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RESUMEN

El uso de aditivos nutricionales en el cultivo de organismos acuaticos en fundamental
para ayudar en el crecimiento y la salud de los animales. El objetivo del presente
estudio, Evaluar una dieta balanceada con la adicion de harina Eichhornia crassipes
y probidtico para reducir la concentracion de bacterias totales en Oreochromis sp. Un
total de 60 animales con un peso promedio de 25,75 gr fueron distribuidos en 4
tratamientos T1 (Balanceado), T2 (Balanceado + 2% harina de Eichhornia crassipes),
T3 (Balanceado + Probidtico) y T4 (Balanceado + 2% harina de Eichhornia crassipes
+ Probidtico) y se alimentaron por 60 dias. El analisis microbiolégico se realiz6 con el
método de diluciones serias desde 102 y siembra en placa con agar TM 1482
selectivo para Aeromonas y Pseudomonas. En cuanto al incremento de la masa
corporal y la supervivencia en los peces, el mejor tratamiento fue la incorporacion de
probidticos, y para la reduccién de bacterias, el Tratamiento 4 logré una disminucion
no significativa (p>0.05) pero si numérica, pasando de 1,4 x 10’ UFC/g a 7,7 x 10°
UFC/g, lo que representa una reduccion del 45%, superando al control que solo mostré
un 7,14% de reduccion. Estos resultado sugieren que la suplementacion de bacterias
benéficas y harina de Eichhornia crassipes conocida como jacinto de agua, podria
contribuir al crecimiento, supervivencia y salud de los animales, lo que significa un

impacto positivo en la produccién sostenible de organismos acuaticos.

Palabras Clave: Probiéticos, Prebidticos, Bacterias, Peces, Tilapia



ABSTRACT

The use of nutritional additives in the culture of aquatic organisms is essential to help
in the growth and health of the animals. The objective of the present study was to
evaluate a balanced diet with the addition of Eichhornia crassipes meal and probiotic
to reduce the concentration of total bacteria in Oreochromis sp. A total of 60 animals
with an average weight of 25,75 g were distributed in 4 treatments T1 (Balanced), T2
(Balanced + 2% Eichhornia crassipes meal), T3 (Balanced + Probiotic) and T4
(Balanced + 2% Eichhornia crassipes meal + Probiotic) and fed for 60 days.
Microbiological analysis was carried out with the method of serial dilution from 10-® and
plate seeding on TM 1482 agar selective for Aeromonas and Pseudomonas.
Regarding the increase in body mass and survival in the fish, the best treatment was
the incorporation of probiotics, and Treatment 4 for the reduction of bacteria. All
treatments did not show significant (p>0.05) but if numerical, going from 1,4 x 10’
CFU/g to 7,7 x 10 CFU/g, which represents a 45% reduction, surpassing the control
that only showed a 7,14% reduction. These results suggest that the supplementation
of beneficial bacteria and Eichhornia crassipes meal, known as water hyacinth, could
contribute to the growth, survival and health of the animals, which means a positive

impact on the sustainable production of aquatic organisms.

Key Words: Probiotics, Prebiotics, Bacteria, Fish, Tilapia
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INTRODUCCION

La rapida expansion de los cultivos en cautiverio especialmente en sistemas intensivos
ha generado varios efectos adversos tanto en la salud de los peces, la calidad del
agua Yy la sostenibilidad, de manera que el bienestar animal en la produccion de
especies acuaticas cada vez es mas crucial para responder a la demanda de los

consumidores por un alimento seguro y de calidad (Lertwanakarn et al., 2023).

La hibridaciébn de la Oreochromis sp. se refiere al cruzamiento entre la tilapia
Mozambique (Oreochromis mossambicus) y la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus),
su morfologia es que en la aleta caudal no presenta rayas lo cual se distingue de otras
especies de la misma familia, de igual importancia tenemos su coloracién que varia
entre un rojo anaranjado a rojizo palido (Rowena et al., 2020). Es una especie
altamente productiva ideal para el cultivo de acuicultura, por su capacidad de
reproducirse varias veces al afio, son omnivoros, oportunistas y una de las principales
caracteristicas es que son resistentes, capaces de habitar en diversos ambientes

acuaticos (Arumugam et al., 2023).

