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RESUMEN:

La piscicultura ha avanzado de forma exponencial en toda su cadena productiva al
poseer una mayor tasa de conversion alimenticia comparada a las producciones
tradicionales (bovino, porcino etc), incorporando tecnologia, genética, nutricion y
mejoras en el manejo productivo de los peces, lo que lleva a tener mayores exigencias
tanto en cantidad y calidad del producto. El objetivo del presente trabajo fue evaluar
mediante pesaje, conteo, registros y analisis de datos, la eficiencia productiva medida en
términos de biomasa y sobrevida de alevines de pacu (Piaractus mesopotamicus)
cultivados en condiciones de laboratorio y sometidos a estrés térmico con la
administracién de formulas probidticas bacteriana (MIX) y fungica (LEV), al ser
comparados con aquellos a los que no se les ejercio modificaciones en la temperatura
del agua. A tal fin, se utilizé ejemplares de 3 meses que fueron distribuidos en 18
peceras de 5 litros, con recambio de agua constante, y alimentados ad libitum con
balanceado comercial durante 15 dias. La sobrevida y la biomasa total producida se
determinaron a los 0, 5, 10 y 15 dias. Los resultados obtenidos indican que ninguno de
los tratamientos afecta de forma significativa (p < 0,05) a ninguno de los parametros
biométricos. Los resultados indicaron que, ni la administracion de las mezclas
probidticas ni el sometimiento a estrés térmico, ejercen alteraciones significativas de la
sobrevida y la biomasa de los animales luego de 5 dias de ensayo. Al dia 10 la biomasa
total continué sin diferencias significativas y en cuanto a la sobrevida, el grupo Control
T (15,56%) mostro valores significativamente inferiores a los demdés tratamientos,
mientras que los animales de los tratamientos MIX y LEV T° (45,56%) presentaron los
mayores valores, diferenciandose significativamente del Control y Control T° pero sin
diferencias con los grupos MIX T° y LEV. Finalmente, a los 15 dias, la sobrevida del
Control (18,89%) y Control T° (11,11%) fue significativamente inferior al resto de los
tratamientos. El grupo MIX (42,22%) registro los valores mas altos, diferenciandose de
MIX T° pero sin diferenciarse de LEV y LEV T° En esta ultima biometria los
resultados de biomasa del grupo MIX (386,67mg) fueron significativamente mayores a
los del grupo Control T° (175,33mg), sin diferencias significativas de los demas
tratamientos. Asi, luego de 15 dias de ensayo, la administracién de ambas formulaciones
solo increment6 de forma considerable la sobrevida, tanto de los grupos sometidos a
estrés térmico como de los que no lo fueron, sin evidenciarse diferencias entre los

resultados de ambas formulas.



INTRODUCCION:

Por ser una de las producciones de mayor tasa de conversion alimenticia y lograr un
producto de alto wvalor proteico, la produccion piscicola ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios (FAO, 2018). Esto se ve potenciado por el
estancamiento de la obtencion de carne de pescado debido a la pesca extractiva lo que
conlleva a una disminucién del stock pesquero y a la aumentada preocupacion por la
devastacion de la diversidad marina (FAO, 2018). En este contexto, Argentina se
encuentra muy bien posicionada, con wuna acuicultura incipiente. Produjo
aproximadamente 2.592,12 toneladas en 2019 pero presenta un potencial de crecimiento
tangible debido a la diversidad de ambientes, recursos naturales, aguas de calidad,
disponibilidad de insumos para produccién de alimento balanceado y a la existencia de
instituciones de ensefianza e investigacion que respaldan la produccion (FAO, 2018;
Panné Huidobro, 2019).

El Pact (Piaractus mesopotamicus), un pez nativo de la cuenca templado-calida y
subtropical del noreste argentino, permitio incrementar los volumenes de produccion en
la regién. Su alta adaptacion a los sistemas de produccion, su alimentacion omnivora y
su rapido crecimiento permitieron que, en la actualidad, sea una de las dos especies mas
producidas en el pais junto con la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) (FAO, 2018;
Panné Huidobro, 2019).

