.) para
costo total de produccion, 5.04, 5.18 y 5.58 S/. para costo por kilogramo de pez
y un beneficio neto de 70.16, 80.24 y 69.42 S/. para los tratamientos 1,2y 3

respectivamente.

ANDRADE et al. (2011) Encontré6 para gamitana una tasa de

crecimiento especifico de 2.60 g/dia, ganancia de peso diario de 3.53 g/dia, no
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registré mortalidad, conversién alimenticia de 1.78, con un factor de condiciéon
de 1 y una productividad de 1.91 Kg/m?, con 21.23% de proteina cruda en la
racién, en 7 meses de evaluacion, bajo un sistema intensivo en tanque tipo
australiano, con densidad de siembra de 2.53 peces/m® con peso inicial de

promedio de 3 g.

GUTIERREZ (2011) Evalué pacotanas durante 90 dias,
alimentadas con inclusion del probiodtico comercial Amino Plus, conteniendo
3x10° ufc/ml entre bacterias del género Lactobacillus streptococcus y levadura
Saccharomyces cerevisiae; en niveles de 6, 8 y 10 mli/Kg en el alimento
extruido, con densidad de culltivo de 1 pez/m?, encontré ganancias de peso
individual de 457.5, 532.5, 557.5 g; es decir, 5.08, 5.92, 6.19 g/dia; conversion

alimenticia de 1.14, 1.11 y 1.05, ademas tasas de crecimiento en peso de 2.23,

2.39 y 2.43% respectivamente.

SALDANA (2011) en su investigacién comparé la variacion de
crecimiento en peso y talla de alevines de Oreochiomis hiloticiis diirante 90
dias, alimentados con dietas conteniendo 2%, 4% y 8% de Lactobacillus sp.
Enriquecido con proteina hidrolizada de visceras de Argopecten purburatus, en
el cual obtuvo el mayor crecimiento en peso, talla y supervivencia con la dieta
enriquecida con 8% de Lactobacillus sp. La velocidad de crecimiento en peso
mostré una relacién directé respecto a la concentracién de la bacteria y‘ muy

superiores respecto al control.
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En cuanto al factor de condicion SALDANA (2011) no reporta

diferencias significativas para ningun tratamiento, ademas encontré que al
afiadir la bacteria en el alimento incrementé en el porcentaje de proteina de las
dietas, entre 1.21% a 2.41%, al finalizar la evaluacion identificé en promedio
1.5 x 10° UFC/g en el intestino de los alevines de Oreochromis niloticus

alimentados con dietas con inclusion del 8% de Lactobacillus sp.

LOPEZ Y CRUZ (2011) evaluaron el comportamiento productivo
diurante 120 dias de tilapia roja (Oreochroimis spp.), alimentadas con raciohes
con inclusion de un probidtico comercial y otro con probidtico nativo (Bacillus
subtiles y Saccharomyces cerevisiae), adicionaron 6 g de probiotico nativo (8.3
x 10® UFCl/g de Bacillus subtiles y 3.4 x 10° UFC/g de Saccharomyces
cerevisiae) o comercial por kg de balanceado; emplearon peces con peso
inicial de 40 + 5 g, reportan al final de la evaluacién la colonizacién de 4.7 x 107

UFCI/g para bacterias y 4.9 x 10° UFC/g para levaduras en el sistema digestivo.

Ademas LOPEZ Y CRUZ (2011) encontraron diferencias
signiﬁcativaslen cuanto a la ganancia de peso y aumento de longitud estandar
entre los tratamientos a partir de los 40 dias hasta la culminacion de la
evaluacién, siendo mas eficiente la dieta conteniendo el probiético nativo. Para
la conversién alimenticia y sobrevivencia (100% y' 97.8% para la raciébn con
probidtico nativo y probidtico comercial respectivamente), también el

tratamiento con probiético nativo fue el mejor; obteniendo una mayor utilidad
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neta para el tratamiento con probibtico nativo, incluso frente al tratamiento

control.

GONZALES et al. (2013) Evaluaron el efecto de glucanos a partir
de paredes de Saccharomyces cerevisiae sobre la respuesta inmune de Salmo
salar, Las dietas con inclusion de paredes de Saccharomyces cerevisiae
generaron respuesta inmune significativa con respecto al control, la magnitud
de la respuesta aumenté de manera importante a la medida que el. tiempo de

alimentacién fue mayor.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucién

El trabajo se ha conducido en las instalaciones piscicolas del
Instituto Superior Tecnolégico Publico Rioja, ubicado en la carretera Rioja-
Pésic, en el valle del Alto Mayo, distrito de Rioja, provincia de Rioja, regiéon San
Martin; geograficamente se ubica a 06° 02’ 00” de latitud sury a 77° 10’ 30" de
longitud oeste; a una altitud de 825 m.s.n.m., temperatura ambiental en
promedio de 25.5°C, humedad relativa de 85%, registra una precipitacién anual
de 1670 mm?, lo que califica como clima subtropical semi¥h\]medo. La
investigacion tuvo una duracién de 90 dias, desde el 19 de abril hasta el 17 de

julio del 2013.

3.2. Tipo de investigacién

La investigacion es experimental.
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3.3. Poblacién y muestra

La muestra empleada en el presente estudio fue de 300 alevinos
de gamitana, que corresponden a la poblacion de alevinos producto de la
reproduccion asistida en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia

Peruana, filial de la Regién San Martin
3.4. Instalaciones, equipos, materiales e insumos
3.4.1. Instalaciones

El experimento se realizd en un estanque de tierra, con un area

total de 250 m? y 1.2 m de profundidad.
3.4.2. Equipos

Se us6 un oximetro marca YSI modelo 550A; pH metro; kit para
andlisis de agua marca LaMotte; ictiometro de 50 cm; balanza digital marca
Aosai con capacidad maxima de 1 kilo y con 0.1 g de precision y camara digital

marca Canon.

3.4.3. Materiales e insumos

Para las jaulas se utilizé en total 138.5 pies de madera aserrada de

3.5 cm de ancho por 3.5 cm de altura; malla de ¥ pulgada de luz y redes de
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fibra de plastico; 1.5 kg de clavos de 2.5” y 1 kg de 1”; un martillo; una sierra;
una red pequefia para captura de los peces; cuaderno de apuntes; lapicero;

calculadora; 12 kg de cal agricola y 24 kg de gallinaza.
3.5. Material biolégico

Los peces evaluados fueron de la especie Colossoma
macropomum, de cuatro meses de edad, con peso promedio inicial de 70.75 &

2.28 gy 15.28 £ 0.18 cm de talla.
3.6. Metodologia

3.6.1. Preparacion de estanque, jaulas e instalacién de las unidades

experimentales

El estanque se prepar6 con 12 kg de cal agricola como regulador
de pH y desinfectante, también se fertiliz6 con 24 kg de gallinaza, con la
finalidad de mejorar la productividad de plancton. Se hizo la estructura para las
jaulas con la madera habilitada, luego se fij6 a ésta la malla de 'z pulgada de
luz y las redes de fibra de plastico con los clavos de 1°, se cdnstruyeron en total
20 jaulas de 1 x 1 x 1 m de ancho, alto y largo respectivamente, las unidades
experimentales debidamente identificadas se colocaron a 80 centimetrog del

dique, se regulé la cantidad de agua con ladrillos en la base; de esa manera
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tuvieron %% m?® de agua cada una; la densidad de siembra fue de 30 peces/m?;

es decir, se coloco 15 peces en cada jaula tomados al azar de la muestra.
3.6.2. Suministro de alimento

El alimento fue preparado en la Planta de Alimentos Balanceados
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, asi mismo el analisis quimico
proximal fueron calculadas en el Laboratorio de NQtricic'm Animal, de la
Facultad de Zootecnia; se usé como probiético al producto comercial Tecno
Plus (levadura Saccharomyces cerevisiae seco atomizado) con 8 x 10 UFC/qg,
el mismo que se mezclo junto con los insumos de la dieta experimental, antes

del proceso de peletizacion.

