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incidencia de enfermedades, mortalidad y pérdidas econdmicas. Frente a ello, el uso de alternativas a los
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sobrevivencia. Estos resultados sugieren un potencial beneficioso del uso de fitobidticos en la fase de
produccion de alevinos, especialmente aquellos basados en ajo y curcuma.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is the primary species cultivated in cold-water aquaculture systems in
Colombia, typically under intensive production schemes. Early production stages are critical due to high risk of
disease outbreaks, mortality, and economic losses. As an alternative to the indiscriminate use of antibiotics,
phytogenic additives have gained relevance for improving fish welfare and preventing stress and disease.

This study evaluated the effects of three commercial plant-based products on performance and mortality in
rainbow trout fry over a 70-day period, from first feeding to commercial size (2-3 g in weight and 5.5-6 cm in
length). Four treatments (three with additives and one control without supplementation) were tested, each in
triplicate (12 groups total), using fiberglass raceways. Biweekly sampling was conducted to record weight and
total length.

At the end of the trial, performance parameters were analyzed: final weight and length, growth rates, feed
conversion ratio, specific growth rate (SGR), and Fulton’s condition factor. A one-way ANOVA (a = 0.05) was
used to detect significant differences.

Although no statistically significant differences were found, all additive-treated groups showed positive trends
in performance compared to the control. Additives based on garlic and turmeric showed the most promising
results. The most notable effect was on mortality, which was reduced to 7%—7.7% in treated groups, compared
to higher rates in the control, representing a clear production advantage.

These findings suggest that phytogenic feed additives, especially those containing garlic and turmeric, have
potential benefits during the fry production phase of rainbow trout.
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Resumen

La trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) es el unico representante de la produccion piscicola de
aguas frias en Colombia, especie que normalmente se cultiva en condiciones de tipo intensivo. Dentro de
los esquemas de produccion, las primeras etapas son criticas en términos de aparicion de enfermedades,
riesgo de mortalidad y pérdidas econdmicas. En las estrategias para minimizar tales riesgos y optimizar
la operacion, los productos que sustituyan el uso indiscriminado de antibiéticos ha adquirido relevancia;
entre estas opciones se tienen los prebibticos, de diferente origen y formas de acciéon que, por sus
propiedades, buscan mejorar condiciones de bienestar animal y prevenir tanto el estrés como las
patologias. En esa linea, en este trabajo se evaluo la accion de tres productos comerciales en términos
de desempeno y mortalidad; el seguimiento se adelanté sobre alevinos durante 70 dias, desde primera
alimentaciéon hasta alcanzar una talla de 2-3 g y 5.5 - 6 cm de peso y longitud respectivamente,
considerada como comercial. Para el efecto se analizaron tres aditivos alimenticios fitogénicos frente a un
grupo control, sin suplementos, todos por triplicado para un total de 12 grupos. Los peces con reabsorcion
finalizada fueron ubicados en canaletas de fibra de vidrio (1.3 x 0.35 x 0.25 m), cada una con un volumen
util de 100 litros. Se adelantaron muestreos cada quince dias, registrando la longitud total (cm) y el peso
(9). Al final del periodo, se compararon los siguientes parametros de desempefio: longitud total final (cm),
peso final (g), tasa de crecimiento en longitud total (mm dia™) = (longitud promedio final — longitud
promedio inicial) / numero de dias, tasa de crecimiento en peso (g dia™) = (peso promedio final — peso
promedio inicial) / nimero de dias, indice de conversién alimenticia, tasa de crecimiento especifico (TCE)
= (Ln peso final — Ln peso inicial) / numero de dias, factor de condicién de Fulton (K = W/LT?, siendo W el
peso (g) y LT la longitud total (cm)). La posible accion inmunomoduladora de los aditivos se estimé
indirectamente a través de la cuantificacion y comparacion de la mortalidad durante el periodo. Los datos
finales se compararon a través de analisis de varianza ANOVA (a = 0.05) de un factor y cuatro niveles.
Hasta la talla trabajada, con las comparaciones entre tratamientos no se demostrd la existencia de

diferencias significativas en ninguno de los parametros. Sin embargo, en términos porcentuales,



independientemente del aditivo, la tendencia mostré una ventaja en los parametros respecto al grupo
control. En particular, los tratamientos con fitogénicos basados en curcuma y ajo como ingredientes
principales se presentaron mayores resultados en desempefio comparado con el control. El efecto mas
relevante en términos de produccioén se observé en la mortalidad, llegando a un maximo del 7% al 7,7%
en dos de los tratamientos. En este caso se presentaron dos picos de mortalidad los que se vieron
atenuados en todos los tratamientos que recibieron los aditivos, a diferencia de los porcentajes en el
control. Esta diferencia relativa al final se tradujo en un mayor e importante nimero de peces disponibles
para distribucion, en una clara ventaja econdmica en produccion. Aunque las tendencias en desempefio
se deben comprobar para tallas superiores, los datos sugieren un efecto favorable con la inclusion de los
aditivos, especialmente los que se basan en productos de origen vegetal con ajo (T2) y curcuma (T3); se
analiza este resultado, el que sugiere un potencial de implementacion con efectos favorables durante la

fase de produccién de alevinos de trucha arco iris.

Palabras clave: promotores de crecimiento, fitobidticos, fitogénicos, mortalidad, alevinos,

variables zootécnicas, sobrevivencia.



Abstract

The rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is the only representative of cold-water aquaculture
production in Colombia, a species typically cultivated under intensive conditions. Within production
schemes, the early stages are critical in terms of disease outbreaks, mortality risk, and economic losses.
In strategies aimed at minimizing such risks and optimizing operations, products that replace the
indiscriminate use of antibiotics have gained relevance. Among these options are prebiotics, of different
origins and modes of action, which seek to improve animal welfare conditions and prevent both stress and
diseases. In this context, the present study evaluated the action of three commercial products in terms of
performance and mortality. The trial was conducted on fry over 70 days, from first feeding until they reached
a commercial size of 2-3 g in weight and 5.5-6 cm in length. For this purpose, three phytogenic feed
additives were compared to a control group, without supplements, all in triplicate for a total of 12 groups.
The fish with completed yolk sac absorption were placed in fiberglass channels (1.3 x 0.35 x 0.25 m), each
with a useful volume of 100 liters. Sampling was conducted every fifteen days, recording total length (cm)
and weight (g). At the end of the period, the following performance parameters were compared: final total
length (cm), final weight (g), growth rate in total length (mm day ") = (final average length — initial average
length) / number of days, growth rate in weight (g day™) = (final average weight — initial average weight) /
number of days, feed conversion ratio, specific growth rate (SGR) = (Ln final weight — Ln initial weight) /
number of days, and Fulton’s condition factor (K = W/LT?, where W is the weight (g) and LT is the total
length (cm)). The possible immunomodulatory action of the additives was indirectly estimated by
quantifying and comparing mortality rates during the period. The final data were compared using one-way
ANOVA (a = 0.05) with four levels. Up to the size evaluated, the comparisons between treatments did not
show significant differences in any of the parameters. However, in percentage terms, regardless of the
additive, the trend showed an advantage in the parameters compared to the control group. In particular,
treatments with phytogenics based on turmeric and garlic as main ingredients showed better performance

results compared to the control. The most relevant effect in terms of production was observed in mortality,
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reaching a maximum of 7% to 7.7% in two of the treatments. In this case, two mortality peaks were
observed, which were attenuated in all treatments receiving the additives, unlike the control group’s
percentages. This relative difference ultimately resulted in a higher and significant number of fish available
for distribution, presenting a clear economic advantage in production. Although the performance trends
need to be confirmed for larger sizes, the data suggest a favorable effect with the inclusion of additives,
especially those based on plant products containing garlic (T2) and turmeric (T3). This result is analyzed,
suggesting the potential for implementation with beneficial effects during the rainbow trout fry production

phase.