Con el fin de poder incrementar la produccion y estimular a nuevos productores, es
indispensable asegurar una alta sobrevida de los ejemplares en las diferentes etapas del
ciclo de vida. Existen diversos factores importantes a tener en cuenta para incrementar
la supervivencia de larvas, alevines, juveniles y ejemplares maduros sexualmente. En
cualquiera de estas etapas el estrés que pueden sufrir los animales es uno de los factores
mas importantes que pueden llevar a la aparicion de enfermedades o la anorexia y la
posterior disminucion del peso medio y la sobrevida. Situaciones estresantes pueden ser,
entre otras: [) cambios de medio ambiente como el pasaje de animales de condiciones de
laboratorio a cultivo en estanques a cielo abierto, o bien de una pecera o estanque, a otro
con condiciones diferentes; /1) alteraciones repentinas de los pardmetros de calidad de
agua como variaciones en los niveles de oxigeno disuelto, conductividad, pH,
temperatura, etc.; /1) alta concentracion de individuos por volumen y/o superficie,

cuando se supera el numero Optimo de animales por litro o metro cuadrado generando



acumulacion de desechos nitrogenados y disminucion de la concentracidon de oxigeno;
1V) manipulacion de los animales para técnicas de control, reproduccion, administracion
de medicamentos, etc.; V) deficiencia alimentaria ya sea por una disminucién en la
racion Optima o por el uso de alimentos deficientes en todos o alguno de los
requerimientos nutricionales de los animales. Es importante destacar que estas
situaciones pueden ocurrir de forma aislada, conjunta o bien que una de ellas
desencadene la aparicion de las demas (FAOQO, 2018).

Existen diferentes alternativas para evitar que la aparicion de alguna de estas situaciones
induzca alteraciones en los diferentes parametros biométricos. El uso de antibidticos, ya
sea como promotores de crecimiento o bien para el tratamiento y prevencidon de
enfermedades es uno de los mas frecuentes a pesar de estar desaconsejado por la posible
generacion de resistencia antimicrobiana en la microbiota de los animales (FDA, 1998;
Hernandez Serrano, 2005). La administracién, de forma conjunta con el alimento, de
aumentadores de defensa como por ejemplo los manano-oligosacaridos (MOS) (Genc y
col., 2007) u oligonucleotidos extraidos de diferentes levaduras también han demostrado
disminuir el estrés e incrementar los parametros biométricos de peces sometidos a
diferentes situaciones estresantes (Li y col., 2005).

También se ha propuesto como alternativa el uso de microorganismos probioticos por su
capacidad de generar efectos benéficos sobre los animales acudticos, su alimento y
medio ambiente. Las bacterias, acido lacticas y las del género Bacillus, son el principal
grupo microbiano que componen la mayor parte de los productos conteniendo
microorganismos (Casula y Cutting, 2002; Ljungh y Wadstrom, 2006; Cutting, 2011;
Harzallah y Belhadj, 2013). Sin embargo, en los ultimos afios también se ha
incrementado el interés en el uso de hongos para la formulacion de alimentos
funcionales. Esto se debio no so6lo a su capacidad de producir esporas resistentes a los
procesos productivos y al tiempo de almacenamiento, sino también a las caracteristicas
quimicas de su pared celular y su elevada capacidad de producir enzimas y metabolitos
de interés (Perera y Li, 2011; Giavasis, 2014). Los hongos levaduriformes fueron
ampliamente estudiados como probidticos por su elevada capacidad de producir
sustancias antimicrobianas y la propiedad inmunomoduladora de su pared celular

(Hatoum y col., 2012; Navarrete y Tovar-Ramirez, 2014).