Los peces en estudio pasaron por un proceso de adaptacion a sus
dietas respectivas durante 7 dias; el calculo del alimento se hizo cada 15 dias
segun la biomasa, la tasa de alimentacion fue de 5, 3 y 2.5% para el primer,
segundo y tercer mes de evaluacién respectivamente; se les proporciond con

una frecuencia de 3 veces al dia, siendo alas 9, 13y 17 horas.
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Cuadro 1. Composicién quimico proximal de las dietas experimentales.

Ingredientes (%)

Dietas

T1 (sin S.c.) T2 (1 % S.c.)

Harina de maiz 47.50 47.20
Harina de pescado 3.40 3.40
Torta de soya 43.70 43.00
Afrecho de trigo 1.00 1.00
Polvillo de arroz 1.50 1.50
Sal 0.33 0.33
Cloruro de colina 0.10 0.10
Antioxidante 0.15 0.15
L-lisina 0.15 0.15
Fosforo Monodicélcico 1.00 1.00
Carbonato de calcio 1.00 1.00
DL-metionina 0.05 0.05
Pre mezcla (vitaminas y minerales) 0.12 0.12
Probiético 0.00 1.00
Total 100.00 100.00
Composicion proximal’ (%)

Humedad 6.95 7.25
Materia seca 93.05 92.75
Ceniza 6.34 7.35
Proteina 29.17 30.92
Extracto etéreo 2.88 3.05
Fibra cruda 2.38 3.02
E.L.N. 52.28 48.41

1. datos determinados en el laboratorio de nutricion animal (UNAS)
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3.6.3. Parametros biométricos

3.6.3.1. Ganancia de peso individual

Es la diferencia entre el peso final y el peso inicial. Para esto, se
sacaron 5 peces de cada unidad experimental de inmediato con una balanza
digital, marca Aosai con capacidad maxima de 1 kilo y con 0.1 g de precision,
se registraron los pesos de cada pez; este procedimiento se realizé6 cada 15

dias.

GPI = Pyg) — Pig)

Donde:
GPI: Ganancia de peso individual
P : Peso final en gramos

Pig) : Peso inicial en gramos

3.6.3.2. Velocidad de crecimienio en peso

Es la diferencia entre los pesos promedios final e inicial entre el

tiempo de cultivo. indica el aumento de peso por unidad de tiempo.

Prg) — Pig)

VCP(g/dia) = T(dias)
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Donde:

VCP (g/dia): Velocidad de crecimiento de peso, en gramos por dia

T: Tiempo en dias

3.6.3.3. Tasa de crecimiento especifico en peso

Expresa el peso condicionado por los factores ambientales y de
manejo, expresado en porcentaje de crecimiento por dia (% g/dia).
Tcep = R LR 00
= *
T(dias)
Donde:
TCEP: Tasa de crecimiento especifico en peso

Ln: Logaritmo natural

3.6.3.4. Consumo de alimento

Es la cantidad de alimento consumido por las unidades
experimentales, se calculd primero la biomasa, luego la cantidad de alimento a
ofertar, como indica las siguientes formulas y se registré el consumo diario de

alimento.
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= Biomasa
B = N°P * Wp

Donde:
B: Biomasa en kilogramos
N°P: Numero de peces

W,: Peso promedio

- Alimento suministrado

S = TA * B(kg)
100

Donde:
AS: Alimento suministrado
TA: Tasa alimentaria

Bwkg): Biomasa en kilogramo
3.6.3.5. Conversién alimenticia aparente

Es la relacion entre el alimento consumido y la ganancia de peso,

el alimento ofrecido se registré todos los dias.

Alimento ingerido (kg)
CAA =
Peso ganado (kg)
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3.6.3.6. Ganancia de talla

Este parametro se obtuvo midiendo la longitud total del pez con un
ictibmetro de 50 cm, se sacaron 5 peces de cada unidad experimental de
inmediato se registro la talla de cada uno, se realizaron mediciones de talla

cada 15 dias.

GT=T;—T,

Donde:
GT: Ganancia de talla en centimetros
Ti: Talla inicial (cm)

T Talla final (cm)

3.6.3.7. Velocidad de crecimiento en talla

Corresponde a las longitudes totales promedios final e inicial
promedios, entre el tiempo de cultivo. Indica el aumento de longitud por unidad
de tiempo.

Tf(cm) - Ti(cm)
T(dias)

VCT(cm/dia) =

Donde:

VCT: Velocidad de crecimiento en talla, en centimetros por dia
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3.6.3.8. Tasa de crecimiento especifico en talla

Estd condicionado por los factores ambientales y de manejo,

expresado en porcentaje de crecimiento por dia (%).
LnTy — LnT;

TCE = W* 100

Donde:

TCE: Tasa de crecimiento especifico en talla

3.6.3.9. Factor de condicién

Manifiesta el grado de bienestar o condicion somatica de una
especie en relacion al medio donde vive, la alimentacion ofertada y el tiempo

de crianza.

K=-—%100

Donde:
K: Factor de condicion en porcentaje
PT: peso total (g)

L: Longitud total (cm)
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3.6.3.10. Sobrevivencia

Es el cociente obtenido del nimero de peces vivos al final entre el

nimero de peces vivos al inicio, se registro los peces que murieron durante el

experimento.

* 100

PVF
S(%) = 37

Donde:
S (%): Sobrevivencia en porcentaje
PVF: peces vivos al final

PVI: peces vivos al inicio
3.6.3.11. Rendimiento productivo

Se calculé el rendimiento productivo por m3, a partir de la biomasa

total lograda en las unidades experimentales de ¥ m? al final de la evaluacién.

Rp = Be* 2

Donde:
Rp: Rendimiento productivo

Bs: Biomasa final
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3.6.4. Unidades formadoras de colonia

Los analisis de cultivo de Saccharomyces cerevisiae de las dos
raciones evaluadas, del producto comercial Tecno Plus y de los intestinos de
los peces se realizaron en el Laboratorio de Referencia Regional de la

Direccidén Regional de Salud-San Martin en Tarapoto.
3.6.4.1. Toma y envio de muestra de intestino de gamitana

Se tomo al azar 5 peces por cada tratamiento, luego con un bisturi
se secciond en la zona ventral, se hizo un nudo con hilo pabilo en el extremo
de los intestinos y se los retird, de inmediato fueron colocados en una caja de
tecnopor con hielo, la muestra fue trasladada hasta el labbratorio mencionado

para el analisis microbiol6gico correspondiente.
3.6.4.1. Analisis microbiolégico

Se preparé diluciones de la muestra con agua peptonada al 0.1%,
luego se cultivd en agar cloranfenicol-dextrosa y se procedié a incubar durante
3 dias, transcurrido este tiempo se contd las unidades formadoras de colonia;
el mismo procedimiento se realizé para las muestras de intestino, dietas y

producto Tecno Plus, el recuento de UFC se realizé en todo el intestino.
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3.6.5. Rendimiento econémico

Para el calculo del rendimiento econdmico se utilizé las siguientes

formulas:

BN, = PY, — (CV; + CF;)

Donde:

BN;. Beneficio neto en S/. por tratamiento

i: Tratamiento

P: Precio por kg del pescado (S/.)

Y;: Biomasa final por cada tratamiento (Kg)
CV;: Costo variable por tratamiento (S/.)
CF;: Costo fijo por tratamiento (S/.)

BN
IR(%) = = * 100

Dénde:
IR: indice de rentabilidad o mérito econémico en porcentaje
CT: Costo total por tratamiento (S/.)

