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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar, mediante ensayos in vivo, el efecto
sinérgico entre las cepas Aspergillus sp. B6 y Penicillium sp. Z7 sobre los parametros
biométricos de juveniles de Piaractus mesopotamicus. A tal fin, ejemplares juveniles de
pacu fueron alimentados con balanceado adicionado con: agua destilada estéril
(Tratamiento (), células fungicas viables de la cepa B6 Aspergillus sp. (Tratamiento B),
células fungicas viables de la cepa Z7 Penicillium sp. (tfratamiento Z), y la combinacion
de los tratamientos B y Z (Tratamiento M). La supervivencia, peso medio, longitud,
biomasa total producida y tasa de crecimiento especifico se determinaron a los 12, 24,
36 y 48 dias. Los resultados obtenidos indican que ninguno de los tratamientos afecta de
forma significativa (p < 0,05) los parametros biométricos evaluados. En cuanto al peso
medio en los dias 24 y 36, el tratamiento M super6 al control en un 2,32 y 3,28%. El
tratamiento M demostr6 los mejores promedios de largo estandar, con excepcion de la
biometria final donde el control 1o superd en un 0,4%. Al dia 48, la biomasa total
producida del tratamiento M fue superior al control en un 3,88%. Respecto a la tasa de
crecimiento especifico, al dia 24 y 36, el tratamiento M mostré mayores valores
superando al control en un 3,01 y 3,48%, respectivamente. En base a los resultados
obtenidos, si bien no se encontraron diferencias estadisticamente significativas, se
presenta el tratamiento M como el que ha obtenido mejores resultados en la mayoria de
los parametros evaluados, proponiéndose que la combinacién de las cepas B6 de
Aspergillus sp. y Z7 de Penicillium sp. presentan un efecto sinérgico, sobre los

parametros biométricos de juveniles de Piaractus mesopotamicus.



INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), la acuicultura consiste en el cultivo de organismos acuaticos tanto en zonas
costeras como del interior, lo cual implica intervenciones en el proceso de cria para
aumentar la produccion (Carciofi y Rossi, 2021).

El incremento de la demanda mundial de productos pesqueros, junto con la
sobreexplotacion de la pesca de captura, llevo a que la produccion acuicola mundial
aumente de manera considerable, principalmente por la contribucion de la acuicultura
continental. Se proyecta que para el afio 2030 esta ultima aportaria el 59% del consumo
de pescado, que en 2018 fue del 46%, y el 53% de la produccion pesquera mundial
(FAO, 2020).

La necesidad de alimentar a una poblacion mundial que va en aumento, asi como de
hacer frente a la creciente demanda de pescado, ejerce presion sobre los recursos
naturales y amenaza la sostenibilidad de la pesca y del desarrollo de la acuicultura,
estimulando asi, a la constante busqueda por hacer mas eficientes las técnicas de
produccion (HLPE, 2014).

Argentina cuenta actualmente con dos polos destacados de produccion acuicola. En la
Patagonia norte se produce la Trucha (Oncorhynchus mykiss), mientras que la region
Noreste se especializa en el Pacu (Piaractus mesopotamicus), siendo ambas las especies
las de mayor representacion en el total producido a nivel nacional y llegando a
concentrar cerca del 87% del total en 2019 (MAGyP, 2020; Carciofi y Rossi, 2021).

El Pacu es una especie de pez nativa del rio Parand, que se adapta a los sistemas de
produccion piscicola en zonas de clima templado-calido, con temporadas de crecimiento
durante las épocas estivales (primavera-verano) (Pacic, 2010). Es de rapido crecimiento
y su cria en cautiverio permite lograr alta intensidad de produccién, se adecua a
sistemas de crianza en jaulas y estanques bajo sistemas semi-intensivos € intensivos,
ademas presenta una facil aceptacion de alimento balanceado, permitiendo asi la
alimentacion artificial (Corvaléan et al., 2014).