ANTECEDENTES DEL TEMA Y EXPERIENCIA PREVIA EN RELACION AL
MISMO

Desde hace més de una década el Instituto de Ictiologia del Nordeste (INICNE), en
cooperacion con la Catedra de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias y
el Centro de Referencia para Lactobacilos (CERELA-CONICET), se encuentra
trabajando en el aislamiento, identificacion, seleccion y evaluacion in vivo de
microorganismos probidticos para su uso en acuicultura de especies nativas de nuestra
region. Dicho trabajo conjunto permitié la obtencion de dos formulas probioticas, una
bacteriana y otra fungica. La formula bacteriana se encuentra en tramites de
patentamiento mientras que la fungica se encuentra en etapas avanzadas de evaluacion.
Ambas formulas mostraron resultados prometedores en cuanto al incremento de los
parametros biométricos bajo condiciones normales de cultivo. Sin embargo, numerosos
trabajos establecen que el efecto benéfico de estos microorganismos es mayor cuando
los animales se encuentran sometidos a condiciones de estrés, como el ocasionado por
alteraciones en la temperatura del agua o estrés térmico.

HIPOTESIS DE TRABAJO

La administracion de las formulas probidticas bacteriana (MIX) y fungica (LEV)
incrementan los valores de biomasa y de sobrevida de los ejemplares de P.
mesopotamicus cultivados en condiciones de laboratorio y sometidos a estrés térmico al
ser comparados con aquellos a los que no se les ejercidé modificaciones en la

temperatura del agua.

OBJETIVO GENERAL.:
e Evaluar el efecto de la administracién de dos formulas probidticas sobre los

valores de biomasa y sobrevida de ejemplares de pact (P. mesopotamicus)

sometidos a estrés térmico.

OBJETIVOS PARTICULARES:

e Estudiar el efecto de la administracion de la mezcla probidtica bacteriana (MIX)
sobre los valores de biomasa y sobrevida de los ejemplares de pacu en

condiciones normales de cultivo en laboratorio.



Evaluar el efecto de la administracién de la mezcla probiotica fungica (LEV)
sobre los valores de biomasa y sobrevida de los ejemplares de pacu en
condiciones normales de cultivo en laboratorio.

Determinar si el estrés térmico ocasiona disminuciones en los valores de
biomasa y sobrevida de ejemplares de paci cultivados en condiciones de
laboratorio.

Establecer si la administracion de las formulas probioticas en estudio mejora la
biomasa y sobrevida de ejemplares de paci cultivados en condiciones de

laboratorio y sometidos a estrés térmico.



MATERIALES Y METODOS

1) Preparacion de mezclas probioticas para los ensayos in vivo: Las cepas de bacterias
lacticas (Enterococcus faecium CRL1937, CRL1938, CRL1940 y CRL 1941 vy
Pediococcus acidilactici CRL1939), Bacillus subtilis (A252, A253 y A254) y levaduras
(Candida tropicalis BR3M2 y CPBL1B, Candida lambrica SL1) se inocularon al 1% en
medio LAPTg (En g/l Extracto de levadura: 10; peptona de carne: 15; tripteina: 10;
glucosa: 10; tween 80: 1; pH = 7,2), Caldo Nutritivo (En g/L. Pluipeptona 5; extracto de
carne 3; Ph= 7) y Caldo Sabouraud (En g/L. Peptona de carne 10; dextrosa 40,
cloranfenicol 0.005; pH= 5,6), respectivamente se incubaron a 37 °C durante 24 horas, se
centrifugaron y resuspendieron hasta llegar a la concentracién deseada. Por su parte, la
cepa de moho (Aureobasidium sp. CPPR3M) se inoculo, por desprendimiento a partir de
una colonia activa, en Caldo Sabouraud adicionado con Tween 80 0,1% y se incubo a
temperatura ambiente durante 7 dias, centrifugd y resuspendio hasta que llegd a la
concentracion deseada. Las suspensiones se combinaron a fin de obtener las formulas con

las concentraciones de microorganismos detalladas en las tablas 1y 2.

Tablal. Microorganismos, cepas y concentraciones que componen la mezcla LEV.