3.6.6. Evaluacion de parametros fisico quimicos del agua

El monitoreo de la calidad de agua lo realiz6 la empresa Fish &

Acuaculture, con domicilio fiscal en la cuidad de Moyobamba, para el oxigeno
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disuelto se us6 un.oximetro marca YSI modelo 550A; el pH fue medido con un
pH metro digital; los demas parametros quimicos fueron calculados con un kit

para analisis de agua marca LaMotte.
3.7. Variable independiente

Levadura Saccharomyces cerevisiae

3.8. Tratamientos

Fueron dos tratamientos, el tratamiento control consisti6 en una
dieta sin la adicién del producto comercial Tecno Plus (Saccharomyces
cerevisiae) y el tratamiento experimental en una dieta enriquecida con Tecno

Plus (Saccharomyces cerevisiae).
T1: Control, sin Saccharomyces cerevisiae
T2: Experimental, dieta enriquecida con 1% de Saccharomyces

cerevisiae

3.9. Croquis de distribucién de los tratamientos

T1R2 | TIR8 | T2R4 | T2R9 | T1R1 |T2R10| T2R8 | T2R6 | T1R9 | T1R6

T1R3 | T2R7 | T2R3 | T1R7 | T2R5 | T2R2 | T1R5 |T1R10| T2R1 | T1R4 |
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- 3.10. Analisis estadistico

Se usé un disefio completamente al azar; con 2 tratamientos y 10

repeticiones cada uno; haciendo un fotal de 20 unidades experimentales.

Yij=U+Ti+Eij

Donde:

Yi: j-ésimo peso en el i-ésimo tratamiento
U: media poblacional

Ti: efecto del i-ésimo tratamiento

Ei: Error experimental

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos se us6 el
paquete estadistico Info Stat 2010, se realizé el analisis de varianza, con una
confiabilidad del 95%, los datos se presentan como: promedio *+ desviaciéon
estandar (X = D.E.). Para los parametros que tienen unidades en porcentaje y
datos de colonizacion (UFC) se realizé la transformacion respectiva, luego de
hacef la prueba de normalidad, los datos de parametros expresados en
porcentaje que no tienen distribucion normal fueron sometidos a transformacion

angular:

arco seno VX

Donde:

X: valor en porcentaje
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Para las unidades formadoras de colonia se aplicé transformacion
logaritmica:
Log X
Donde:
Log: logaritmo

X: unidades formadoras de colonia

El analisis de varianza se hizo con los datos transformados, segun
las féormulas mencionadas, ya que se ajustan al origen de los datos; sin

embargo, los resultados se presentan en las unidades originales.
3.11. Variables dependientes

» Parametros biométricos
- Ganancia de peso individual
- Velocidad de crecimiento en peso
- Tasa de crecimiento especifico en peso
- Consumo de alimento
- Factor de conversion alimenticia
- Ganancia de talla
- Velocidad de crecimiento en talla
- Tasa de crecimiento especifico en talla
- Factor de condicién

- Sobrevivencia



- Rendimiento productivo
» Otros
- Unidades formadoras de colonia

- Rendimiento economico
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IV. RESULTADOS
4.1. Parametros biométricos
4.1.1. Ganancia de peso y consumo de alimento

En el Cuadro 2 se observa que los pesos iniciales de Colossoma
macropomum en los dos tratamientos no mostraron diferencias significativas
(P>0.05), por lo contrario los pesos finales si muestran diferencias significativas
(P<0.05), en el consumo de alimento tampoco se encontrd diferencias
estadisticas (P>0.05); desde luego los mejores valores para los parametros de
este cuadro se aprecia en el tratamiento con la dieta suplementada con 1% de

Saccharomyces cerevisiae.

En la Figura 2, se presenta las curvas de crecimiento en peso de
Colossoma macropomum de los dos tratamientos, en los 30 primeros dias se
observa que el tratamiento alimentado con racidon sin adicidn de
Saccharomyces cerevisiae es ligeramente superior al tratamiento experimental,
luego éste tiende a superar al tratamiento control, siendo mas notorio al

finalizar el experimento.
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En las Figuras 3,4 y 5 se observa la superioridad estadistica del
tratamiento 2 frente a los resultados del tratamiento 1, para los parametros de
ganancia de peso individual, Tasa de crecimiento especifico en peso, velocidad
de crecimiento en peso y Conversion alimenticia aparente de Colossoma

macropomum durante los 90 dias de evaluacion.

Cuadro 2. Ganancia de pesc y consumo de alimento de gamitana (Colossoma
macropomum), alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de

levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

Tratamientos

Variables Unidad Ccv Significancia
T1(sinS.c) T2(1% S.c.)

Pl g 71.18£2.71%  70.32¢1.19° 3.25 N.S.
PF g 171.84:252° 175.45:261°  1.48 »
GPI g 100.66+1.03° 105.13:2.01®  1.55 .
VCP gidia  1.12¢0.01°  1.17+0.02° 1.54 »
TCEP % 0.98:0.03°  1.02:0.02°  2.59 *
CA gidia  45.78+1.667 46.04+1.44°  3.39 N.S.
CAA Unid.  2.87:0.12°  2.60:0.13%  4.46 .

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

Pl: Peso inicial, PF: Peso final, GPI: Ganancia de peso individual, VCP: Velocidad de crecimiento en peso,
TCEP: Tasa de crecimiento especifico en peso, CA: Consumo de alimento, CAA: Conversién alimenticia
aparente, S.c.: Saccharomyces cerevisiae, CV: Coeficiente de variacion, N.S.: No significativo, *:
significativo.
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Figura 2. Curva de crecimiento en peso de gamitana (Colossoma
macropomum), alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de

levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).
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Figura 3. Ganancia de peso individual de gamitana (Colossoma macropomum),
alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de levadura de

cerveza (Saccharomyces cerevisiae).
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Figura 4. Tasa de crecimiento especifico en peso y velocidad de crecimiento en

peso de gamitana (Colossoma macropomum), alimentada con una
dieta enriquecida con 1 % de levadura de cerveza (Saccharomyces

cerevisiae).
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Figura 5. Conversion alimenticia aparente de gamitana (Colossoma

macropomum), alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de

levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).
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4.1.2. Crecimiento en talla de gamitana

El Cuadro 3 muestra el crecimiento en talla de Colossoma
macropomum, en el cual se aprecia para talla que ambos tratamientoé iniciaron
sin diferencias estadisticas (P>0.05), pero al finalizar el experimento se
encontr6 diferencias estadisticas significativas (P<0.05) para talla final,
ganancia de talla, velocidad de crecimiento en talla y tasa de crecimiento
especifico en talla, siendo el tratamiento alimentado con dieta enriquecida con

1 % de Saccharomyces cerevisiae superior al tratamiento control.

Cuadro 3. Crecimiento en talla de gamitana (Colossoma macropomum),
alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de levadura de

cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

Tratamientos

Variables Unidad CcVv P
T1(sinS.c) T2(1% S.c)

TI cm 15.30£0.21°  15.27:0.17° 1.24 N.S.
TF cm  19.98:0.18° 20.41:0.08°  0.70 .
GT cm  4.68:0.19°  514:0.20°  3.89 *
vCT cmidia  0.05:0.00°  0.06:0.00°  4.09 *
TCET % 0.3020.01°  0.32:0.017  4.15 »

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

TI: Talla inicial, TF: Talla final, GT: Ganancia de talla, VCT: Velocidad de crecimiento en talla, TCET: Tasa
de crecimiento especifico en talla, S.c.: Saccharomyces cerevisiae, CV: Coeficiente de variacion, N.S.: No
significativo, *: significativo.
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En la curva de crecimiento en talla (Figura 6) se observa que hasta

el primer mes no es notoria la diferencia, luego entre los 30 a 60 dias de
iniciada la investigacion la curva para el tratamiento alimentado con dieta sin
adicion de Saccharomyces cerevisiae es ligeramente superior, pero en el Gltimo
mes la tendencia de la curva aumenta notoriamente para el tratamiento

alimentado con dieta enriquecida con 1 % de Saccharomyces cerevisiae.