Keywords: growth promoters, phytobiotics, phytogenics, mortality, fry, zootechnical variables, survival.
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1. Introduccion

La acuicultura constituye un sector importante en la produccion alimentaria mundial. Segun la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2022), el consumo
aparente mundial de alimentos acuaticos ha aumentado a un ritmo medio anual del 3,0% entre 1961 y
2019. Este comportamiento, sumado a la reduccién de los recursos pesqueros de captura y su practica
poco sostenible, explica el que la piscicultura ha venido posicionandose como una de las alternativas mas
viables para garantizar la seguridad alimentaria de una forma mas sustentable. En el ambito nacional, la
acuicultura esta sustentada en tilapias, truchas, cachama y otras especies nativas en la zona continental
(97,58%), ademas del camardn blanco de cultivo en la zona marino-costera (2,42%), con crecimiento
medio anual del 10% durante la uUltima década; la produccion en el 2022 alcanzé las 204942 toneladas
(AUNAP, 2022) y la actividad tiene una participacion del 0,3% en el PIB Nacional y el 3,3% en el PIB

Agropecuario Minagricultura (2021).

La trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) es la tercera especie con mayor produccion en el
territorio nacional con un 16%, siendo la Unica opcion piscicola en las aguas frias del pais. En términos
de operacion, la truchicultura se divide funcionalmente en dos especialidades: alevinaje y engorde. Es la
temperatura del agua la que determina principalmente la vocacién del sitio y la especialidad productiva y,
en alevinaje, con el manejo de las primeras etapas de la cadena, es donde estan representados los puntos
mas criticos en pérdidas, con un alto efecto asociado a riesgos sanitarios. Se trata de una constante en
la produccion de semilla en muchas especies (Brickell y Dalmo, 2005) y se ha postulado que las pérdidas
econdmicas debido a enfermedades infecciosas son de aproximadamente del 50% en el sector acuicola
(Assefa y Abunna, 2018). Las primeras fases son especialmente susceptibles a la variacién de las
condiciones ambientales, lo que facilita la proliferacion de enfermedades, comprometiendo el desarrollo y
la sostenibilidad de la industria. La mayor parte de las afecciones en los sistemas de produccion se

atribuyen a las practicas acuicolas ineficientes y falta de conocimiento sobre los riegos patégenos; se trata
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de una de las limitaciones operativas mas importantes, lo que finalmente se traduce en una disminucién

de la produccion (Huicab, 2017; Hernandez et al., 2020).

Con base en lo anterior, el objetivo del estudio se enfocd en la evaluacién la eficacia de varios
aditivos como suplementos funcionales en la produccion de alevines de trucha arco iris (O. mykiss); a
través de la estimacion del desempeno y de la supervivencia, se busco definir las bases para optimizar
los procesos de obtencion de semilla de la especie. La opcidén de establecer procedimientos utilizando
alternativas diferentes al uso de antibidticos es un punto de analisis que se inserta en la linea de
mejoramiento productivo, promoviendo practicas sostenibles ajustadas a los postulados de buenas

practicas de manejo.
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2. Planteamiento del problema

La trucha arco iris (O. mykiss) es un salmonido ampliamente distribuido a nivel mundial con fines
de produccion piscicola, nativo de la costa oeste de norte América. En Colombia, se introduce en 1939 y
hoy dia es el soporte de la produccién piscicola en las aguas frias del pais, con un estimado de alrededor
de 20000 toneladas al afio. Para cultivo, en el pais se cuenta con explotaciones de nivel variable, tanto
en produccién como en eficiencia, pero en condiciones de manejo que lo ubican actualmente como una
actividad en continua consolidacion, con una exportacion creciente, con margenes para innovar y una alta

posibilidad de expansién (Rosado y Murillo, 2019).

El incremento de la poblacion a nivel mundial representa grandes desafios en términos de
sostenibilidad y sustentabilidad en la produccion de alimentos. En los ultimos afos, la acuicultura ha
mostrado un crecimiento significativo y constante que, ademas de razones de eficiencia técnica, se explica
por la calidad y aceptacion de los productos hidrobiolégicos en el mercado; la creciente innovacion de
paquetes tecnoldgicos ha intensificado en gran medida la produccién acuicola, en una tendencia que se

mantendra en la medida que la extraccion del medio ha alcanzado ya sus limites.

Los esfuerzos técnicos para incrementar producciones generan efectos sobre los organismos en
cultivo, debido a factores asociados al deterioro de la calidad de agua y a las mismas condiciones sobre
los peces que conlleva la produccion en sistemas con altas cargas. En el desarrollo productivo se
evidencian limitaciones por la aparicion, desarrollo y establecimiento de diversas enfermedades
parasitarias, bacterianas, fungicas y virales, generando la necesidad de uso, en ocasiones excesivo, de
multiples tipos de antibiéticos y sustancias quimicas como mecanismo de control (Reverter et al., 2014;
Hoseinifar et al., 2019). Los brotes de enfermedades se consideran actualmente como una de las mas
importantes limitaciones para el desarrollo y sostenimiento de sistemas acuicolas intensivos y super

intensivos (Magnadottir, 2010).

En las etapas tempranas de produccion de alevinos de truchas interactiuan variables que

repercuten directamente en aspectos zootécnicos y econdmicos de los centros productivos especializados
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en la obtencion de semilla. Una vez finalizan las etapas de incubacion y larvaria, ya en alevinaje es
frecuente registrar mayor nivel de pérdidas, independientemente de las condiciones de manejo; un factor
al que puede atribuirsele estas pérdidas es a la aparicién temprana de cepas bacterianas cuya severidad
es variable dependiendo del patégeno presente (Hoseinifar et al., 2015). Ante el uso extendido y poco
regulado de antibidticos, la respuesta institucional implementada en varios paises ha sido el
establecimiento de estrictas regulaciones para su manejo y administracién (Reverter et al., 2014).
Cambios en las exigencias de los consumidores hacia una alimentacién sana, restricciones de tipo

normativo y dudas sobre la eficacia misma de los antibidticos son cuestiones adicionales por considerar.

Es este escenario el origen del creciente interés por el desarrollo y validacion de alternativas al
uso terapéutico de antibidticos, entre los que se tiene la administracion de suplementos dietéticos que
puedan considerarse como funcionales (Hoseinifar et al., 2019). Globalmente considerados, los beneficios
para el organismo agrupan diferentes respuestas, como el de estimulacion o modulacion de la respuesta
inmune, mejorando la capacidad del organismo para actuar en defensa de patégenos de cualquier tipo,

la promocién de crecimiento y el alivio a estresores del medio (Ringe et al., 2010).