Microorganismo Cepa Dosis (UFC/L)
Candida lambrica SL1 6X10"
Aureobasidium sp CPPR3M 6X10*
Candida tropicalis CPBL1B 6X10°
Candida tropicalis BR3M2 6X10°

Tabla 2. Microorganismos, cepas y concentraciones que componen la mezela MIX.

Microorganismo Cepa Dosis (UFC/L)
Enterococcus faecium CRL1937 6X10’
E. faecium CRL1938 6X10’
Pediococcus acidilactici CRL1939 6X10*
E. faecium CRL1940 6X10*
E. faecium CRL1941 6X10*
Bacillus subtilis A252 6X10’
B. subtilis A253 6X107
B. subtilis A254 6X10’



2)

3)

Animales y establecimientos: El trabajo se desarrollo en el Instituto de Ictiologia del
Nordeste de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del
Nordeste. Sargento Cabral 2139, Corrientes con 540 alevines de P. mesopotamicus
(pacu), dividido en 18 unidades experimentales. (Imagen N° 1y 2)

- =2y

Imagen 1: Seleccion de alevines Imagen 2: Peceras de 5 L con los 30 alevines.

Unidades experimentales: Cada unidad experimental consistio en una pecera de 5 litros
(L) con recambio de agua constante en la que se colocaron 30 animales. Los animales
fueron alimentados ad /libitum durante siete dias, para su adaptacion a las condiciones de
ensayo, con balanceado comercial de granulometria adecuada. Luego del periodo de
adaptacion, los dias O, 5, 10, y 15 se contaron y se pesaron los animales a fin de obtener
los datos de sobrevida y peso unificado por replica (peso total) de cada uno de los
tratamientos. También se midieron los parametros de calidad de agua, como pH,
temperatura con un medidor Adwa modelo Ad12 y el O, disuelto con el oximetro Lutron
modelo PDO-519. Algunos grupos se sometieron al aumento de temperatura que se
realizaron una vez al dia, tomando la temperatura del agua e incrementandola 5 °C por una

unica vez.

4) Ensayo in vivo: Los tratamientos fueron seleccionados aleatoriamente, por triplicado, con

y sin elevacion de temperatura para los grupos Control, Mix y Lev respectivamente.

(Imagen N° 3).



Imagen n’ 3: Seleccion aleatoria de los tratamientos.

a) Tratamiento MIX T°: animales sometidos a un aumento de temperatura una vez por dia
durante 15 dias y alimentados dos veces al dia con balanceado més el probidtico MIX.

b) Tratamiento LEV T°: animales sometidos a un aumento de temperatura una vez por dia
durante 15 dias y alimentados dos veces al dia con balanceado més el probidtico LEV.

¢) Tratamiento Control T°: animales sometidos a un aumento de temperatura una vez por
dia durante 15 dias y alimentados dos veces al dia con balanceado, sin adicion de
probioticos.

d) Tratamiento MIX: animales no sometidos a estrés térmico y alimentados dos veces al dia
con balanceado y adicionado con el probiotico MIX durante 15 dias.

e) Tratamiento LEV: animales no sometidos a estrés térmico y alimentados dos veces al dia
con balanceado y adicionado con el probidtico LEV durante 15 dias.

f) Tratamiento C: animales no sometidos a estrés térmico y alimentados dos veces al dia

con balanceado, sin adicién de probioticos durante 15 dias.

5) Método: La alimentacion de los diferentes grupos con el balanceado granulado ad libitum
a todas las peceras y el agregado de Mix o Lev a los grupos correspondientes se realizo por
medio de pipeta graduada y etiquetadas, a razon de 3 ml por pecera 2 veces al dia, mafiana

y tarde (Imagen N° 4y 5).



Imagen n® 4: Frasco con Lev, Mix, pipetas Imagen n° 5: Administracion de los tratamientos y
alimento.

La elevacion de temperatura se llevd a cabo una vez al dia, midiendo previamente la
temperatura de la pecera (Imagen N° 6), posteriormente se procedio a retirar la pecera con
los animales y se elevd la temperatura mediante el agregado de agua caliente en el
recipiente contenedor (Imagen N° 7); finalmente, se agregé la pecera y se volvio a medir la
temperatura del agua hasta llegar al valor deseado (+5° C sobre temperatura inicial).