21.00 -
19.50 -
E
o
‘=“‘: 18.00 - -&=Tratamiento1
a ~&3=Tratamiento?2
16.50 A
C )
15-00 T ¥ L) L] L] L]
0 15 30 45 60 75 90

Tiempo (dias)

Figura 6. Curva de crecimiento en talla de gamitana (Colossoma
macropomum), alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de

levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

Las Figuras 7 y 8 ilustran las diferencias estadisticas (P<0.05) de
ganancia de talla, tasa de crecimiento especifico en talla y velocidad de
crecimiento en talla entre los dos tratamientos, obteniendo los mejores
resultados las gamitana alimentada con racién suplementada con probidtico

Tecno Plus.
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Figura 7. Ganancia de talla de gamitana (Colossoma macropomum),
alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de levadura de

cerveza (Saccharomyces cerevisiae).
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Figura 8. Tasa de crecimiento especifico en talla y velocidad de crecimiento en
talla de gamitana (Colossoma macropomum), alimentada con una
dieta enriquecida con 1 % de levadura de cerveza (Saccharomyces

cerevisiae).
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4.1.3. Factor de condicién, sobrevivencia y rendimiento productivo

En el Cuadro 4 se reporta el factor de condicién, sobrevivencia y
rendimiento productivo de Colossoma macropomum, solo para el factor de’
condiciéon (Figura 9) se encontré diferencias significativas (P<0.05), siendo
mejor para este parametro el tratamiento alimentado con una dieta sin adicién
de Saccharomyces cerevisiae, en cuanto a sobrevivencia y rendimiento

productivo estadisticamente no se encontré diferencias significativas (P>0.05).

Cuadro 4. Factor de condicién, sobrevivencia y rendimiento productivo de
gamitana (Colossoma macropomum), alimentada con una dieta
enriqguecida con 1 % de levadura de cerveza (Saccharomyces

cerevisiae).

Tratamientos
Variables Unidad Ccv P
T1(sinS.c.) T2(1% S.c.)

K % 2.15¢0.042  2.06£0.03° 1.61 .
S % 97.33+3.44% 98.67+2.81% 3.21 N.S.
Rp kg/m*  5.0240.21%  5.19+0.18% 3.74 N.S.

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

K: Factor de condicion, S: Sobrevivencia, Rp: Rendimiento productivo, S.c.: Saccharomyces cerevisiae,
CV: Coeficiente de variacion, N.S.: No significativo, *: significativo.
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Figura 9. Factor de condiciobn de gamitana (Colossoma macropomum),
alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de levadura de

cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

4.2. Unidades formadoras de colonia

En el Cuadro 5 y Figura 10 se observa las unidades formadoras de
colonia en las dietas con y sin inclusién de Saccharomyces cerevisiae y en los
Intestinos de Colossoma macropomum; no se observa diferencias significativas
(P>0.05) con respecto a la colonizaciéon del intestino de los peces de los dos
tratamientos, pero si hay diferencias estadisticas (P<0.05) entre la
colonizacion de la dieta del tratamiento control con la dieta enriquecida con 1%

de levadura de cerveza.
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Cuadro 5. Unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) en las dos
dietas e intestinos de gamitana (Colossoma macropomum)

evaluada durante 90 dias.

UFC T1(sinS.c) T2(1%S.c) cV P
Dieta 130¢7°  28000+1400°  7.04 *
Intestino 12300+1374% 12500+1410%  11.23 N.S.

t etras distintas en 1a misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

UFC: Unidades formadoras de colonia, S.c.: Saccharomyces cerevisiae, CV: Coeficiente de variacion,
N.S.: No significativo, *: significativo.

31000.00- 28000.00
@
19000.00-
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-5000.00 '

Dieta T1 Dieta T2 Intestino T1 Intestino T2
Muestra

Figura 10. Unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) en el producto
comercial Tecno Plus, las dos dietas evaluadas e intestino de
gamitana (Colossoma macropomum), alimentada con una dieta
enriquecida con 1 % de levadura de cerveza (Saccharomyces

cerevisiae).
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4.3. Rendimiento econdtmico

Cuadro 6. Analisis econdmico de la crianza de gamitana (Colossoma
macropomum), alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de

levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae).

Tratamientos
Parametros Unidad cvVv P
T1(sinS.c) T2(1% S.c.)

CPT Sl  16.5120.36° 16.85:0.32°  2.03 *

BF kg 2.51+0.10°  2.600.09° 3.72 N.S.
IT(S.9kg) S 2258:0.93° 23.3720.79°  3.75 N.S.
BN Sl 6.07:0.60°  6.52+0.61° 9.59 N.S
CPU Slkg  6.50%0.147  6.41+0.17° 2.38 N.S.
uu Slkg  2.4120.14°  2.5120.17° 6.33 N.S.
IR % 36.74+2.93°  38.65:3.46° 8.5 N.S.

Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

CPT: Costo de produccion total, BF: Biomasa final, IT: Ingreso total (S/. 9/kg), BN: Beneficio neto, CPU:
Costo de produccion unitario, UU: Utilidad unitaria, IR: indice de rentabilidad, S.c.: Saccharomyces
cerevisiae, CV: Coeficiente de variacion, N.S.: No significativo, *: significativo.
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En cuanto al costo de produccion total (Figura 11) existen
diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos, los menores costos se
reportan para el tratamiento con dieta sin adicion de Saccharomyces
cerevisiae, para la biomasa final, ingreso total, beneficio neto, costo de
produccion unitario, utilidad unitaria e indice de rentabilidad (Cuadro 6).no hay

diferencias estadisticas significativas (P>0.05).

16.95.

16.47

CPT (8/)

15.984

15.50

Sinlevadura Con levadura (1%)
Tratamientos

Figura 11. Costo de produccion total de gamitana (Colossoma macropomum),
alimentada con una dieta enriquecida con 1 % de levadura de

cerveza (Saccharomyces cerevisiae).



V. DISCUSION

5.1. Parametros biométricos

5.1.1. Ganancia de peso y consumo de alimento

- Ganancia de peso individual

La ganancia de peso individual del tratamiento enriquecido con 1%
de levadura de cerveza, es superior al tratamiento control (Cuadro 2) y éste
difiere con los resultados obtenidos por GUTIERREZ et al. (2003) quienes no
reportan diferencias significativas en la ganancia de peso al evaluar un
probidtico comercial a base de Bacillus laterosporus en Piaractus brachypomus
con 10 peces/m?; ademas, ambos resultados superan a los valores reportados
por SOBERON et al. (2007) de 78.77 + 9.31 g, en su estudio con gamitana

durante 90 dias, con 30 peces/m®y peso inicial de 83.5 + 8.64 g.

En cambio LARA et al. (2010a) coincide con los resultados del
presente trabajo, indicando que el tratamiento enriquecido con 1% de levadura
de cerveza fue mejor que el control sin Saccharomyces cerevisiae, dicho autor

utilizé 1 x 10° UFC/g de Saccharomyces cerevisiae frente a una dieta con
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mezcla bacteriana y el control. Se puede observar que los mejores resultados
se obtienen con levadura de cerveza frente a otros probidticos al igual que en
esta investigacién, demostrando Ia. eficiencia de este microorganismo en la

alimentacion de peces.

La mejor ganancia de peso encontrada en este ensayo, con la dieta
suplementada con 1% de levadura de cerveza, se debe posiblemente a la
accion de la levadura de cerveza, al viabilizar nutrientes en la racion
mencionada, los cuales al entrar al tracto gastrointestinal fueron absorbidos con

mayor facilidad que los nutrientes de la racion del tratamiento control.
- Velocidad de crecimiento en peso

Los resultados de esta investigaciéon para velocidad de crecimiento
en peso (Cuadro 2) soh inferiores a los valores encontrados por CHU-KOO Y
KOHLER (2005) de 3.3 g/dia, al evaluar juveniles de gamitana durante 45 dias
con densidad de siembra de 45.45 peces/m® y peso inicial de 61.1 £ 16.9 g,
pero superiores al reporte de GONCALVES (2009) de 0.87 g/dia, quien evalud
durante 90 dias el efecto de dietas conteniendo probiético (Bacillus subitilis) y
alga (Spirulina maxima) en gamitana sometidas a estados de estrés por

densidad.
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- Tasa de crecimiento especifico en peso

Los valores encontrados de tasa de crecimiento especifico en peso
de 2.09 = 0.17% por CHU-KOO Y KOHLER (2005), al evaluar juveniles de
gamitana durante 45 dias, con densidad de siembra de 45.45 peces/m® y peso
inicial de 61.1 + 16.9 g, coinciden relativamente con los de GUTIERREZ (2011)
de 2.23% a 2.43% al evaluar pacotanas durahte 90 dias alimentadas con
probiético comercial (Lactobacillus streptococcus y Saccharomyces cerevisiae)

en un sistema extensivo.