Como se ha mencionado, el uso de antibidticos es la medida de control convencional mas utilizada
para combatir los patégenos bacterianos; cuando son aplicados en las dosis recomendadas y en el tiempo
oportuno las pérdidas pueden ser moderadas. Das et al. (2017) mencionan que, no obstante, se corre el
riesgo de usar estos medicamentos de manera indiscriminada y aumentar potencialmente la aparicion de
resistencias. También es comun que sobre un mismo lote se repitan ciclos de medicacién, lo que como
resultado genera una menor respuesta positiva para lograr el control esperado; adicionalmente, la
sobreexposicion al antibiotico puede generar impactos negativos en los parametros de desempefio.

En una linea que tiene desarrollo reciente se busca privilegiar el manejo de tipo preventivo sobre
las patologias, basicamente a través de la implementacién de buenas practicas. Se complementan estas
con el uso de ciertos productos que, principalmente via alimento, promueven una mejor salud general del

pez. De una forma muy general, este tipo de aditivos son agrupados como suplementos funcionales,
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prebidticos, probiodticos, nutraceuticos, inmunonutrientes, inmunomoduladores, fitobiodticos, promotores de
crecimiento, entre otros (Bricknell y Dalmo, 2005); segun su mecanismo de accion, origen y/o
composicion, un mismo aditivo puede ser categorizado en uno o varios de estos grupos (Burr et al, 2005;
Chakraborty y Hancz; 2011). Segun Cristea et al, 2012), ciertos fitobiéticos actuan satisfactoriamente en
la salud del organismo, ya sea por los componentes mismos de las plantas de las cuales provienen o
porque, de manera indirecta, modifican y/o estimulan la flora intestinal del organismo; es decir, que

algunos actuarian igualmente como prebidticos o probidticos.

Independientemente de lo anterior, es, a priori, la accion inmuno moduladora de estos productos
el principal efecto que se busca promover, procurando la mejora general del estado de los peces lo que,
eventualmente, les otorga una mayor resistencia natural contra la accién de patégenos a través del
fortalecimiento del sistema inmune innato (Ganguly et al, 2010). La disponibilidad de fitobiéticos es amplia
en lo que respecta a su composicidon y, consecuentemente, los posibles mecanismos de accion; es
entonces, la evaluacion y comparacion individual de diferentes alternativas, en condiciones de produccion
intensiva, un objetivo experimental. Se debe anotar que la respuesta a un mismo producto puede ser
especie-especifica; es decir, la posibilidad de extrapolar resultados entre diferentes evaluaciones tiene
limitaciones practicas; asi, en los trabajos con diversos tipos de aditivos se registran beneficios
diferenciales segun la especie acuatica a tratar, una relacién con las condiciones del organismo mismo y
que, ademas, no necesariamente cumplen la misma funcidn en todas las especies icticas. Adicionalmente,
también influye de manera sustancial la cantidad de probidtico a suministrar, pues segun la dosis se puede
generar algun beneficio, no generarlo o, incluso, llegar a inmuno deprimir al organismo, como se ha
demostrado en algunas especies (Raman, 2017). Los aditivos, segun Ganguly y Mukhopadhayay (2010),
para ser utilizados en acuicultura deben cumplir con ciertas caracteristicas: a) faciles de incorporar en el
alimento o la racioén, b) regular la viscosidad intestinal, ¢) no ser cancerigenos, d) derivar de los

polisacaridos de la dieta, e) tener un valor caldrico bajo, f) reducir las cargas microbianas dafinas, g) ser
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eficaz a bajas concentraciones, h) ejercer propiedades antiadherentes contra los microbios intestinales

dafinos, i) estimular los microbios intestinales beneficiosos, y j) no producir efectos residuales.

Es precisamente por esa razén que las evaluaciones estan experimentalmente justificadas,
especialmente cuando diferentes productos son valorados simultaneamente bajo condiciones
equivalentes; cobran particular validez los resultados cuando las pruebas son adelantadas bajo
condiciones reales de produccion; la utilizacion y seguimiento bajo criterios de manejo en campo generan
resultados relevantes y de aplicabilidad inmediata. Asi, los condicionantes que normalmente pueden

sustentar una valida actuacion en optimizacion de procesos se superan.

En ese sentido, esta investigacion se enfoca en optimizar el proceso productivo intensivo de alevinos de
trucha arco iris determinando la incidencia del uso de diferentes fitobiéticos disponibles en el mercado
desde el inicio de la etapa de alevinaje hasta alcanzar tallas comerciales, para establecer dicho criterio,
se tendra en cuentan parametros de desempefio zootécnico y el indice de mortalidad como variable
respuesta, esto debido a que existe una estrecha relacion entre la mejora y/o fortalecimiento con la accién
inmunomoduladora de los productos en la microbiota del huésped y la disminucién en las pérdidas que

se presentan durante esta fase especifica de la produccién truchicola.
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3. Objetivos
3.1. General

Evaluar el efecto de fitobidticos comerciales sobre variables de desempefio y mortalidad durante
la etapa de alevinaje de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) con el fin de optimizar sistemas

productivos

3.2. Especificos
e Comparar variables de desempeno zootécnico de alevinos de trucha arco iris sometidos a

alimentacion con la adicion de tres fitobidticos diferentes

» Evaluar el efecto de la alimentacion complementada con los fitobidticos sobre la mortalidad

durante la etapa de alevinaje



18

4. Marco tedrico

El crecimiento de la industria acuicola, con la industrializaciéon hacia sistemas productivos de tipo
intensivo, trae como consecuencia una mayor incidencia de problemas sanitarios. Las enfermedades
infecciosas, principalmente causadas por parasitos, hongos, virus y bacterias, son una limitacion
importante para el desarrollo y eficiencia de los sistemas de produccion acuicola (Magnadottir, 2010). La
practica comun para mitigar estos efectos ha sido tradicionalmente el uso de diferentes productos, entre
los que se destacan los antibiéticos (Gonzalez et al., 2021). Un problema importante del uso de
terapéuticos contra patdégenos es el desarrollo de resistencias lo que se asocia a deficiencias en la forma
de uso (Hernandez et al., 2020); se generan también efectos adversos sobre el medio ambiente pues,
segun Love et al. (2020), los peces no metabolizan los antibiéticos de forma eficaz y la mayor parte de la
dosis administrada se excreta; adicionalmente, Piedecausa, et al. (2012) y Hixson (2014) mencionan que,
por el mejoramiento general en el desempefio alimenticio, se genera una menor cantidad de residuos
producidos. Los residuos asociados a una mayor eficiencia en la actividad digestiva se reducen y, por
tanto, generan un menor impacto en el medio; la accion de los prebidticos sobre el microbiota intestinal

causa, al final, una menor produccioén de desechos.