Uno de los principales factores claves en la produccion de la Oreochromis sp. es la
calidad de agua, por ende, es relevante el buen manejo, monitoreo permanente, para
garantizar un bienestar y salud de los organismos durante el cultivo (Nascimento et
al., 2021). Varios estudios han demostrado que la temperatura esta relacionada
directamente con el crecimiento, supervivencia y metabolismo de los organismos, los
rangos ideales de 26 °C a 30 °C (Hien et al., 2022). Mientras que los intervalos
recomendados de oxigeno disuelto estan por encima de 5 mg/l (Khanjani & Alizadeh,
2024). El pH es un parametro relevante en la produccion de organismos acuaticos

para evitar el estrés y enfermedades, el rango 6ptimo es de 6,64 (Brios et al., 2023).

Las enfermedades bacterianas representan un obstaculo significativo para el
desarrollo sostenible del cultivo de Oreochromis sp. afectando especialmente a las
primeras etapas de vida, entre ellas tenemos a la Columnaris que es causada por
Flavobacterium columnare, esta es una enfermedad altamente contagiosa y se
manifiesta mediante lesiones que es una caracteristica que se puede observar en la

mucosa, piel y branquias de los peces (Sirikorn et al., 2021).



También se pueden presentar enfermedades bacterianas como la Streptococcosis
causada por Streptococcus iniae y Streptococcus agalactiae y la Septicemia
Hemorragica Motil (MAS) causada por Aeromonas hydrophila, estas han provocado
una mayor tasa de mortalidad en todo el mundo, a su vez generan un impacto negativo
enfocado en la tasa de crecimiento y supervivencia en peces, lo que resulta pérdidas
econdmicas para la industria acuicola a nivel mundial (Monir et al., 2020), mientras
gue bacteria Pseudomonas sp. causa septicemia y se refleja en condiciones de estrés
manifestando sintomas como enrojecimiento corporal, hinchazén abdominal, ojos

nublados, escamas sueltas y branquias congestionadas (Siamujompa et al., 2023).

En el cultivo de Oreochromis sp., existen varias alternativas de control de bacterias
Gram Negativas como el uso de vacunas, antibidticos, bacteriofagos,
inmunoestimulantes, probidticos y extractos de plantas, la combinacion de diferentes
estrategias para el control de enfermedades bacterianas permite la disminucion del
uso de productos quimicos y a su vez minimiza los residuos en el medio (Haenen et
al., 2023).

Una de las principales alternativas tenemos los probi6ticos que son microorganismos
vivos al administrarse en cantidades adecuadas, benefician la salud del huésped. El
uso de probidticos y prebidticos en acuicultura surge como estrategia prometedora
para controlar las bacterias patdgenas, en particular las Gram negativas. Por su parte,
los prebidticos son compuestos no digeribles que promueven selectivamente el
crecimiento y la actividad de los probiéticos (Puvanasundram et al., 2022; You et al.,
2022). Ademéas han demostrado mejorar el sistema inmune incrementando la
resistencia a patdgenos como Aeromonas hydrophila y Pseudomonas fluorescens en
Oreochromis sp, aumentando el nimero de células inmunes como leucocitos y
linfocitos, de manera que el uso combinado han demostrado efectos sinérgicos,
mejorando el crecimiento, la supervivencia en los peces; estas alternativas naturales
ayudan a prevenir enfermedades y promover la salud de los organismos de una

manera sostenible (Sirbu et al., 2022).

Los probidticos son microorganismos que al ingerirse en cantidades adecuadas a
través del alimento generan efectos positivos no solo en el tracto gastrointestinal, sino
también en la salud del hospedador promoviendo un crecimiento mas saludable,

fortaleciendo y mejorando el sistema inmunolégico, la calidad del agua, de esta forma
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la incorporacién en la acuicultura ha demostrado una resistencia a diferentes

enfermedades en cultivos de Oreochromis sp. (Zabidi et al., 2021).

Los probidticos mas eficaces para reducir la carga de bacterias gram negativas en la
microbiota intestinal de especies acuicolas son principalmente las bacterias gran
positivas del género Bacillus, como la de las especies Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis y Bacillus pumilus, debido a su capacidad de producir compuestos
antimicrobianos que modifican el ambiente intestinal, estas bacterias han demostrados
ser eficaces contra patbgenos comunes en acuicultura como Vibrio spp., Aeromonas
hydrophila y Edwardsiella tarda, de manera que los probiéticos contribuyen a
mantener un equilibrio microbiano intestinal méas saludable, proporcionando asi una

alternativa sostenible y ecoldgica (Das et al., 2024).