Los valores de los dos reportes mencionados superan a los valores
encontrados en esta avaluacion (Cuadro 2), y éstos superan levemente a los
resultados de SOBERON et al. (2007) quien encontré 0.74 + 0.06%, en su
estudio en gamitana durante 90 dias, con 30 peces/m®y peso vinic:ial de 83.5
8.64 g. Como se puede observar, las tasas son variables independientemente
de la inclusion de probidtico en la dieta, influenciadas por las condiciones
ambientales y manejo en la crianza; los mejores resultados de este ensayo se

puede atribuir a la adicion de levadura de cerveza en la dieta del tratamiento 2.
- Consumo de alimento
En cuanto al consumo de alimento (Cuadro 2) no se encontrd

diferencias significativas en este experimento; puesto que, ambos tratamientos

se mantuvieron dentro de los rangos en cuanto a frecuencia alimentaria,



58
recomendado por EUFRACIO Y PALOMINO (2004) quienes sugieren
frecuencias alimentarias de 3 a 6 veces/ dia, y segin AQUATECH (2012) tasa
de alimentacion de 5% a 2.5% para gamitana en crecimiento, no se vio
afectado por factores estresantes como la densidad de poblacién, alimentacion

artificial y el manejo como menciona PEREZ (2008).

- Conversién alimenticia aparente

LARA et al. (2010a) reportan mejor eficiencia alimentaria en tilapia
nilética (Oreochromis niloticus) alimentadas con 1% (1 x 10° UFC/g) de
Saccharomyces cerevisiae frente a una dieta con mezcla bacteriana y el
control; LARA et al. (2010b) confirmaron estos resultados al evaluar diferentes
niveles de adicion de la misma levadura también en tilapia nilética; de la misma
manera LOPEZ Y CRUZ (2011) concuerdan con su reporte del comportamiento
productivo de tilapia roja (Oreochromis spp.), alimentadas con raciones con
inclusion de un probidtico comercial y otro con probiético nativo (Bacillus
subtiles y Saccharomyces cerevisiae), en el cual obtuvieron resultados

superiores con el probiotico nativo.

Las investigaciones mencionadas verifican lo mencionado por
TOVAR et al. (2008) que el Saccharomyces cerevisiae en la alimentacion
temprana de peces estimula el metabolismo y con los mejores resultados de
conversién alimenticia aparente obtenidos en este ensayo (Cuadro 2), con la

dieta enriquecida con 1% de Saccharomyces cerevisiae frente al tratamiento
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control; pero MEURER et al. (2006) no coincide, puesto que, no encontro
influencia en los pardmetros biométricos con la adici6n del 0.1% de
Saccharomyces cerevisiae (10’ UFC/g) en la racién en alevinos de tilapia

(Oreochromis niloticus).

Los mejores resultados para este parametro obtenidos con la
racién suplementada con levadura de cerveza en este estudio, se puede
atribuir al mejoramiento de los procesos metabdlicos estimulados por la
levadura de cerveza, al fortalecer la flora intestinal, participar en procesos

enzimaticos y al mejorar la calidad nutricional de la racion.
5.1.2. Crecimiento en talla de gamitana
- Ganancia de talla

TOVAR et al. (2008) sustenta que el Saccharomyces cerevisiae en
la alimentacién de peces estimula el crecimiento, teoria que es ratificada con la
.' mejor ganancia de talla obtenido en esta investigaciéon (Cuadro 3), con la dieta
enriquecida con 1% de levadura de cerveza y coincide con el reporte de
SALDANA (2011), quien en su investigacion compard la variacion de
crecimiento en talla de alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus), durante 90
dias, alimentadas con diferentes niveles de probiético (Lactobacillus sp.), en el
cual obtuvo el mayor crecimiento en talla con la dieta enriquecida con 8% de

Lactobacillus sp.
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- Velocidad de crecimiento en talla

SANDOVAL (2010) reporta velocidades de crecimiento en talla de
0.07, 0.06 y 0.05 cm/dia, al evaluar durante 173 dias el efecto de la densidad
de siembra de 50, 75 y 100 peces/m® respectivamente, sobre la produccién de
Piaractus brachypomus, con | peso inicial de 15.85 g, usando alimento
peletizado con 25.28% de proteina sin adiciébn de probiotico, estos valores

concuerdan con los obtenidos en esta investigacion (Cuadro 3).

SALDANA (2011) confirma el mejor resultado que se obtuvo con la
dieta enriquecida con 1% de levadura de cerveza, quien en su investigacion
compard la variacion de crecimiento en talla de alevinos de tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus), durante 90 dias, alimentadas con diferentes niveles de
probidtico (Lactobacillus sp.), en el cual obtuvo valores muy superiores en talla

con la dieta enriquecida con 8% de Lactobacillus sp con respecto al control.
- Tasa de crecimiento especifico en talla

TOVAR et al. (2004) reportan mayor crecimiento para lubina
europea (Diceni‘rarchus labrax) con la levadura Debaryomyces hansenii (1.1 x
10° UFC/g) adicionada como ingrediente a la racién, en este experimento
también se encontré la mejor tasa de crecimiento especiﬁco. en talla (Cuadro 3)
con la dieta enriquecida con 1% de levadura de cerveza, se puede observar el

efecto positivo de las levaduras en el crecimiento de peces.
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Sin embargo, estos resultados estan por debajo del reporte de
SANDOVAL (2010) quien encontré tasas de crecimiento especifico en talla de
0.49, 0.45 y 0.41% al evaluar el efecto de la densidad de siembra de 50, 75y
100 peces/m® respectivamente, sobre la produccion de Piaractus brachypomus,

usando alimento peletizado con 25.28% de proteina sin inclusion de probidtico.

Los mejores resultados obtenidos en este ensayo para los
parametros de ganancia de talla, velocidad de crecimiento en peso y tasa de
crecimiento especifico en talla, posiblemente se debe a la estimulaciéon del
crecimiento por parte de la levadura de cerveza, mediante la produccion de
poliaminas y ésta a su vez promoviendo la proliferacién celular y sintesis de

proteinas

5.1.3. Factor de condicién, sobrevivencia y rendimiento productivo

- Factor de condicion

El factor de condicién (Cuadro 4) obtenido en los dos tratamientos
superan a los valores obtenidos por SOBERON et al. (2007), quienes
encontraron 1.65 + 0.06%, en su estudio en gamitana durante 90 dias, con 30
peces/m® y peso inicial de 83.5 + 8.64 y ANDRADE et al. (2011) quienes
reportan para gamitana un factor de condicién de 1, en su evaluacion durante 7
meses, con densidad de siembra de 2.53 peces/m®. Pero estan por debajo de
los valores reportados por SANDOVAL (2010) de 2.46, 2.46 y 2.55%, al evaluar

el efecto de la densidad de siembra de 50, 75 y 100 peces/m® respectivamente,
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con peso inicial de 18.85 g, sobre la produccion de Piaractus brachypomus,

usando alimento peletizado con 25.28% de proteina.

Los diversos valores reportados por los autores mencionados y los
~de esta investigacion, estan sujetas a mdltiples factores, como ambientales,
manejo, ciclo productivo y reproductivo; por lo cual, se puede asumir que soélo

reflejan una imagen del momento.

- Sobrevivencia

La inclusion del 1% de levadura de cerveza en la racién en este
experimento no tuvo efecto significativo en cuanto a sobrevivencia (Cuadro 4),
coincidiendo con GUTIERREZ et al. (2003), quienes tampoco encontraron
diferencias significativas en la sobrevivencia, al evaluar un probiético comercial
a base de Bacillus laterosporus en Piaractus brachypomus, al igual que
MEURER et al. (2006) tampoco reportan influencia en la sobrevivencia de la
adicion del 0.1% de Saccharomyces cerevisiae (10° UFC/g) en la racién en

alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus).