La prohibicion de antibiéticos para uso terapéutico tradicional es una tendencia mundial, con
legislaciones que los limitan o prohiben. Como resultado, se han presentado desafios significativos en
términos de innovacion y optimizacion de los sistemas de produccién acuicola para mitigar los riesgos
fisicos, quimicos y bioldgicos asociados. La investigacion se ha centrado en el desarrollo de alternativas
que los sustituyan, centrandose en aspectos de tratamiento del agua de cultivo, la gestion de patégenos
para reducir la carga total y el manejo mismo sobre los peces, con el fin de aumentar la resistencia a las
infecciones mediante el fortalecimiento de su sistema inmunitario o por reduccion de la susceptibilidad a
estresores (Lieke et al., 2020). Un conjunto de productos, en la forma de aditivos alimenticios naturales,

han mostrado potencial para mejorar el bienestar animal y prevenir tanto el estrés como las infecciones;
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en la acuicultura se ha utilizado una amplia variedad de estos aditivos, como probidticos y prebidticos,
que ofrecen beneficios al huésped, incluyendo la mejora del crecimiento, mediante el aumento del tamafio
y peso corporal. En algunos casos estos aditivos pueden actuar como alternativas a los compuestos

antimicrobianos para combatir enfermedades (Lieke et al., 2020).

Como se anotd, los antibidticos son cominmente empleados como medida convencional para
combatir patégenos bacterianos. Cuando se administran en las dosis adecuadas y en el momento
oportuno, pueden mitigar las pérdidas de manera moderada. En recientes contextos de optimizacién se
busca priorizar los enfoques preventivos en el manejo de patologias, principalmente a través de la
implementaciéon de buenas practicas; estas se complementan con el uso de ciertos productos,
mayormente administrados a través del alimento, buscando fomentar un mejor estatus de salud en los
peces. Estos productos se clasifican de manera general como suplementos funcionales, prebiodticos,
probidticos, nutracéuticos, inmunonutrientes, inmunomoduladores, fitobidticos, promotores de
crecimiento, entre otros (Bricknell y Dalmo, 2005). Un mismo aditivo puede ser clasificado en uno o varios
de estos grupos, dependiendo de su mecanismo de accion, origen y composicion (Burr et al, 2005;
Chakraborty y Hancz, 2011). En primer lugar, el efecto inmunomodulador de estos productos es el objetivo
principal que se busca promover, con la intencion de mejorar el estado general de los peces. Este
fortalecimiento del sistema inmune innato eventualmente proporciona una mayor resistencia natural

contra la accidon de patdégenos, independientemente de otros factores (Ganguly et al, 2010).

En este reemplazo en el uso de antibidticos se tienen extractos, aceites vegetales o fitoterapia; se
trata de una nueva tendencia para la estimulacion inmunolégica en peces desafiados por agentes
bacterianos, parasitos y hongos; asi, productos derivados de plantas como ajo, curcuma, silimarina,
orégano, y compuestos fendlicos como el timol y el carvacrol presentes en los aceites esenciales son
objeto de reciente y continua experimentacién lo que se refleja en una mayor cantidad de publicaciones
especializadas (Banaee et al., 2011; Ahmadifar et al.,, 2011; Ahmadi et al., 2012; Huicab, 2017;

Buylkdeveci et al., 2018; Hassaan et al., 2019; Mustafa y Dikel, 2022).
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También se trata de alternativas medioambientales sostenibles que logran mantener un equilibrio
en el microbiota intestinal, favoreciendo de forma natural el estado de salud del organismo, mejorando el
funcionamiento de sus sistemas bioldgicos, estimulando el sistema inmunoldgico y disminuyendo la
proliferacion de infecciones que ocasionan problemas de mortalidad (Hoseinifar et al. 2015; Valenzuela et

al., 2021).

La variedad en la composicion de los fitobidticos y sus posibles mecanismos de acciéon son
amplias, lo que genera que la evaluacién y comparacion individual de distintas alternativas en condiciones
de produccion intensiva deba ser objetivo de valoracion, pues se destaca que la respuesta efectiva a un
mismo producto puede variar entre especies. Es asi como la comparacion de resultados entre diferentes
evaluaciones tiene limitaciones practicas. En trabajos que involucran diversos tipos de aditivos, se
observan beneficios diferenciales segun la especie tratada, lo cual esta relacionado con las condiciones
especificas de cada organismo, pues estos aditivos no necesariamente desempefian la misma funcion en
todas las especies icticas. Asi mismo, la cantidad de probidtico suministrado influye, en cuanto la dosis
puede generar beneficios, carecer de ellos o incluso provocar inmunodepresion en el organismo, como
se ha demostrado en algunas especies (Raman, 2017). Es por esta razon que las evaluaciones estan
justificadas, especialmente cuando se comparan diferentes productos simultdneamente bajo condiciones
semejantes. Los resultados adquieren una validez particular cuando las pruebas se llevan a cabo en
condiciones reales de produccion; la utilizacién y el seguimiento en campo bajo criterios de manejo
generan resultados relevantes y de aplicabilidad inmediata. De esta manera, se superan los obstaculos

habituales que pueden afectar la optimizacion de procesos.

Ya en lo particular, diversos estudios cientificos han corroborado que el ajo (Allium sativum) mejora
la actividad de los sistemas de defensa no especificos y confiere proteccion contra enfermedades, siendo
utilizado como promotor del crecimiento en Oreochromis niloticus (Dias et al., 2002). Mustafa y Dikel
(2022) reportan que el crecimiento de la trucha arco iris alimentada con una dieta con adicién de ajo en

polvo se vio positivamente promovido, con un aumento en el contenido de proteinas corporales, la calidad
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de la carne y la cantidad de acidos grasos omega-3 y omega-6, DHA, EPA'y PUFA. El Origanum vulgare
(orégano) posee propiedades antimicrobianas significativas, ejerciendo un efecto inhibitorio sobre una
amplia gama de bacterias patdégenas, como Staphylococcus aureus, Aeromonas hydrophila, Proteus
mirabilis, Escherichia coli, Salmonella sp., Vibrio parahaemolyticus y Pseudomonas aeruginosa, agentes
patégenos prevalentes en peces y otros animales acuaticos, los que son causa de altas tasas de
mortalidad y pérdidas econémicas (Diler et al., 2017).

La curcumina, un componente activo de la curcuma (Curcuma longa), ha demostrado tener
multiples beneficios en la alimentacion de peces. Se ha encontrado que la suplementacion dietética con
curcumina mejora el rendimiento de crecimiento, la capacidad antioxidante y la respuesta inmune de
diversas especies acuaticas. Ashry et al. (2021) demuestran que la inclusién de curcumina en la dieta de
la dorada (Sparus aurata) mejoré significativamente el rendimiento de crecimiento, la eficiencia alimenticia
y la capacidad antibacteriana intestinal, ademas de regular los parametros hematoldgicos y bioquimicos
en sangre. Por otra parte, la inclusién de canela en la dieta de truchas arco iris (O. mykiss), representé
beneficios significativos en el crecimiento, asi como en parametros hematoldgicos, bioquimicos e
inmunolégicos. Segun Maijid y Mousavi-Sabet (2022), la suplementacién dietética con canela mejoré
notablemente el rendimiento de crecimiento y fortalecio el sistema inmunologico en alevinos de trucha.

Estos hallazgos sugieren que la canela es un aditivo alimentario prometedor en la acuicultura.