Asimismo, las bacterias benéficas generan resistencia contra patdégenos como
Streptococcus agalactiae en Oreochromis sp. mejorando significativamente el
crecimiento, el sistema inmune y la salud intestinal por lo que los probioticos
incrementan la actividad de las enzimas digestivas, por otra parte, mejora la calidad
de agua en los sistemas de cultivo, reduciendo compuestos como el amonio, nitritos,

garantizando éxitos en la produccién (Zhao et al., 2024).

Las bacterias acidas lacticas como probi6ticos ofrecen una alternativa prometedora y
sostenible para el control de enfermedades en los organismos acuaticos, al ser
microorganismos que se encuentran naturalmente en el tracto digestivo mejoran el
sistema inmune del huésped, compiten con patdgenos presentes, ayudan al
crecimiento, esto limita el uso excesivo de antibidticos y la acumulacién de residuos

en productos acuicolas (Chizhayeva et al., 2022).

Los prebidticos provienen de productos a base de plantas y hongos que al ser
utilizados ayudan a eliminar microorganismos dafiinos en el intestino, actuando como
un receptor y modulador en el sistema inmunolégico del huésped, estas sustancias
estan formadas por carbohidratos de cadena largas con nutrientes o fibras, lo que sirve
como alimento, ademas se define como una sustancia resistente ante un entorno
acido en el intestino que puede ser fermentada por el microbiota intestinal y a su vez
proliferar su crecimiento proporcionando energia a los microorganismos beneficiosos

para mejorar la salud del huésped (Wee et al., 2024).



La acuicultura ha ganado interés en los ultimos afios debido al uso de los prebiéticos
en los cultivos de peces, estos suplementos ayudan a mejorar el crecimiento, la salud
y la supervivencia de los organismos acuaticos dado que interactia con diversos
mecanismos fisiolégicos, los mas utilizados son inulina, B-glucanos, que han
demostrado efectos positivos durante el cultivo, aunque existen desafios en la
dosificacion y el tiempo de aplicacion, la utilizacion representa una mejora en la

produccion acuicola para que se mas rentable y sostenible (Amillano et al., 2023).

La inulina es un tipo de carbohidrato que se encuentra en muchas plantas como la
Achicoria y la suplementacion en las dietas balanceadas actiia como prebidtico para
la Oreochromis sp., en dosis de 4 g/kg de balanceado durante 30 dias, esto mejor6 en
el peso, aumentaron las bacterias acido lacticas en el intestino y las actividades de las
enzimas digestivas en comparacion con los tratamientos de control, lo cual nos afirma
gue la aplicacion de inulina no afecta significativamente en la salud de los peces, la
aplicacion como prebidtico a base de inulina mejora el rendimiento y la salud durante

el cultivo (Agustina & Susanto, 2024).

En un estudio se utilizo la harina de la planta acuatica Azolla pinnata como fuente
prebidtica en dieta del pez Chano chanos, los resultados se evidenciaron en la
alimentacion de alevines que obtuvieron una mayor tasa de supervivencia en relacion
con los tratamientos de control, mientras que la ganancia de peso, crecimiento y la
eficiencia alimenticia mejoraron significativamente con el grupo de alimento, que con
la dieta reemplazada al 2% de harina pulverizada, la fermentacién se dio en un medio
enriguecido durante 4 a 6 horas de incubacién para garantizar la actividad prebiética

en el crecimiento in vitro de Lactobacillus rhamnosus (Cruz et al., 2023).

La Eichhornia crassipes es una planta hidrofita flotante originaria en paises
subtropicales, tropicales de América del sur, se considera una de las malezas que ha
invadido diferentes continentes que ha impactado en el mundo por tener su alta
capacidad reproductiva y adaptabilidad en diferentes medios (Rodriguez et al., 2022).
Representa una opcion como ingrediente alternativo en la alimentacion de peces por
lo que contiene nutrientes como proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales y
vitaminas que pueden contribuir al crecimiento de los peces, ademas posee
metabolitos secundarios con actividad antibacteriana que podrian ayudar a combatir

patdgenos en acuicultura, diversos estudios han demostrado que la inclusion de la
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harina en dietas balanceadas para peces como Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio
y Clarias gariepinus mejoran el crecimiento y la supervivencia (Pratiwi & Andhikawati,
2021).