Por otro lado TOVAR et al. (2000) en su estudio evaluaron el efecto
de las levadura Saccharomyces cerevisiae (6.3 x 10° UFC/g), en larvas de
lubina europea (Dicentrarchus labrax), si encontraron mayor sobrevivencia en
los tratamientos con levadura, también GONCALVES (2009) evalué durante 90

dias el efecto de dietas conteniendo probidtico (Bacillus subitilis) y alga



63
(Spirulina maxima) en gamitana, sometida a estados de estrés por densidad,
también encontr6 que la dieta con probidtico mejoré los indices de

sobrevivencia.

Como se observa, existen reportes con levadura de cerveza u otros
probidticos, que muestran efectos positivos en cuanto a sobrevivencia, a
diferencia de éste y otros que no tuvieron éxito para este parametro,
debiéndose posiblemente a la concentracién de UFC del producto usado, forma
de adicionar en el alimento o procedencia del microorganismo (nativo o

procesado).
- Rendimiento productivo

Las cantidades en cuanto a rendimiento productivo alcanzadas en
este ensayo (Cuadro 4) superan a los resultados obtenidos por ANDRADE et
al. (2011), quienes encontraron para gamitana una productividad de 1.91
Kg/m3, alimentadas con 21.23% de proteina cruda en la racién, en 7 meses de
evaluacion, con densidad de siembra de 2.53 peces/m® y peso inicial de
promedio de 3 g; pero son inferiores a los obtenidos por SANDOVAL (2010) de
11.90, 14.70 y 16.39 kg/m® para los tratamientos de 50,75 y 100 peces/m®
respectivamente, al evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre la
produccién de Piaractus brachypomus, usando alimento peletizado con 25.28%

de proteina sin inclusion de probiético.
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Este parametro en peces esta condicionado a la densidad de

crianza y a las condiciones medioambientales, como se aprecia SANDOVAL
(2010) obtuvo mejor rendimiento productivo con la mayor densidad de crianza
(100 peces/m?®); es decir, la gamitana es posible criar a altas densidades, por

ende obtener excelente rendimiento productivo.

5.2. Unidades formadoras de colonia

TOVAR et al. (2000) en su estudio en lubina europea
(Dicentrarchus labrax) us6 6.3 x 10° UFC/g de Saccharomyces cerevisiae;
MEURER et al. (2006) también incorporaron Saccharomyces cerevisiae en la
dieta de alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus) con 10° UFC/g de
concentracion; y LARA et al. (2010a) adicion6 a la racion 1% de

Saccharomyces cerevisiae, conteniendo 1 x 10° UFC/g.

Luego LOPEZ Y CRUZ (2011) evaluaron el efecto de un probiético
nativo en tilapia roja (Oreochromis spp.), a base de Bacillus subtiles y
Saccharomyces cerevisiae, adicionando 6 g de este probidtico con
concentraciones de 8.3 x 108 UFC/g de Bacillus subtiles y 3.4 x 108 UFC/g de
Saccharomyces cerevisiae. La colonizacion del producto comercial Tecno Plus
de levadura de cerveza (8 x 10 UFC/g), es inferior a las concentraciones
usadas en los estudios mencionados, también estd por debajo de la
recomendacién de LOPEZ Y CRUZ (2011), quienes sugieren que el uso de

probidticos deberia estar en concentraciones no menores a 1 x 10° UFC/g.
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En esta investigacion la colonizacién en el intestino de gamitana

(Cuadro 5) alimentadas con dieta sin adicién de levadura de cerveza, es menor
numéricamente, pero sin diferencias estadisticas significativas a los resultados
obtenidos con la dieta enriquecida con 1% de levadura de cerveza, siendo los
dos superiores al reporte de MEURER et al. (2006) de 1.79 x 10° UFC/g, al
evaluar durante 29 dias la adicion del 0.1% de Saccharomyces cerevisiae (10°

UFC/g), en la racion para alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus).

Pero inferiores al reporte de SALDANA (2011) quien en su estudio
en tilapia nilética (Oreochromis niloticus), durante 90 dias, usando Lactobacillus
sp. enriquecido con proteina hidrolizada; identificd para los peces alimentados
con una dieta conteniendo el 8% del probiético, una colonizacién en el intestino
de 1.5 x 10° UFC/g, y también a los resultados obtenidos por LOPEZ Y CRUZ

(2011) el intestino de tilapia roja de 4.9 x 10° UFClg.

En esta investigacion se confirma lo mencionado por TOVAR et al.
(2008) que el Saccharomyces cerevisiae en la alimentacion temprana de peces
produce la colonizacion del tracto digestivo; por lo cual, se puede asumir la
posibilidad de presencia de poliaminas, segun lo propuesto por TABOR Y
TABOR (1985) y PEREZ (2008) quienes mencionan que las poliaminas, las
cuales son derivados de aminoacidos de las propia levadura de cerveza
(FOLCH et al., 2004) estan presentes en tejidos con alto recambio celular y de

crecimiento, como lo es el intestino.
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La colonizacion en las dietas (Cuadro 5) si presentd diferencia
estadistica; mas no asi en el intestino, por lo tanto, se puede asumir que la
levadura viabiliz6 los nutrientes de la dieta, ya que en los parametros de peso y

talla el tratamiento con adicién de levadura presenta mejores resultados.

5.3. Rendimiento econémico

En esta investigacion sélo se encontré diferencias significativas en
cuanto a costos de produccion total (Cuadro 6), por otro lado SANDOVAL
(2010) al evaluar diferentes densidades de paco en un sistema intensivo,
encontré 5.04, 5.18 y 5.58 S/./kg para costo de produccién unitario 'y un
beneficio neto de 70.12, 80.24 y 69. 42 S/. para densidades de 50, 75 y 100
peces/m®, los costos unitarios que reporta este autor son menores, pero los

beneficios netos son superiores a los alcanzados en este ensayo.

En este experimento el costo unitario es superior y el indice de
rentabilidad inferior (Cuadro 6), en contraste con una crianza a bajas
densidades como reporta REBAZA et al. (2008) quienes encontraron para
gamitana 3.68 S/./kg para costo unitario y un margen de ganancia de 84%, con

densidad de siembra de 1 pez/m?.

La ausencia de diferencias estadisticas en cuanto a utilidad entre
tratamientos de este estudio, se debe posiblemente al tiempo y fase de
evaluacion (fase de crecimiento), siendo en la fase de engorde el aumento

significativo de biomasa, lo cual significaria mayor beneficio neto.



VI. CONCLUSIONES

- La dieta enriquecida con 1% de levadura de cerveza (Saccharomyces
cerevisiae), mejoré los parametros biométricos de gamitana (Colossoma
macropomum), en cuanto a ganancia de peso individual, ganancia de talla,
velocidad de crecimie.nto en peso y talla, tasa de crecimiento especifico en
peso y talla, conversion alimenticia aparente, pero no mostré efecto significativo
en el consumo de alimento, sobrevivencia, factor de condiciéon y rendimiento

productivo.

- La colonizaciéon de Saccharomyces cerevisiae en la dieta enriquecida con 1%
de probiotico comercial Tecno Plus (Saccharomyces cerevisiae) fue mayor,
pero en el intestino de gamitana (Colossoma macropomum) no presentd

diferencias en unidades formadoras de colonia.

- La adicién de 1% de levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) en la
alimentacion de gamitana (Colossoma macropomum), no tuvo impacto

econdmico significativo.



VIl. RECOMENDACIONES

- Investigar el efecto y colonizacion de Saccharomyces cerevisiae en peces

amazoénicos durante las diferentes fases de sus ciclos de produccion.

- Realizar ensayos del nivel 6ptimo de inclusion del probiético comercial Tecno

Plus en la alimentacion para peces.

- Investigar el efecto del probidtica comercial Tecno Plus (Saccharomyces
cerevisiae) sobre los parametros zootécnicos de produccion y reproduccion de
otras especies acuicolas y/o domésticas de impacto comercial, que son

susceptibles a estados de estrés o demandan altos niveles nutricionales.