En general se puede considerar que la truchicultura nacional mantiene un panorama sanitario
relativamente manejable, aunque se debe anotar que recientemente se han diagnosticado patologias con
cierto grado de severidad, como la weissellosis, causada por Weissella ceti (Vasquez-Machado et al.,
2020). Salvo esta ultima enfermedad emergente, hay ciertas infecciones recurrentes en las diferentes
granjas de truchas siendo, tal vez la mas comun, la enfermedad del agua fria o sindrome del alevino de
la trucha arco iris, que puede ocasionar importantes pérdidas econdémicas (ICA, 2018); el agente causal
es Flavobactierium psychrophilum y se puede controlar cuando es detectada y tratada a tiempo (Barnes

y Brown, 2011), procedimientos que se adelantan exclusivamente con el uso de antibiéticos.
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5. Materiales y métodos

51. Localizacion

El trabajo se adelantdé en una granja especializada en la produccion y distribucién de alevinos de
trucha arco iris, localizada en el municipio de Guasca (Cundinamarca); se ubica en los 2850 msnm y se
abastece del rio Siecha, con un caudal en concesion de 84 | s™'. En incubacion, la temperatura se mantiene
en un intervalo de 8 a 12,5°C y una concentracion de oxigeno disuelto de 7,5 mg I (> 90% de saturacion).
En general, cuenta con condiciones de calidad de agua Optimas para el desarrollo de la produccion de
truchas, especialmente en la etapa de manejo de alevinos.

5.2. Manejo en incubacién y larvicultura

Un lote de ovas fue adquirido a través de un importador autorizado, con una proporcion
garantizada de 100% hembras. Durante el transporte las ovas se mantienen a una temperatura de 2 a
4°C, por lo que en el ingreso se procedié con una aclimatacion hasta alcanzar los 10°C, a una tasa de
incremento de 2°C hora, en un procedimiento de 5 horas. La incubacién se adelanté en incubadoras
verticales, de flujo descendente, con un maximo de 500 ml de ovas por bandeja; en estas permanecieron

hasta la eclosion, que en este caso se dio aproximadamente cinco dias después del ingreso.

Al finalizar la eclosion, las larvas fueron divididas al azar y fueron ubicadas en cantidades
equivalentes en 12 canaletas de fibra de vidrio (1.3*0.35*0.25 m), cada una con un volumen util de 100 I.
El flujo se mantuvo constante en 0,5 | s™ por unidad La reabsorcién tuvo una duracién de 20 dias y cuando
un 10% del lote empezd con movimientos de natacion, se procedié con el inicio de la alimentaciéon con un
ofrecimiento cada hora, en 10 raciones por dia. El suministro fue hasta saciedad aparente durante el

periodo experimental.
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5.3. Tratamientos experimentales

El experimento se basé en 3 tratamientos y un control; los aditivos fueron incorporados al alimento
en las cantidades recomendadas por los fabricantes. Los tratamientos y las caracteristicas de los

productos utilizados fueron':

T1: VIUSID®; este producto es un complemento nutricional que contiene vitaminas, antioxidantes,
oligoelementos y extractos de plantas, aportando nutrientes de caracter antioxidante que son
fundamentales para garantizar un Optimo funcionamiento del metabolismo celular y prevenir
enfermedades infecciosas y degenerativas. Es efectivo como preventivo y terapia de soporte contra
eventos virales, ataques bacterianos y parasitarios; reduce la carga viral y minimiza la morbilidad y
mortalidad. También estimula el apetito, favoreciendo la recuperacién rapida y mejorando las ganancias
de peso (Catalysis, 2014). Viene en presentacién liquida y se utilizé en una dosis de 2 ml por kg de

alimento.

T2: ALLIUM-OR®; se trata de un fitogénico con el ajo (Allium sativum) como principal componente.
Se usa como aditivo para peces (tilapia, cachama, trucha) que se recomienda por sus efectos
antimicoplasmicos, antimicrobianos y antioxidantes. Es, ademas, un inmunomodulador, promotor de
crecimiento, anti-estrés, barredor de radicales libres y preventivo de enfermedades. Esta compuesto por
extracto de polvo seco de ajo, polvo seco de orégano, acido ascorbico y excipientes C.S.P (Acuagranja,

sf). Viene en forma de polvo y se aplicd en una dosis de 3 g por kg de alimento.

T3: TUR- AQUA®; aditivo alimenticio con base de curcuma (Curcuma longa) y canela
(Cinnamomum verum); contiene también cloruro de colina y se utiliza incorporado al alimento para las
etapas de alevinaje, crecimiento y engorde en especies de cultivo. Actia como inmunomodulador, con

efectos en el crecimiento y propiedades antioxidantes y antiestrés. Mejora la salud intestinal y se considera

" La descripcion de los productos corresponde a las fichas técnicas que suministra cada distribuidor
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un hepato-protector (Acuagranja, sf). Viene en forma de polvo y se utilizé con una dosis de 3 g por kg de

alimento.

T4: grupo control; se utilizé alimento comercial para truchas en la etapa de inicio, sin ningun aditivo.
El vehiculo para el suministro de los productos fue un concentrado comercial formulado para la etapa de
iniciacion de la especie, con una composicion del 50% de Proteina Bruta, 13% de grasa minima, ceniza
maxima en 13%, humedad maxima del 13% y un 4% de fibra méaxima. Para ligar los prebidticos al alimento
se utilizé aceite vegetal. La dosis calculada para cada producto se mezcld con 15 ml de aceite, con lo que
se impregndé 1 kg de alimento previamente molido y tamizado. En el caso del tratamiento control (T4) no
se efectud incorporacién de aditivo, pero se adicionaron los 15 ml de aceite por kg de alimento, de forma
equivalente a la utilizada en los demas tratamientos. Durante todo el seguimiento el alimento se utilizé en

forma de harina, por lo que el concentrado fue previamente molido y tamizado.

Durante el trabajo los peces fueron alimentados a saciedad aparente. Desde el inicio hasta los 3
cm de longitud total con una frecuencia de suministro cada hora, para un total de 10 raciones al dia. A
partir de esta talla y hasta finalizar, el alimento se ofrecié cada 1.5 horas, para un total de 6 raciones al
dia. Las canaletas fueron limpiadas diariamente para retirar sedimento, heces y restos de alimento no
consumido. También diariamente, la mortalidad fue retirada y registrada.
5.4. Recopilacion y analisis de datos

El comienzo de la alimentacion se consideré como el dia 1 del experimento. Una vez ubicados en
las unidades, una muestra de 50 alevinos de cada canaleta fue medida en longitud total (con ictiometro,
aproximacion al mm) y peso (con aproximacion a 0,1 g). A partir de aqui y hasta finalizar, se realizaron
muestreos cada 15 dias, durante 10 semanas, hasta que los alevinos alcanzaron un tamafo comercial
entre 5,5y 6 cm. La mortalidad fue retirada y registrada diariamente. El peso del alimento suministrado
para cada tratamiento y sus réplicas fue también registrado y totalizado para cada intervalo de muestreo.