La utilizacidon de extractos de hojas Eichhornia crassipes como inmunoestimulante en
Oncorhynchus mykiss mostré efectos positivos en los parametros inmunitarios y la
defensa antioxidante que ayuda a la resistencia a enfermedades, los peces que fueron
alimentados con dietas suplementadas, mostraron aumento significativo en la
actividad de la lisozima, inmunoglobulina total, de esta forma aument6 el mecanismo
de defensa celular que ayuda a combatir patdgenos invasores en comparacion con el
grupo control (Rufchaei et al., 2020).

Asimismo, debido a su elevado contenido de biomasa, tejido fibroso, energia y
proteina puede incorporarse en dietas como sustituto parcial de la harina de pescado,
varios estudios han demostrado resultados prometedores al incluir de 15 - 40% de
harina de Eichhornia crassipes en dietas para carpas y tilapias, aunque hay niveles
superiores que pueden inhibir el crecimiento, asi mismo puede emplearse como
fertilizante y abono en estaques acuicolas para estimular la produccion de plancton,

mejorar el crecimiento y supervivencia en los organismos (Pandey, 2020).



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar una dieta balanceada con la adicion de harina Eichhornia crassipes y

probidtico para reducir la concentracion de bacterias totales en Oreochromis sp.

Objetivo Especifico

o Determinar los componentes nutricionales de la harina de Eichhornia crassipes en
relacion a proteina, grasa, fibra y humedad para la adicion como suplemento en

dietas balanceadas.

o Analizar el incremento del indice de masa corporal y supervivencia de Oreochromis
sp. alimentadas con el suplemento de la harina de Eichhornia crassipes y
probiético para mejorar la produccién acuicola.

o ldentificar el mejor suplemento para la reduccion de bacterias totales mediante el

conteo en placas.



METODOLOGIA

Se emplearon 12 unidades experimentales (tanques plasticos de 95 litros), se las
clasifico en cuatro tratamientos y tres replicas, para obtener una homogeneidad en los
tratamientos con un diseifio completamente al Azar (DCA) (Tabla 1). Tratamiento de
control T1 (A) Balanceado, Tratamiento T2 (B) Balanceado + 2% harina de Eichhornia
crassipes, Tratamiento T3 (C) Balaceado + Probidtico y Tratamiento T4 (D)
Balanceado + 2% de la harina de Eichhornia crassipes + Probiético (Tabla 2)

Tabla 1 Croquis del experimento (DCA).

C C B A
A B D C
D D B A

El factor de estudio del experimento es la harina de Eichhornia crassipes que fue
incorporada en el alimento balanceado de forma directa al 2% y de un producto
comercial a base de bacterias Lactobacillus 1 x 108 UFC, Bacillus cereus 1 x 10® UFC

y Saccharomyces cerevisiae 1 x 10% UFC.

Tabla 2 Caracterizacién de los tratamientos.

S ) Dosis de harina en Dosis de
Identificacién Contenido o
balanceado Probidtico
T1 Balanceado - -
T2 Balanceado + HEC 2% -
T3 Balanceado + Probidtico - 15%
Balanceado + HEC +
T4 2% 15%

Probiético




Obtencién y Mantenimiento de Juveniles de Oreochromis sp.

Se obtuvo un total de 60 juveniles de Oreochromis sp., con un peso promedio de 25,45
gramos y talla de 11,2 cm, los animales son originarios del Canton Las Lajas, parroquia
La Victoria, sitio El Toro, provincia El Oro, se realiz6 la aclimatacion en relacion con la
temperatura, se coloco las fundas con los organismos en el agua del tanque reservorio
por 5 minutos para evitar stress, el proceso de adaptacion duro tres semana lo cual se
pudo observar que los organismos se encontraban completamente activos y se

procedio a realizar el ensayo.

Preparacion de las Unidades Experimentales

Se procedi6é a colocar agua del reservorio a las 12 unidades experimentales con un
total de 75 litros para iniciar el ensayo, luego se coloco aireacion para lo cual se utilizd
un comprensor de aire electromagnético (JAD ACQ-009), se utilizé 12 tubos PVC de
4 pulgadas que fueron colocados como proteccion a los peces y se realiz6 el peso y
talla inicial de los peces para su clasificacion, luego se coloc6 5 organismos por cada
unidad experimental siendo un total de 60 animales, finalmente se colocé una malla

plastica para prevenir la salida de los organismos.

Condiciones de cria

La alimentacion de los organismos fue calculada en base al peso promedio de la
biomasa (4,5%), los animales se alimentaron diariamente tres veces al dia, la primera
a las 8:00 am, segunda 12:00 am y tercera 16:00 pm durante 60 dias que duro el

ensayo.