- Verificar la distribucion de las unidades experimentales, repeticiones y
tratamientos, de tal manera que no tengan influencia entre ellos alterando los

resultados.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the effect of a
diet enriched with 1% dietary yeast (Saccharomyces cerevisiae) on the
biological response of gamitana (Colossoma macropomum) in the growth
phase. The trial was conducted in the district of Rioja, San Martin. Three
hundred 70.8 + 2.3 g average weight and 15.3 + 0.18 cm length fish was used
on a completely randomized design with 2 treatments (T1: not Saccharomyces
cerevisiae and T2: diet enriched with 1% Saccharomyces cerevisiae) and 10
replicates each. Fish was cultivated in an earthen pond with a density of 30
fishes/m3, the feeding rate was 5, 3 and 2.5% for the first, second and third
month assessment respectively, with a food frequency 3 times day, at 9, 13 and
17 hours. Weight and height were recorded every 15 days and weight gain
(GP), height gain (WG), apparent feed conversion (CAA), condition factor (K),
feed intake (CA), survival (S) and yield was calculated (Rp), also counting
colony forming units (CFU) of Saccharomyces cerevisiae in the diet and
intestine were recorded at the end of test. Statistical difference (P<0.05) for GP,
GT, CAA and K, except CA, S and Rp (P> 0.05) were found. Colonization in the
diets were statistically different (P <0.05), but in the gut of gamitanas no
differences (P> 0.05) were found as well as in terms of economic indicators.

The addition of 1% of Saccharomyces cerevisiae in the diet improved GP, GT



and CAA and increased colonization of Saccharomyces cerevisiae in the diet of

T2.

Keywords: gamitana, yeast, probiotic, biological response.
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Cuadro 1. Registro de pesos (g) de gamitana (Colossoma macropomum) del

tratamiento 1, durante los 90 dias de evaluacion.

Tiempo (dias)
Repeticion
0 15 30 45 60 75 90
1 70.60 8540 97.78 116.70 138.66 153.50 169.86
2 66.34 83.20 96.04 11550 136.90 152.30 167.52
3 70.70 84.20 99.20 119.50 13936 155.70 171.32
4 71.22 85.?0 98.96 118.30 138.82 15440 170.74
5 68.34 82.30 96.22 115.60 138.84 153.20 169.74
6 70.08 85.60 98.78 118.70 139.36 157.90 172.66
7 7254 86.50 101.64 121.20 141.14 158.00 173.88
8 71.90 8450 100.02 120.00 14044 157.30 172.54
9 7446 87.60 10220 12140 141.44 158.60 174.00

10 7564 90.10 102.36 121.50 145.02 160.70 176.14
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Cuadro 2. Registro de pesos (g) de gamitana (Colossoma macropomum) del

tratamiento 2, durante los 90 dias de evaluacion.

Tiempo (dias)
Repeticion
0 15 30 45 60 75 90
1 69.90 84.50 98.12 118.40 14140 155.60 174.46
2 73.62 90.00 102.14 122.60 148.04 165.00 180.42
3 7030 8550 9818 119.70 14136 156.60 175.58
4 70.62 8450 98.30 118.20 141.82 157.80 176.62
5 68.34 81.60 97.06 116.70 138.20 154.20 173.56
6 68.06 80.40 96.98 11520 140.60 155.80 174.76
7 68.66 81.70 9840 118.20 141.18 156.30 176.24
8 69.98 80.00 97.90 119.80 138.26 153.50 171.24
9 7254 8750 100.04 120.60 145.64 161.00 178.20

10 71.20 8530 99.02 119.20 139.54 155.30 173.40
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Cuadro 3. Registro de tallas (cm) de gamitana (Colossoma macropomum) del

tratamiento 1, durante los 90 dias de evaluacion.

Tiempo (dias)

Repeticion
0 15 30 45 60 75 90
1 15.12 16.12 16.68 17.71 18.48 19.20 19.84
2 15.06 15.80 16.24 1760 18.38 19.12 19.78
3 1566 16.00 16.74 1782 1870 19.30 19.90
4 15.28 16.10 16.70 17.70 18.74 19.25 19.82
5 15.03 1592 16.30 1760 18.70 19.30 19.80
6 1528 16.10 16.62 17.80 1872 19.52 20.04
7 1520 16.30 17.06 1794 1882 19.50 20.00
8 1548 16.00 16.84 17.73 18.76 19.45 20.10
9 15.38 16.25 1710 18.00 1886 19.54 20.30
10 1550 1640 17.08 18.00 1890 19.60 20.22
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Cuadro 4. Registro de tallas (cm) de gamitana (Colossoma macropomum) del

tratamiento 2, durante los 90 dias de evaluacion.

Tiempo (dias)

Repeticiéon »

0 15 30 45 60 75 90
1 15.26 16.21 1644 1745 18,70 1941 20.36
2 1550 1645 1710 18.00 18.92 19.84 20.52
3 15.20 16.32 16.34 1740 1864 19.51 20.32
4 15.28 16.10 16.60 1750 18.78 19.66 20.32
5 1544 1570 16.68 17.10 18.62 19.25 20.40
6 15.34  15.68 | 1644 1710 18.68 19.25 20.34
7 14.94 1577 16.78 17.32 18.66 19.38  20.48
8 1542 15,70 16.62 1763 1858 19.21  20.38
9 15.08 16.30 16.88 17..78 18.88 19.75 20.46
10 15.24 16.21 16.84 1765 18.76 19.37 20.52
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Cuadro 5. Registro de consumo de alimento (kg) de gamitana (Colossoma

macropomum) de los dos tratamientos, durante los 90 dias de

evaluacion.

Periodo (dias)

Tratamiento Repeticién Total
0-15 15-30 30-45 45-60 60-75 75-90
1 1 064 078 053 064 063 070 3.91
1 2 060 0.81 056 0.68 0.67 0.74 4.06
1 3 0.64 0.82 054 065 0.63 071 3.99
1 4 064 0.84 058 069 068 075 4.18
1 5 062 080 056 063 063 070 3.94
1 6 063 083 058 069 068 0.77 4.19
1 7 065 0.84 055 066 064 072 4.07
1 8 065 0.82 059 070 068 077 4.21
1 g 067 085 060 071 069 077 4.29
1 10 068 088 060 071 071 078 4.36
2 1 063 082 057 0.69 069 076 4.17
2 2 0.66 0.88 0.60 072 072 080 4.38
2 3 063 0.83 057 070 069 0.76 4.19
2 4 064 0.82 058 0.69 069 0.77 4.19
2 5 062 0.80 057 068 067 075 4.09
2 6 061 078 057 067 0.69 0.76 4.08
2 7 062 074 058 0.69 069 076 4.08
2 8 063 078 053 065 063 0.70 3.93
2 9 065 085 059 071 071 078 4.29
2 10 0.64 083 058 065 063 071 4.04
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Cuadro 6. Registro de mortalidad de gamitana (Colossoma macropomum)

durante los 90 dias de evaluacion.

Fecha Tratamiento Repeticion Mortalidad
27/04/2013 1 1 1
08/05/2013 1 7 1
16/05/2013 1 3 1
27/05/2013 1 5 1.
27/04/2013 2 7 1
13/05/2013 2 10 1

Cuadro 7. Unidades formadoras de colonia de Tecno Pus, las dos dietas y en el

intestino de gamitana evaluada durante 90 dias.

Repeticion Promedio
Muestra UFC/

1 2 3 g

TP 77.00 79.00 84.00 80.00

DT1 122.00 132.00 136.00 130.00
DT2 29600.00 27000.00 27400.00 28000.00
IT1 10800.00 12600.00 13500.00 12300.00
IT2 11200.00 14000.00 12300.00 12500.00

TP: Tecnao Plus (Saccharomyces cerevisiae), DT1: Dieta sin inclusion de Saccharomyces cerevisiae (T1),
DT2: Dieta enriquecida con 1% de Saccharomyces cerevisiae (T2), IT1: Intestino de pez T1, IT2: intestino

de pez T2.
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Cuadro 8. Parametros de calidad de agua registrados durante los 90 dias de

evaluacion en la crianza de gamitana (Colossoma macropomum).

Parametros fisico-quimicos Unidades Valor encontrado
Oxigeno disuelto ppm 1.17
Temperatura del agua °C 26.23

pH - 7.13
Alcalinidad ppm 33.00
Dureza ppm 27.33
Nitritos ppm 0.00

Cuadro 9. Prueba de normalidad para parametros expresados en porcentaje.