Las siguientes fueron las variables definidas para efectos de evaluacion:

Longitud total inicial (cm)
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Peso inicial (g)

Longitud total final (cm)

Peso final (g)

Tasa de crecimiento en longitud total — TCL (Diler et al., 2017):

. =1 (Longitud Promedio final — Longitud promedio inicial)
TCL (mmdia ) =

Numero de dias

Tasa de crecimiento en peso — TCP (Diler et al., 2017):

(Peso Promedio final — Peso promedio inicial)

TCP (gdia 1) =
(g dia ) Numero de dias

Tasa de crecimiento especifico — TCE (Metwally, 2009; Hossein et al., 2020):

(Ln Peso final — Ln Peso inicial)
TCE =

Numero de dias

Factor de Condicion de Fulton — K (Firouzbakhsh et al., 2014; Mustafa y Dikel, 2022):

_ Peso (g)
"~ Longitud total (cm)3

indice de conversion alimenticia — FCA (Tacén,1987):

Peso del alimento consumido
FCA =

Incremento en biomasa

Mortalidad (Hassaan et al., 2019; Ahmadifar et al., 2011):

Numero final peces

Mortalidad (%) = ( ) * 100

Numero inicial peces

La primera valoracién de los datos se realiz6 mediante analisis de caracter exploratorio y

descriptivo. La determinacién de los efectos de los productos sobre las variables que definen el
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crecimiento medio de los individuos en los tratamientos se determiné mediante Anadlisis de Varianza de
un factor (dieta) con T = 4 niveles (tratamientos). Los supuestos del Anova se probaron en varianza comun
(Levene) y normalidad (Shapiro-Wilk), con una significancia a = 0.05; en los andlisis se utiliz6 el programa

estadistico SPSS y las aplicaciones de Excel.
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6. Resultados

La talla de los peces al inicio del experimento estuvo en los intervalos de 2,155 a 2,199 cm en
longitud total y de 0,077 a 0,078 g en peso, con igualdad estadistica entre todos los tratamientos, lo que
indica que la distribucién al azar de los peces al comienzo del experimento fue efectiva. A partir de aqui,
en términos generales, los registros finales de desempefo fueron equivalentes en los parametros
evaluados; en resumen, con los analisis de varianza no se comprobd la existencia de diferencias
significativas (p > 0,05) para ninguna de las variables respuesta. Los valores que describen los parametros
de desempeno en el experimento se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de desempefio en los tratamientos experimentales (media £ DE)

TRATAMIENTOS

PARAMETROS DE

DESEMPENO (T1: Viusid-Aqua)

(T2: Allium-Or) T3: (Tur-Aqua) (T4: Control) SIG

Longitud inicial (cm) 2,199+0,022 2,188+0,019 2,171+0,021 2,155+0,022 0,13
Longitud final (cm) 5,78+0,0768 5,92+0,1336 5,99+0,2427 5,93+0,0153 0,38
Crecimiento en 3,58+0,096 3,74+0,118 3,82+0,221 3,78+0,01 0,22
longitud (cm)

Peso inicial (g) 0,078+0,00081 0,078+0,00069 0,07740,00072  0,077+0,00087 0,16
Peso final (g) 2,317+0,228 2,658+0,339 2,869+0,249 2,596+0,054 0,12
g)ec'm'e”to en peso 2,237+0,228 2,58+0,335 2,793+0,245 2,52+0,053 0,11
Tasa de Crecimiento

Eepooifico (%) 4,77+0,15 4,97+0,17 5,00+0,12 4,96+0,03 0,09
(F}?)Ct” deCondicion 1,197+0,072 1,273+0,093 1,337+0,177 1,24+0,03 0,48
Factor de

Conversion 1,48+0,56 1,11£0,34 0,96+0,18 1,3420,24 0,35
Alimenticia

Mortalidad (%) 39,3+8,12 32,23+4,93 33,07+3,31 39,97+5,29 0,28

En lo que se refiere a la longitud total final y su comportamiento, los datos fueron cercanos entre
tratamientos y control. En peso, se observa una tendencia a registros que favorecen a los tratamientos T2
(ALLIUM-OR, con 2,58 gramos) y T3 (TUR-AQUA, con 2,793 g), es decir los que contienen extractos
vegetales como base de composicidon. Esta situacion, al final, se reflejé en tres importantes indices de
desempefio: la Tasa de Crecimiento Especifico (TCE), el Factor de Condicién (K) y el Factor de

Conversién Alimenticia (FCA), con T2 y T3 mostrando los registros mas eficientes. Dada la duracion del
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experimento, hasta talla comercial de alevinos, no es posible determinar si esta tendencia se mantiene en

etapas posteriores.

Al respecto de las perdidas por mortalidad, este lote en particular presentd un comportamiento
atipico para las medias que normalmente se presentan durante la fase en la granja. Sin diferencias entre
los tratamientos, el rango de mortalidad al terminar el seguimiento se ubicé entre el 32,23% (T2) y el
39,97% (Control). A través del tiempo para este lote se observaron dos picos en la curva de pérdidas. El
primero se presentd en los dias siguientes al traslado a canaletas y coincide con el inicio del suministro
del alimento; aunque puede variar en la escala, se trata de un comportamiento que se observa siempre
durante este primer momento en la produccion de semilla; se explica por causa de problemas asociados

a la eclosion misma y por el retiro de larvas con anormalidades, las que son inviables.

No obstante, fue particularmente evidente la manifestacion de un segundo incremento en la
mortalidad, aproximadamente a partir del dia 40, el que se empez6 a atenuar alrededor de los dias 55 a
60. La causa real de esta situacion, focalizada en el tiempo, no es clara. En términos de produccién de
semilla suele presentarse, aunque en una menor escala, en esta fase de alevinaje. La variacion porcentual

de las pérdidas para cada uno de los tratamientos durante el seguimiento se presenta en la figura 1.
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Figura 1. Comportamiento de la mortalidad (%) en cada tratamiento a través del tiempo

Como se anotod, si bien no se demostraron diferencias significativas en esta variable entre los
tratamientos, es relevante anotar que con los dos tratamientos con productos de origen vegetal (T2 y T3),
la reduccion de hasta un 7,7% significo al final un mayor numero de peces disponibles para distribucion.

Los maximos de las pérdidas se presentaron con T1 (39,3%) y T4 (39,97%).
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7. Discusion

En términos concretos, con los resultados obtenidos al finalizar el seguimiento no se demostro la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos respecto al tratamiento
control ni entre los mismos tratamientos, para el total de los parametros de desempefio, incluyendo la
mortalidad. Se identifica una tendencia hacia un mejor crecimiento en los tratamientos suplementados
con los prebidticos basados en componentes de origen vegetal (ALLIUM-OR y TUR-AQUA); el que estas
tendencias se mantengan en mayores tiempos de cultivo debe ser objeto de validaciéon. No obstante,
existen evidencias en ese sentido pues, de hecho, Londofio y Rodriguez (2024), en un disefio
experimental similar, encuentran a favor del mismo producto (ALLIUM-OR) diferencias significativas en

varios de los parametros de desempenio.