Analisis de la harina (Eichhornia crassipes)

Para la elaboracion de la harina se recolecto 4 kilos de hojas de Eichhornia crassipes
en la represa Tahuin perteneciente al canton Arenillas de la provincia El Oro, se
procedié a lavar por 10 segundos con agua hervida para su desinfeccion, luego se
secO durante cuatro dias al sol, y posteriormente se trituro las hojas con la ayuda de

un molino y se obtuvo 220 gramos de harina de Eichhornia crassipes.

Se determiné la proteina por el método Micro Kjeldahl en referencia a PE16-5.4-FQ
recomendado por la AOAC Ed20, 2016 2001.11 (LACONAL, 2017).

El analisis de grasa se realizo con el equipd Soxhlet modificado y por gravimetria con
PE17-5.4-FQ conforme la AOAC Ed20, 2016 2003.06 (LACONAL, 2017).
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El anélisis de fibra fue llevado a cabo mediante el método AOAC 978.10 recomendado
por VELP Scientifica FIWE Advance Fiber AutoExtractor (Codigo F30500500) y COEX
Cold Extractor (Codigo F30520204) (VELP, 2019).

El andlisis de humedad por la metodologia de gravimetria mediante el método PE15-
5.4-FQ recomendado por la AOAC Ed20, 2016 925.10 (LACONAL, 2017).

Analisis microbiolégico de la Oreochromis sp.

Se realizo el analisis microbiolégico con el fin de evaluar la cantidad de bacterias
totales presentes en el intestino de Oreochromis sp., para ello se utilizé el Agar TM
1482 que es selectivo para Pseudomonas y Aeromonas segun las indicaciones del
fabricante, se prepararon diluciones seriadas de 10! hasta 10" y para la siembra en
placas se utiliz6 desde 102 en adelante, se colocé 100 micro litros en cada placa
dentro de una camara de flujo laminar y se procedio a dejar en incubadora durante 24

horas con una temperatura de 30 °C.



RESULTADOS

Luego de los andlisis en laboratorio se encontré que la harina de Eichhornia crassipes,

seca y molida presento un bajo porcentaje de proteina como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3 Caracterizacién de la harina Eichhornia crassipes

Componentes nutricionales %
PROTEINA 7,5 %
GRASA 0,096 %
FIBRA 42.3 %
HUMENDAD 7,17 %

Respecto a la talla y el crecimiento, se analizé por medio del indice de masa corporal
(I.M.C.) de Oreochromis sp., este método se utiliza para evaluar la relacién entre el
peso Yy talla de los organismos, se calcula dividiendo el peso (gr) entre la talla (cm) al
cuadrado multiplicado por cien. En la figura 1, se observa que los animales presentan
diferentes valores de IMC, pero no existe diferencia significativa entre los tratamientos,
ademas se puede evidenciar que es mejor el Tratamiento 3 (Balanceado + Probi6tico)
con un promedio inicial de 19,49 %y final de 24,30%, lo que representa un incremento
numeérico de 27,62 %, luego de 60 dias de alimentacion. En cuanto a la supervivencia
durante el ensayo no hubo mortalidad en ningun tratamiento lo que representa el 100

% de supervivencia.
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Figura 1 IMC Inicial, Intermedia y Final de la Oreochromis sp.
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HARINA Eichh 2% PROBICTICO HARINA Eichh 2% +
PROBICTICO

TRATAMIENTOS

En el analisis de la reduccién de bacterias totales, se puede observar que en todos los
tratamientos existe una disminucion, no se evidencio diferencia significativa pero si
numérica en el T4 (Balanceado + 2% harina de Eichhornia crassipes + Probidtico)
donde se observé mayor reduccion de microorganismos bacterianos, con respecto al

control de dos meses de tratamiento.

Figura 2 Bacteria totales Inicial y Final (UFC)
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TRATAMIENTOS

11



Como se observa en la siguiente figura el tratamiento T4 (Balanceado + 2% harina de
Eichhornia crassipes + Probiético) mostro una reducciébn de carga bacteriana
numeérica pasando de un valor inicial de 1,4 x 107 UFC/g de intestino a 7,7 x10% UFC/g,
lo que representa un 45 % de reduccion con respecto al control que solo obtuvo 7,14
% de reduccion de carga bacteriana totales

Figura 3 Bacterias Totales Inicial y Final (UFC) del T1y T4
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DISCUSION

Los suplementos nutricionales en acuicultura juegan un rol importante garantizando
gue los peces adquieran las necesidades nutritivas, generando efectos positivos al
indice de masa corporal (IMC), fortaleciendo el sistema inmune, lo que contribuye a la
resistencia de enfermedades bacterianas, la correcta administracion de estos
complementos alimenticios en dietas garantiza las buenas practicas de manejo en la

produccion acuicola.