Ademas, se evaluo los parametros de calidad de agua como pH, temperatura y O disuelto.

Imagen n’® 6: Medicion de parametros Imagen n° 7: Agregado de agua caliente para elevar la
TD

6) Medicion parametros biométricos

% En primer lugar, se realizo el pasaje de los alevines desde las peceras a un recipiente mas
pequeflo con agua para su conteo.

% Seguidamente se procedid a pesar en grupo (peso total), previamente a esto, los animales
fueron pasados por un filtro, con el fin de reducir el contenido de agua de la superficie
corporal de los mismos (Imagen N° 8).

% Por ultimo, se realizé el pesaje, previa tara de la balanza electronica de la marca Radwag
modelo AS 220/C/2 (Imagen N° 9).



Imagen n° 8: pasaje de alevines por ¢l tamiz Imagen n® 9: pesaje en la balanza.
7) Analisis estadistico: Una vez contados y pesados, los resultados obtenidos fueron

analizados estadisticamente por ANOVA vy los test pos hoc correspondientes, utilizando el

programa Infostat version 2012. (Di Rienzo ef al., 2012)

10



RESULTADOS:

En el dia 5 se observa que en los grupos Control y Control T° hubo una sobrevida de 55 y 45 %
respectivamente. En tanto los tratamientos Mix y Mix T° fue de 65 y 62% y los que fueron
tratados con Lev y Lev T° de 60 y 58 %, no presentando diferencias significativas entre ninguno
de los tratamientos.

DIAS

100 -
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< 70 -
e 60 -
%
g 50 -

40 -
o
v 30 4

20

10 +

0
Control ControlTD Mix Mix T2 Lev T2

TRATAMIENTOS

Grafico N° 1- Resultado dia 5. Sobrevida de alevinos de pacl (P. mesopotamicus) sometidos a los diferentes tratamientos, alimentados con
balaceado solo (Control), con alimento balanceado mas la mezcla de cepas bacterianas (Mix) y mezclas de cepas de hongos (Lev) con incremento
de la temperatura para los distintos tratamientos (Control T°), (Mix T°) y (Lev T°). Letras distintas indican diferencias significativas.

En la segunda medicién de parametros (dia 10) los mayores promedios correspondieron a
los tratamientos Mix y Lev T°, por otra parte, el valor promedio mas bajo se observo en el
tratamiento Control T°. Ademas, todos los tratamientos se diferenciaron significativamente
del Control T°.

DIA 10

100 -
90 -
80 -
70 4
60 -
50 -

40 -+
30 -
- ﬁ
10
0 -

Control Control Te Mix Mix T2 Lev T2
TRATAMIENTOS

SOBREVIDA (%)

Griafico N° 2- Resultados del dia 10. Sobrevida de alevinos de pact (P. mesopotamicus) sometidos a los diferentes tratamientos, alimentados con
balaceado solo (Control), con alimento balanceado mas la mezcla de cepas bacterianas (Mix) y mezclas de cepas de hongos (Lev) con incremento de
la temperatura para los distintos tratamientos (Control T°), (Mix T°) y (Lev T°). Letras distintas indican diferencias significativas.

11



En el dia 15, la sobrevida de todos los tratamientos a los que se les administrd los
probioticos, independientemente si fueron o no sometidos a estrés, se diferenciaron
significativamente de los grupos Controles, obteniéndose el mejor resultado en el tratamiento
Mix con un 42%. En tanto, los grupos Control y Control T° alcanzaron los valores promedios
mas bajos de 18 y 13 % respectivamente (Grafico n®4).