De cualquier forma, para este caso, la condicién general de los peces (K) presenté valores desde
1,197 hasta 1,337, los que son superiores a los que corresponden a esas tallas, indicando que la relacion
peso — longitud de los alevinos no se modificé por efecto de los tratamientos (Klontz, 1991); es decir que
para la condicién no se manifiestan problemas de nutriciéon asociados al suministro de los prebiéticos.
Especificamente y con respecto al control, en lo que se refiere a la cuantificacion del crecimiento fueron
los grupos de peces alimentados con productos cuyo ingrediente principal son extractos vegetales (T2:
ALLIUM-OR y T3: TUR-AQUA) en los que los registros finales de peso corporal final, incremento de peso
y SGR fueron los mayores.

En general, las propiedades tanto del ajo (Allium sativum) como la curcuma (Curcuma longa) estan
ampliamente descritas y sus efectos, incluso como prebidticos para consumo humano, bien
documentadas (Kurhekar, 2013). En acuicultura, se trata de productos que han sido previamente
evaluados y los resultados aqui obtenidos se ajustan a los reportados en trabajos similares, en los que se
registran diferencias a favor del incremento de peso, la Tasa de Crecimiento Especifico (SGR) y la
Conversion Alimenticia (FCA), incluyendo la resistencia a enfermedades (Metwally, 2009; Oz y Dikel

2022); como se anoté, el componente principal en el T2 es el ajo, el que en diversas presentaciones viene



31

siendo ampliamente utilizado en las dietas para diferentes especies de peces. Adineh et al. (2018)
reportan que la adicion de extracto de ajo, micro encapsulado al 1%, mejoré significativamente los indices
de desempefio zootécnicos y conversion alimenticia en trucha arco iris, comparados con los controles. En
juveniles de la especie y con 90 dias de suministro, Oz y Dikel (2022) reportan que, conforme se
incrementa la concentracion de ajo en polvo, como forma de suministro con el alimento (entre el 1y el

3%), hay un desempefo superior cuando se compara con los controles sin el aditivo.

Este prebidtico también contiene orégano (Origanum vulgare), con compuestos como el timol y el
carvacrol, cuya accion también se comprueba con mejores crecimientos y disminucién de la mortalidad;
en esa linea, Ahmadifar et al. (2011) encuentran que truchas alimentadas con una dieta combinada con
timol-carvacrol muestran un mayor crecimiento, resistencia antibacteriana y supervivencia, lo que explican
por sus efectos sobre procesos digestivos y metabdlicos. Con el_aceite esencial del orégano (Origanum
onites), utilizando 3 ml kg™, se reporta un efecto promotor de resistencia a enfermedades en juveniles de
trucha, en particular contra el Lactococcus garvieae, con una supervivencia de hasta un 97% versus los
grupos sin el aditivo (Diler et al. 2017); al respecto, segun Ahmadifar et al. (2011), son los principios activos
del orégano, timol y carvacol, los agentes que promueven un mayor numero de linfocitos en juveniles de
truchas. Respuestas similares en proteccion contra ciertos patégenos Aly et al. (2008) y Metwally (2009)
lo comprueban para Orechromis niloticus; Zheng et al. (2009) definen que diferentes especies del género

Origanum actuan como promotores de crecimiento, antioxidantes y antimicrobianos.

En términos absolutos, los valores mas altos en desempefio y supervivencia se observaron en T3,
prebidtico en cuya composicién principal se tienen curcuma (Curcuma longa) y canela (Cinnamomum
verum). En alevinos de O. mykiss, Romero (2023) encontré que la adicion de curcuminoides y
carotenoides en diferentes concentraciones en la dieta mejora el peso final, la tasa de crecimiento
especifico (SGR), el factor de condicion (K) y los porcentajes de supervivencia. Para dorada (Sparus
aurata) los resultados concuerdan parcialmente con Ashry et al. (2021), quienes demostraron que la

inclusion de curcumina en la dieta mejoré significativamente el rendimiento de crecimiento, la eficiencia
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alimenticia y la capacidad antibacteriana intestinal, ademas de regular los parametros hematolégicos y
bioquimicos en sangre. Para tilapia (O. mossambicus), se reporta que la curcumina incrementa la
ganancia en peso de SGR y aumenta la eficiencia de la conversion alimenticia, lo que se explican por la
mejora de los procesos digestivos debido a la estimulacién de la actividad enzimatica en el intestino (Sruthi

etal., 2018).

En particular, las ventajas de la canela (C. verum) sobre el crecimiento de truchas la demuestran
Majid y Mousavi-Sabet (2022); la suplementacion dietética con canela mejoro significativamente (p < 0,05)
el rendimiento de crecimiento, con aumento de peso y de la longitud total, el SGR y el peso diario
mejoraron significativamente. Castro (2018), trabajando con el aceite de canela en alevinos de trucha,
indica que se reduce la cantidad de glucosa en sangre de peces sometidos a un estresor agudo como

manipulacién y transporte, es decir que también muestra claros efectos antiestresantes.

En este seguimiento, la mortalidad mostré un comportamiento particular, el que se puede describir
con lo que se presentd en el grupo control para disponer de un referente. Se tuvo un primer pico, localizado
en los primeros dias posteriores al inicio de la alimentacién, es decir cuando el suministro de los
prebidticos en los tratamientos se encontraba en la primera semana. En este periodo inicial no
necesariamente es la manifestacion de una situacién anormal pues se puede explicar porque es usual
observar pérdidas asociadas al acostumbramiento al alimento, ya que no todos los peces presentes en
un lote dado muestran la capacidad o competencia para acceder a las raciones; es decir que es normal
registrar este primer pico de pérdidas y, en este caso, fue consistente con el tiempo en el que se por lo
comun se presenta. Aproximadamente a partir del dia 40 — 45 se presentdé un segundo pico, el que se
manifestd de diferente forma en los tratamientos y tuvo una duracién de 15 — 20 dias. En este evento fue
donde se acumuld la mayor cantidad de perdidas en el trabajo experimental. La causa real de esta
mortalidad no es clara y pueden estar interviniendo factores genéticos asociados a la semilla o problemas
relacionados con alguna patologia, si bien en este ultimo caso no se detectaron los sintomas que

normalmente se observan en infecciones por Flavobacterium psychrophilum, la que es comun en la
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granja. Tampoco se pudo asociar a condiciones medioambientales, pues no hubo variacion en parametros
de temperatura, oxigeno disuelto y pH durante este tiempo. Independientemente del factor causal, lo cierto
es que la evolucion de las pérdidas se atenuo en los lotes en los tratamientos, es decir en todos los grupos

a los que se suministrd prebiodtico, tal como se puede ver en la figura 1.

Un comportamiento similar en la curva de mortalidad es reportado por Londofio y Rodriguez
(2024); los autores describen también un segundo pico de mortalidad, el que se manifesté en un momento
similar. Sin embargo, respecto al control, reportan que la diferencia a favor del ALLIUM-OR resulté ser
significativa en términos de supervivencia; en efecto, el control alcanzé un 26,5%, mientras que con este

prebiético en particular se logré reducir hasta un 6,2%.