Variable n Media D.E. w* p (una
cola)
TCEP (%) 20 1 0.03 0.93 0.3938
TCET (%) 20 0.31 0.02 0.96 0.7673
K (%) 20 2.1 0.06 0.91 0.1585
S (%) 20 98 3.14 0.55 <0.0001
IR (%) 20 37.69 3.27 0.8 <0.0001
Prueba Shapiro-Wilks
Cuadro 10. Prueba de normalidad para UFC en las dietas evaluadas.
Variable n Media D.E. w* p (una
cola)
valores 6 14065 15290.69 0.68 0.0031

Prueba Shapiro-Wilks
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Cuadro 11. Prueba de normalidad para la colonizacién de la levadura de

cerveza en el intestino de gamitana evaluadas durante 90 dias.

Variable " Media D.E. W p (una
7 cola)
UFC 6 12400  1250.6 0.93 0.6592

Cuadro 12. Datos de sobrevivencia e indice de rentabilidad obtenidos por

transformacién angular.

Tratamiento Repeticion S (%) IR (%)
1 1 75.04 35.47
1 2 90.00 38.23
1 3 75.04 35.19
1 4 90.00 38.34
1 5 75.04 35.08
1 6 90.00 39.14
1 7 75.04 35.43
1 8 90.00 - 38.81
1 9 90.00 38.51
1 10 90.00 38.77
2 1 90.00 38.79
2 2 90.00 39.03
2 3 90.00 39.00
2 4 90.00 39.57
2 5 90.00 39.34
2 6 90.00 39.95
2 7 75.04 35.07
2 8 90.00 40.21
2 9 90.00 39.06
2 10 75.04 34.17
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Cuadro 13. Datos de UFC de las dos dietas e intestino de gamitana evaluada

durante 90 dias, obtenidos por transformacién logaritmica.

Muestra Dieta T1 Dieta T2 IntestinoT1 Intestino T2
1 | 2.086 4.471 4.033 4.049
2 2.121 4431 4.100 4.146
3 2.134 4438 4.130 4.090

Cuadro 14. Analisis de varianza del peso inicial de gamitana sometida a

evaluacion.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 3.7 1 3.7 0.7 4.41
Error 95.05 18 5.28

Total 98.74 19
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Cuadro 15. Analisis de varianza del peso final de gamitana evaluada con dos

dietas durante 90 dias.

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 65.09 1 65.09 9.91 4.41
Error 118.18 18 6.57
Total 183.27 19

Cuadro 16. Analisis de varianza de ganancia de peso individual de gamitana

evaluada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 99.82 1 99.82 39.3 4.41
Error 45.72 18 2.54
Total 145,53 19

Cuadro 17. Analisis de varianza de velocidad de crecimiento en peso de

gamitana evaluada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.01 1 0.01 40.18 4.41
Error 0.01 18 3.10E-04 ‘

Total 0.02 19
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Cuadro 18. Analisis de varianza de consumo de alimento de gamitana evaluada

con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.34 1 0.34 0.14 4.41
Error 43.52 18 2.42
Total 43.86 19

Cuadro 19. Analisis de varianza de conversén alimenticia aparente de gamitana

evaluada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.15 1 0.15 9.85 4.41
Error 0.28 18 0.02
Total 0.43 19

Cuadro 20. Analisis de varianza de talla inicial de gamitana evaluada con dos

dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 4.20E-03 1 4.20E-03 0.12 4.41
Error 0.64 18 0.04

Total 0.65 19
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Cuadro 21. Analisis de varianza de talla final de gamitana evaluada con dos

dietas durante 90 dias.

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F F
variacién cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.92 1 0.92 46.41 4.41
Error 0.36 18 0.02
Total 1.28 19

Cuadro 22. Analisis de varianza de ganancia de talla de gamitana evaluada con

dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 1.05 1 1.05 28.9 4.41
Error 0.66 18 0.04
Total 1.71 19

Cuadro 23. Analisis de varianza de velocidad de crecimiento en talla de

gamitana evaluada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Gradosde Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 1.50E-04 1 1.50E-04 30.35 4.41
Error 9.00E-05 18 5.00E-06

Total 2.40E-04 19
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Cuadro 24. Andlisis de varianza de tasa de crecimiento especifico en talla de

gamitana evaluada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 3.10E-03 "1 3.10E-03 18.94 4.41
Error 3.00E-03 18 1.70E-04
Total 0.01 19

Cuadro 25. Analisis de varianza del factor de condiciébn de gamitana evaluada

con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Caiculado Tabulado
Tratamiento 0.04 1 0.04 35.25 4.41
Error 0.02 18 1.10E-03
Total 0.06 19

Cuadro 26. Analisis de varianza de los datos originales de sobrevivencia de

gamitana evaluada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 8.9 1 8.9 0.9 4.41
Error 177.96 18 9.89

Total 186.85 19
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Cuadro 27. Analisis de varianza de los datos transformados de sobrevivencia

de gamitana evaluada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de ‘Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 4476 1 44,76 0.9 4,41
Error 895.21 18 49.73
Total 939.97 19

Cuadro 28. Anadlisis de varianza del rendimiento productivo de gamitana

evaluada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.15 1 0.15 4.2 4.41
Error 0.66 18 0.04
Total 0.81 19

Cuadro 29. Analisis de varianza de UFC de los datos originales de las dietas

para gamitana evaluada durante 90 dias.

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Muestra 1.17E+09 1 1.17E+09 1188.85 7.71
Error 3920104 4 980026

Total 1.17E+09 5
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Cuadro 30. Analisis de varianza de UFC de los datos transformados de las

dietas para gamitana evaluada durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Muestra 8.17 1 8.17 18846.15 7.71
Error 1.70E-03 4 4 30E-04
Total 8.17 5

Cuadro 31. Analisis de varianza de UFC de los datos originales de intestino de

gamitana, alimentada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios  Calculado Tabulado
Muestra 60000 1 60000 0.03 7.7
Error 7760000 4 1940000
Total 7820000 5

Cuadro 32. Analisis de varianza de UFC de los datos transformados de

intestino de gamitana, alimentada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Muestra 1.50E-04 1 1.50E-04 0.06 7.71
Error 0.01 4 2.60E-03

Total 0.01 5
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Cuadro 33. Andlisis de varianza de costos de produccion total de gamitana,

alimentada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.6 1 . 0.6 5.16 4.41
Error 2.07 18 0.12
Total 2.67 19

Cuadro 34. Analisis de varianza de biomasa final de gamitana, alimentada con

dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.04 1 0.04 4.29 4.41
Error 0.16 18 0.01
Total 0.2 19

Cuadro 35. Andlisis de varianza de ingreso total de gamitana, alimentada con

dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 3.1 1 3.1 4.18 4 41
Error 13.35 18 0.74

Total 16.46 19
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Cuadro 36. Analisis de varianza de beneficio neto de gamitana, alimentada con

dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.99 1 0.99 2.71 4.41
Error 6.56 18 0.36
Total 7.54 19

Cuadro 37. Andlisis de varianza de costo de produccién unitario de gamitana,

alimentada con dos dietas durar]te 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.04 1 0.04 1.78 4.41
Error 0.44 18 0.02
Total 0.48 19

Cuadro 38. Analisis de varianza de utilidad unitaria de gamitana, alimentada

conh dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Gradosde Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 0.04 1 0.04 1.78 4.41
Error 0.44 18 0.02

Total 0.48 19
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Cuadro 39. Analisis de varianza de datos originales de indice de rentabilidad de

gamitana, alimentada con dos dietas durante 90 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calculado Tabulado
Tratamiento 18.22 1 18.22 1.78 4.41
Error 184.6 18 10.26
Total 202.82 19

Cuadro 40. Analisis de varianza de datos transformados de indice de

rentabilidad de gamitana, alimentada con dos dietas durante 90

dias.
Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios Calcuiado Tabulado
Tratamiento 6.29 1 6.29 1.72 4.41
Error 65.72 18 3.65




Imagen 2. Instalacion de las unidades experimentales.
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Imagen 4. Biometria de gamitana en evaluacion.
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