DIA 15

90 -
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20 -
wj =
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Control Control T° Mix Mix T2 Lev T2
TRATAMIENTOS

SOBREVIDA (%)

Griafico N° 3-Resultado del dia 15. Sobrevida de alevinos de pacu (P. mesopotamicus) sometidos a los diferentes tratamientos, alimentados con
balaceado solo (Control), con alimento balanceado mas la mezcla de cepas bacterianas (Mix) y alimento balanceado mas mezclas de cepas de hongos
(Lev) con incremento de la temperatura para los distintos tratamientos (Control T°), (Mix T°) y (Lev T°). Letras distintas indican diferencias
significativas.

Biomasa:

Los resultados de biomasa producida en las biometrias del dia 5, presentan una minima disminucién
en los grupos Control, Lev y Lev T°, pero sin mostrar en los valores una diferencia significativa
entre los mismos.

DIAS

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -

400 -
300
200
100
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Control Controi Te Mix T2 Lev T2
TRATAMIENTOS

BIOMASA (mgs)

Griafico N° 4. Resultados del dia 5- Biomasa de alevines de pact (P. mesopotamicus) sometidos a los diferentes tratamientos, alimentados con
balaceado solo (Control), con alimento balanceado mas la mezcla de cepas bacterianas (Mix) y alimento balanceado mas mezclas de cepas de hongos
(Lev) con incremento de la temperatura para los distintos tratamientos (Control T°), (Mix T°) y (Lev T°). Letras distintas indican diferencias
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significativas.

Al dia 10 la biomasa continu¢ sin diferenciarse significativamente, el mayor valor promedio se
evidencid en el tratamiento Mix (300,67 mgs), en tanto que, el menor resultado se observé en el
grupo Control T° (199,33 mgs)

DIA 10

900 -
800 -
700 -
600 -
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400 -
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Halili
0_

Control Contro[ Te Mix Mix T2 Lev T2
TRATAMIENTOS

BIOMASA (mgs)

Grafico N° 4. Resultados del dia 10- Biomasa de alevines de pact (P. mesopotamicus) sometidos a los diferentes tratamientos, alimentados con
balaceado solo (Control), con alimento balanceado mas la mezcla de cepas bacterianas (Mix) y alimento balanceado mas mezclas de cepas de hongos
(Lev) con incremento de la temperatura para los distintos tratamientos (Control T°), (Mix T°) y (Lev T°). Letras distintas indican diferencias
significativas.

En la biometria final, los resultados de biomasa del grupo Mix (386,67mg) fue el mayor,
diferenciandose significativamente solo del tratamiento Control T° (175,33mg), que mostro los
valores mas bajos.

DIA 15

900 -
800 -
700

3

500 -

=3
8

300

B
AB AB
. : . . l
0 T - T T T

100
Control  Confrol T2 Mix Mix T2 Lev T2
TRATAMIENTOS

BIOMASA (mgs)

S

Griafico N° 4. Resultados del dia 15- Biomasa de alevines de pact (P. mesopotamicus) sometidos a los diferentes tratamientos, alimentados con
balaceado solo (Control), con alimento balanceado mas la mezcla de cepas bacterianas (Mix) y alimento balanceado mas mezclas de cepas de hongos
(Lev) con incremento de la temperatura para los distintos tratamientos (Control T°), (Mix T°) y (Lev T°). Letras distintas indican diferencias
significativas.
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DISCUSION:

En muchos trabajos se han utilizado productos comerciales conteniendo microorganismos
probidticos para mejorar el crecimiento de peces y otras especies acuaticas, en forma exitosa.
Asi, por ejemplo, esporas de Bacillus toyoi y otros Bacillus sp. cuando se utiliza como
aditivo en piensos para aumentar la tasa de crecimiento del pez cola amarilla (Seriola
quinquiradiata) (Kozasa 1986), Scophthalmus maximus (Gatesoupe 1991 y 1994), robalo
comun, (Centropomus undecimalis) (Irianto y Austin 2002) y Penaeus monodon
(Vaseeharan y Ramasamy 2003). Las preparaciones comerciales de Streptococcus faecium
una mezcla de bacterias y levaduras Debaryomyces hansenii, Sacoromices cerevisiae y 9.
cerevisiae var. Boulardii (Tovar y col. 2002) mejor6d el crecimiento y la eficiencia de
conversion alimenticia de Cyprinus carpio (Bogut y col. 1998) y Catla catla (Mohanty y col.
1996). Los resultados indicaron que en Alevines de Oreochromis niloticus sometidos a
dietas con un probidtico como suplemento exhibié6 un mayor crecimiento que aquellos
alimentados con la dieta de control (Lara-Flores y col.2003). En cuanto al manejo del estrés
en estudios realizados con camarones los cuales son muy sensibles a los factores ambientales
estresantes, la mayoria de ellos se cultivan en estanques abiertos ubicados a lo largo de la
costa que son muy susceptibles a imprevistos cambios o fluctuaciones de temperatura
(Pusceddu y col.2011) también se llevo a cabo un trabajo sobre el efecto de la utilizacion de
tres distintos probiodticos en la alimentacion de Tilapia nilotica (Oreochromis niloticus)
sometida a diferentes condiciones de estrés, obteniendo los mejores resultados en
crecimiento y supervivencia con el hongo Saccharomyces cerevisae (Lara-Flores y col.
1999). En los grupos tratados con probidticos, el efecto del estrés también fue mas bajo que
los controles, lo que indica el beneficio potencial en la reduccion del mismo en camarones
(Arpanahi y col., 2014). Los diferentes trabajos han demostrado, que los probidticos
favorecen al crecimiento y mejoran la tolerancia al estrés causado por diferentes factores. Sin
embargo, no se encontro ningun trabajo de adicion de probiodticos en alevines de pacu (P.

mesopotamicus) sometidos a estrés.
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CONCLUSION:

La produccion piscicola esta en constante crecimiento lo que lleva inevitablemente a la

busqueda y utilizacion de nuevas herramientas que mejoren las producciones intensivas.

La inclusion de probidticos bacterianos (MIX) y fungicos (LEV) al alimento, tuvo efectos
positivos en mediciones de aumento de biomasa y sobrevida teniendo en cuenta el factor de
estrés térmico, permitiendo valores superiores de ambos parametros con respecto a los
animales que fueron alimentados s6lo con balaceado y sometidos a estrés térmico. A pesar
de no haber cambios significativos entre grupo tratamientos y control, los valores promedios
de sobrevida que son mayores al doble del control sometido a estrés justificaria la utilizacidn

de estos probidticos a nivel productivo.

En cuanto a los objetivos planteados en este trabajo, se demostrd que la administracion de la
mezcla probidtica bacteriana (MIX) sobre ejemplares de pacu en condiciones estandar de
cultivo en laboratorio, evidencio valores de biomasa y sobrevida superiores con respecto al

grupo Control.

El efecto de la administracion de la mezcla probiotica fungica (LEV) sobre los ejemplares de
pacu en condiciones estandar de cultivo en laboratorio, también demostré valores de

biomasa y sobrevida superiores al grupo Control.

Los ejemplares de pacu, cultivados y sometidos a condiciones de estrés térmico y que no se
les administré ninguna de las mezclas probioticas durante el ensayo, presentaron diferencias
tantos de los valores promedio de biomasa como de sobrevida, siendo favorecido el grupo
Control al cual no se elevo la temperatura del agua, con una biomasa de 286,11 mgs y una
sobrevida de 34% sobre el Control T° (sometido a estrés térmico), con una disminucion de

275,33 mgs y 24% respectivamente.

Por altimo, la administracion de las férmulas probioticas a los alevines de pacu, sometidos a
estrés térmico, determinaron mayores valores promedios tanto de biomasa como de
sobrevida, cuyo resultado promedio para la biomasa fue de 309 mgs en el grupo MIX T°y
307mgs para LEV T°, y una sobrevida con valores de 42 % para MIX T°y de 46% para LEV
T°, con respecto al grupo Control T° que presento una biomasa en promedio de 275,33 mgs y

una sobrevida de 24% bajo las mismas condiciones.
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