En cuanto al valor nutricional de la harina de Eichhronia crassipes, en este trabajo se
obtuvieron los siguientes resultados: proteina 7,5 %, grasa 0,096 %, fibra 42.3 % y
humedad 7,17 %, los cuales dos son elevados en comparacién a lo mencionado por
Suharman et al. (2021), donde obtuvieron una proteina 6,56 %, grasa 2,08 %, fibra
26,47 % y humedad 8,15 %, estas variaciones difieren de los resultados, y esto puede

ser debido a la calidad de agua de la zona donde fueron recolectadas las plantas.

En cuanto al indice de masa corporal de la Oreochromis sp. se observé que el mejor
tratamiento fue cuando se aplicé una mezcla de microorganismos benéficos con una
concentracion de 10 UFC/ml (T3 Balanceado + Probidtico), similar al estudio
realizado por Abuljadayel et al. (2023) donde se evalud el impacto de la bacteria
probidtica Pediococcus acidilactici en el crecimiento de Oreochromis sp. en 120
alevines (13,00 £ 0,10 g), con cuatro tratamientos, donde también se evidencié que el
tratamiento suplementado con un nivel elevado de bacterias probiética, presentaron
mayor indice de masa corporal comparado con el tratamiento de control, lo que puede
demostrar que las bacterias probioticas favorecen al incremento del indice de masa
corporal, aunque en ambos estudios no existe diferencia significativa en sus
tratamientos, se puede observar diferencia numérica en relacion con el tratamiento de

control, esto puede atribuirse al tamafio de la muestra o al corto tiempo del estudio.

Otro estudio realizado por Marlina & Pamungkas (2023) encontraron que la
suplementacion de Bacillus sp. melaza y la harina de Eichhornia crassipes como
prebioticos en peces resulto en un incremento del 43,8% en el crecimiento. Estos
resultados difieren de los obtenidos en el presente estudio, donde la combinacion de
la harina de Eichhornia crassipes con probioticos y balanceado comercial mostré un

incremento del 27, 62 %. Esta diferencia de podria atribuirse al poco tiempo de
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duracién del estudio, asi como al posible efecto de la melaza como prebiético en la

microbiota intestinal y la absorcion de nutrientes.

Al igual que otro estudio con la inclusion de harina de las hojas de Eichhronia
Crassipes fermentada con Aspergillus niger en el alimento para bagre sangkuriang.,
con suplementacion del 10,15, y 20%, no impacto al indice de conversion alimenticia
ni la tasa de supervivencia, asi lo afirmo (Ariyanto et al., 2023).

Asimismo, en otras investigaciones se evaluaron los efectos que causa el género de
Lactobacillus reuteri como suplemento dietético en juveniles de tilapia del Nilo, con un
peso (9,01 + 0,11 g), durante 8 semanas, dando como resultado que una
concentracion de 10 UFC favorece al crecimiento y retencion de nutrientes en estos
animales (Li et al., 2022).

La implementacion de bacterias lacticas en el balanceado incrementa su rango
nutricional dado que son microorganismos que generan una amplia variedad de
enzimas digestivas, estas intervienen en el proceso de digestion, y descomposicion
de los piensos, ademas, producen una variedad de sustancias antimicrobianas que
favorece positivamente en el crecimiento de los microorganismos benéficos como se
observa en el estudio realizado, al minimizar las bacterias Gram negativas totales
(Vasyliuk et al., 2023)

Otros autores investigaron el efecto del probiético Lactobacillus plantarum sobre la
composicién bioquimica, el microbiota intestinal, la respuesta inmune innata y la
resistencia de la tilapia del Nilo al Enterococcuss faecalis, el factor causante patolégico
de streptococcosis en la cria de Oreochromis niloticus, este trabajo confirmé que la
dieta donde utilizaron probi6ticos mejoro el sistema inmune lo que beneficio a la
resistencia a enfermedades (Foysal et al., 2020). En comparacién con el ensayo
realizado se puede decir que los probibticos ayudan a la microbiota intestinal en la
Oreochromis sp., dando como resultado la disminucién de bacterias totales como se
evidencio en el tratamiento T4 (balanceado + 2% harina de Eichhornia crassipes +

probiético) de este estudio.
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CONCLUSION

La composicién proteica de la harina de Eichhornia crassipes varia en funcién del
estado de la planta en el momento del analisis, ya sea fresca o deshidratada

En cuanto a la suplementacion en Oreochromis sp para mejorar el crecimiento y
supervivencia se evidencié que la aplicacion de microrganismos benéficos por 8

semanas mostros los mejores resultados.