En concreto, el trabajo realizado se concentré tanto en variables de desempefio zootécnico como
en la supervivencia. Se tiene que, especificamente hasta la talla trabajada, definitivamente no se
demuestran efectos evidentes en el crecimiento ni sus indicadores respecto al control; se anota entonces
que los productos evaluados no mostraron una ventaja en términos de crecimiento temprano. No obstante,
un seguimiento de mayor duracion podria acentuar las tendencias observadas, pero esa valoracion
requiere ser demostrada en trabajos posteriores. En lo que se refiere a la supervivencia, el analisis es de
otra dimension. Si bien los ponderados no mostraron ser significativamente diferentes en términos de
escala, es claro que el uso de estos productos si mostré un efecto de atenuacion en las curvas de
mortalidad; es decir que el suministro continuo de los prebidticos generd un resultado favorable en el
numero final de peces producidos. Las ventajas econdmicas de este resultado son claras en los esquemas

de produccion de alevinos de la especie.
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8. Conclusiones

Con el conjunto de prebidticos evaluados no se demostré una ventaja en lo que se refiere al
crecimiento general y los indicadores de desempefio en el lote trabajado, si bien se presentan tendencias
favorables en algunos de los parametros de produccion. Con base en referencias obtenidas en
seguimientos similares, es posible sugerir que para tallas superiores estas tendencias se manifiesten de

forma significativa.

Sin duda, este tipo de productos derivados de plantas tienen un evidente potencial, el cual puede
tener en la supervivencia uno de los factores de mayor impacto en los resultados econémicos de los
centros de produccioén. El posible reemplazo de antibidticos por estos productos es un importante valor
agregado a su uso y se articula perfectamente con una visién asociada a Buenas Practicas de Manejo.

Aun asi, la diversidad de productos, su origen y forma de uso son factores que direccionan lineas
de investigacion, de forma que para cada caso particular sea factible disponer de registros completamente

validados, especialmente cuando se trabaja en condiciones de produccién de tipo intensivo.
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Anexos

Anexo A.

Vista general de las instalaciones
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Anexo B.

Detalle de ovas embrionadas y larvas posteclosion




Anexo C.

Detalle de larvas en etapa de reabsorcion de saco vitelino

Anexo D.

Muestreos en longitud total (cm) y peso (g)
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Anexo E.

Detalle de extraccién y registro de mortalidad
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Anexo F.

Registros de pérdidas (%) por cada tratamiento durante el periodo experimental
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TRATAMIENTOS
i T i T4

DiA R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12

PROM PROM PROM PROM| TOTAL Muertes
INICIAL 4655 5655 6779 %Morta 7139 5677 4652 9%Mort 6156 5413 6619 9%Mort 5324 6180 4737 %Mort| Por Muestreo
7 3 483 799 407 5248 720 531 6248 783 767 201 6938 282 350 5327 617 233 4419 501 466 185 5971 301 170 5243 314 160 6459 242 285 185 5139 347 280 5900 453 215 4520 454 418 3289
9 495 3783 1156 445 4803 848 645 5603 1032 102 355 6583 512 640 4687 1201 135 4284 305 673 277 5694 464 197 5046 376 233 6226 361 400 545 4594 1061 317 5583 537 317 4205 701 766 4601
11 191 3597 504 307 449% 639 165 5438 294 479 179 6404 272 232 4455 495 59 4205 138 3,02 181 5513 318 234 4812 464 148 6078 238 340 87 4507 189 80 5503 143 50 4155 119 151 1913
15 75 352 209 202 494 449 75 5363 138 265 138 6266 215 153 4302 343 74 4151 175 245 120 5393 218 64 4748 133 40 6038 066 139 72 M35 160 132 5371 240 45 4110 108 1,69 1190
i 116 3406 329 39 4255 091 57 5306 106 175 119 6147 190 75 427 174 25 4126 060 141 55 5338 102 63 4685 133 49 5989 081 105 52 4383 117 45 5326 084 55 4055 134 112 750
25 17 3389 05 24 4231 05 27 579 051 05 33 6114 05 17 4210 040 9 4117 02 039 20 5318 037 25 4660 053 30 5959 050 047 20 4362 048 19 5307 036 18 4037 044 0483 260
Y 9 330 027 11 420 026 8§ 5271 015 02 9 6105 015 5 4205 012 3 4114 007 041 15 5303 028 10 4650 021 18 5941 030 027 6 4356 014 7 530 013 9 4028 022 016 110
30 0 3370 03 5 415 012 11 560 020 020 15 6090 025 & 4197 019 4 4110 010 048 15 5288 028 7 4643 015 80 5861 135 059 16 4340 037 10 5290 019 26 4002 065 040 27
35 0 3360 030 12 403 028 8 55 015 024 13 6077 021 9 418 020 11 409 027 023 8 5280 015 12 4631 02 147 5714 251 097 12 438 028 18 572 03 15 397 037 033 275
40 63 3297 188 48 4155 114 20 5232 038 113 93 5984 153 33 4155 079 24 4075 059 097 58 5222 110 68 4563 147 145 5569 254 170 37 491 08 30 5240 061 18 3969 045 064 639
[ 33 03259 115 19 413 046 120 520 023 061 8 5897 145 15 4140 036 15 4060 037 073 59 5163 113 52 4511 114 299 5270 537 255 270 4021 629 222 5018 424 51 3918 128 39 1139
4 51 3208 156 41 4095 099 30 5190 057 1,04 75 582 127 12 4128 029 14 4046 034 064 93 5070 180 77 A34 171 213 5057 404 252 319 3702 793 149 4869 297 52 3866 133 408 1126
5 155 3053 483 95 4000 232 31 5159 060 258 235 5587 404 31 4097 075 41 4005 101 193 108 4962 213 100 4334 226 278 4779 550 (329 225 3477 608 331 4538 680 142 3724 367 55 1m
56 191 2862 62 98 3002 245 92 5067 178 350 197 5390 353 80 4017 195 93 3912 232 260 110 4852 222 170 4164 392 129 4650 270 (295 247 3230 710 213 435 469 193 331 518 566 1813
59 BBl 2731 458 89 3813 228 85 4982 168 28 118 5272 219 110 3907 274 99 3813 253 249 90 4762 185 117 4047 281 98 4552 211 1226 101 3129 313 136 4189 314 138 3393 391 339 1312
62 19 2612 43 85 3728 223 95 4887 191 283 110 5162 209 98 3®09 251 155 3658 407 289 110 4652 231 130 3917 320 105 4447 231 261 87 3042 278 90 4099 215 152 341 448 314 1336
65 90 2522 345 71 3657 190 138 4749 282 272 95 5067 184 104 3705 273 133 3525 364 274 115 4537 247 % 3821 245 99 4348 223 238 80 2962 263 57 4042 139 134 3107 413 272 1212
68 61 2461 242 8 3572 232 109 4640 230 235 93 4974 184 109 359 294 93 3432 264 247 119 4418 260 109 3712 28 67 4281 154 234 58 2904 19 58 3984 143 120 2987 386 24 1081
;gTAL 43 18 175 47 3525 132 37 4603 080 129 64 4910 129 54 3542 150 77 3355 224 168 105 4313 238 76 3636 205 77 4204 180 207 29 2875 100 33 3951 083 42 2945 141 1,08 684
Muertes
Final 237 2130 2176 229 135 1297 1843 m 2415 2449 29 1792 24709
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