La aplicacion de las bacterias benéficas al 15 % junto con la harina 2% mostraron ser
el tratamiento mas efectivo para la reduccion de bacterias totales en Oreochromis sp,
lo que resalta la importancia de una suplementacion adecuada, para mejorar la salud

de los peces y evitar posibles enfermedades.
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RECOMENDACION

Aclimatar correctamente los animales por un tiempo no menor a 2 semanas
Realizar biorremediacion para mantener la calidad del agua

Reducir la manipulacion de los peces para evitar el stress

Elaborar correctamente las dosificaciones de alimentacion de acuerdo a la
biomasa

No alimentar el dia anterior del analisis microbioldgico para evitar errores en los
resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Obtencion de Hojas de Eichhornia crassipes
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Anexo 3. Preparacién del Agar
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Anexo 5. Siembra en placas
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Anexo 7. Preparacién del balanceados por Tratamientos

E .

Anexo 8. Control de amonio en tratamientos
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Anexo 9. Limpieza de la unidades Experimentales

Descriptivos

95% del intervalo de

confianza para la

Desv. media
Desviaci6  Desv. Limite Limite  Minim Maxim
N Media n Error inferior superior 0 0
IMC_inci  BALACEADO 15 19,52 3,20801 ,82831 17,7508 21,3039 14,52 23,10
al 73
BALANCEADO / 15 19,67 2,76368 ,71358 18,1488 21,2098 16,63 24,02
HARINA Eichh 93
2%
BALANCEADO / 15 19,37 2,45033 ,63267 18,0196 20,7335 16,56 23,58
PROBIOTICO 65
BALANCEADO / 15 20,23 ,98499 , 25432 19,6944 20,7854 17,95 21,98
HARINA Eichh 99
2%/
PROBIOTICO
Total 60 19,70 2,45310 ,31669 19,0721 20,3395 14,52 24,02
58
IMC_inte BALACEADO 15 19,78 3,15210 ,81387 18,0410 21,5321 12,68 23,99
rme 66
BALANCEADO / 15 20,87 2,16295 55847 19,6768 22,0724 18,20 24,84
HARINA Eichh 46
2%
BALANCEADO / 15 21,74 6,49016 1,67575 18,1530 25,3413 17,45 44,20
PROBIOTICO 72

26



BALANCEADO / 15
HARINA Eichh
2% /
PROBIOTICO
Total 60
IMC_final BALACEADO 12
BALANCEADO / 12
HARINA Eichh
2%
BALANCEADO / 12
PROBIOTICO
BALANCEADO / 12
HARINA Eichh
2% /
PROBIOTICO
Total 48

19,91 1,58367
88
20,58 3,83374
18
22,68 3,40468
21
23,57 3,64983
85
24,29  4,43997
54
23,83 2,49609
09
23,59 3,50071
67

,40890

,49493

,98285

1,05361

1,28171

,72056

,50528

19,0418 20,7958 16,39
19,5914 21,5722 12,68
20,5189 24,8453 16,68
21,2595 25,8975 19,78
21,4743 27,1164 19,48
22,2449 25,4168 19,70
22,5802 24,6132 16,68

22,37

44,20

28,33

32,37

32,73

27,65

32,73

Anexo 10. Resultado descriptivo el IMC con

relacion con los tramientos

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
IMC_incial Entre grupos 6,394 3 2,131 ,342 , 795
Dentro de grupos 348,651 56 6,226
Total 355,045 59
IMC_interme Entre grupos 37,737 3 12,579 ,849 473
Dentro de grupos 829,419 56 14,811
Total 867,156 59
IMC_final Entre grupos 16,557 3 5,519 434 , 730
Dentro de grupos 559,425 44 12,714
Total 575,983 47

Anexo 11. ANOVA IMC

ANOVA
IMC_incial
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Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 6,394 3 2,131 ,342 , 795
Dentro de grupos 348,651 56 6,226
Total 355,045 59
Anexo 12. ANOVA de IMC inical
ANOVA
IMC_interme
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 37,737 3 12,579 ,849 473
Dentro de grupos 829,419 56 14,811
867,156 59
Anexo 13. ANOVA de IMC intermedia
ANOVA
IMC_final
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 16,557 3 5,519 ,434 , 730
Dentro de grupos 559,425 44 12,714
575,983 47
Anexo 14. ANOVA de IMC final
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Bacterias totales inicial Entre grupos ,000 3 ,000 ,000 1,000
(UFC) Dentro de grupos 14193333333 20 70966666666
33333,200 666,660
Total 14193333333 23
33333,200
Bacterias totales FINAL Entre grupos 80620375000 3 26873458333 174 ,913
(UFC) 000,000 333,332
Dentro de grupos 24764820000 16 15478012500
00000,000 0000,000
Total 25571023750 19
00000,000
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ANEXO 15. ANOVA de bacteria totales entre grupos

Descriptivos

95% del intervalo

de confianza para

la media
Desv. Desv. Limite Limite Maxim
N Media Desviacién Error inferior ~ superior = Minimo 0
Bacterias BALANCEADO 1,283E+ 8,4242E+0 3,4392E+0 3,993E+ 2,167E+ 5,0E+0 2,8E+
totales 007 06 06 006 007 06 007
inicial BALANCEADO / 6 1,283E+ 8,4242E+0 3,4392E+0 3,993E+ 2,167E+ 5,0E+0 2,8E+
(UFC) HARINA Eichh 2% 007 06 06 006 007 06 007
BALANCEADO / 6 1,283E+ 8,4242E+0 3,4392E+0 3,993E+ 2,167E+ 5,0E+0 2,8E+
PROBIOTICO 007 06 06 006 007 06 007
BALANCEADO / 6 1,283E+ 8,4242E+0 3,4392E+0 3,993E+ 2,167E+ 5,0E+0 2,8E+
HARINA Eichh 2% / 007 06 06 006 007 06 007
PROBIOTICO
Total 24  1,283E+ 7,8556E+0 1,6035E+0 9,516E+ 1,615E+ 5,0E+0 2,8E+
007 06 06 006 007 06 007
Bacterias BALANCEADO 5 1,260E+ 1,1696E+0 5,2307E+0 - 2,712E+ 1,0E+0 2,7E+
totales 007 07 06 1,923E+ 007 06 007
FINAL 006
(UFC) BALANCEADO / 5 1,260E+ 1,5947E+0 7,1316E+0 - 3,240E+ 1,0E+0 3,2E+
HARINA Eichh 2% 007 07 06 7,201E+ 007 06 007
006
BALANCEADO / 5 1,070E+ 1,1606E+0 5,1904E+0 - 2,511E+ 5,0E+0 2,9E+
PROBIOTICO 007 07 06 3,711E+ 007 05 007
006
BALANCEADO / 5 7,690E+ 9,6603E+0 4,3202E+0 - 1,968E+ 5,0E+0 2,1E+
HARINA Eichh 2% / 006 06 06 4,305E+ 007 04 007
PROBIOTICO 006
Total 20 1,090E+ 1,1601E+0 2,5941E+0 5,468E+ 1,633E+ 5,0E+0 3,2E+
007 07 06 006 007 04 007
ANEXO 16. COMPARACION
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Bacterias totales inicial (UFC)

HSD Tukey2
Subconjunto
para alfa = 0.05
Bacterias N 1
BALANCEADO 6 1,283E+007
BALANCEADO / HARINA 6 1,283E+007
Eichh 2%
BALANCEADO / 6 1,283E+007
PROBIOTICO
BALANCEADO / HARINA 6 1,283E+007
Eichh 2% / PROBIOTICO
Sig. 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
6,000.

ANEXO 17. Bacterias totales inicial (UFC) en Tukey

Bacterias totales FINAL (UFC)

HSD Tukey2
Subconjunto
para alfa = 0.05
Bacterias N 1
BALANCEADO / HARINA 5 7,690E+006
Eichh 2% / PROBIOTICO
BALANCEADO / 5 1,070E+007
PROBIOTICO
BALANCEADO 5 1,260E+007
BALANCEADO / HARINA 5 1,260E+007
Eichh 2%
Sig. ,923

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =
5,000.

ANEXO 18. Bacterias totales final (UFC) en Tukey
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