El aumento de la poblacion genera preocupacidén con respecto a la capacidad de los
sistemas agroalimentarios para alimentar a un numero cada vez mayor de personas
(FAO, 2017). A su vez, estas tendencias llevan a un aumento en la demanda de
alimentos, no solo en cantidad sino también en calidad, buscando no solamente la
seguridad alimentaria sino también el consumo de alimentos funcionales o

nutraceuticos, entre los cuales se puede considerar la carne del pacu por su elevada
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proporcidon de acidos grasos poliinsaturados como el omega 3, que ayuda a prevenir
enfermedades cardiovasculares (Velloso et al., 2018). Sumado a lo anterior, los
especialistas en peces enfrentan el desafio de formular alimentos que satisfagan los
requisitos nutricionales de los animales, y asimismo que minimicen los costos de
produccion, limiten los impactos ambientales y mejoren la calidad del producto
(Trushenski et al., 2000).

Estas condiciones han generado la busqueda de alternativas que mejoren las técnicas de
produccion utilizadas.

Se han empleado antibidticos como factores de crecimiento para incrementar la
productividad (Torres et al., 2002), asociados con disminuciones en la masa intestinal
de los animales, mayor absorcidn intestinal de nutrientes y ahorro de energia. Esto da
como resultado una reduccién en el costo de los nutrientes para el mantenimiento y
mejorando asi la eficiencia del uso de los mismos (Hernandez Serrano, 2005). Sin
embargo, en la actualidad, diferentes organizaciones internacionales prohibieron su uso
en animales destinados al consumo humano (EC, 1996; FAO/NACA/WHO, 1997,
SOU, 1997; Hernandez Serrano, 2005), requiriendo la busqueda estrategias novedosas,
econdmicas y mas seguras para los consumidores y el medio ambiente. Es por ello, que
surge como alternativa el uso de microorganismos y/o sus metabolitos para incrementar
los parametros biométricos, inmunologicos, entre otros (Roberfroid, 2000; Pandey et al.,
2015).

Mediante intervenciones dietéticas, se logra incorporar diferentes moduladores de la
microbiota donde se incluyen probidticos, prebidticos, simbidticos, y un nuevo
elemento que son los postbiodticos, algunos de los cuales estan disponibles como
aditivos, asi como alimentos (Salminen et al., 2021).

Los probiodticos son microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades
adecuadas, confieren un beneficio para la salud del huésped (Hill et al., 2014), mientras
que un prebidtico es un sustrato que es utilizado selectivamente por los
microorganismos del huésped que confieren un beneficio para la salud (Gibson et al.,
2017). Un simbidtico, se ha definido como una mezcla que comprende
microorganismos vivos y sustratos utilizados selectivamente por los microorganismos
del huésped que confiere un beneficio para la salud del mismo (Swanson et al., 2020) y,
recientemente, se ha incorporado el concepto de postbiodtico siendo este un “preparado
de microorganismos inanimados y/o sus componentes que confiere un beneficio para la

salud del huésped” (Salminen et al., 2021).



Las bacterias, son el principal grupo microbiano que compone la mayor parte de los
productos que contienen microorganismos (Casula y Cutting, 2002; Ljungh y
Wadstrém, 2006, Cutting, 2011; Harzallah y Belhadj, 2013). Sin embargo, con el pasar
del tiempo se ha incrementado el interés en el uso de hongos para la formulacion de
alimentos funcionales. Esto se debio no solo 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).

Partiendo de esto, géneros y especies reconocidas como seguras han demostrado
resultados prometedores al incorporar en los alimentos el secretoma o conjunto de
sustancias secretadas, el micelio o cuerpo del hongo en forma de extractos secos y/o
suspensiones viables del microorganismo en forma de aditivos alimenticios, prebidticos
y/o probidticos, respectivamente (Jun et al., 2011).

Otro aspecto a considerar, es que varios autores confirman que la administracion de mas
de una cepa podria generar mayores beneficios por la complementacidén de propiedades
beneficiosas o efecto sinérgico (De et al., 2014), enfatizando asi el valor de los agentes
simbidticos.

En el nordeste argentino no se registran antecedentes en el estudio y evaluacion de
productos probidticos en la cria de pacu. Esto motivo al grupo de investigacion, dentro
del cual se realiz6 el presente trabajo, a iniciar evaluaciones en esta area. La Catedra de
Microbiologia y el Instituto de Ictiologia del Nordeste (INICNE) de la Facultad de
Ciencias Veterinarias (FCV) de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), en
cooperacion con el Centro de Referencia para Lactobacilos (CERELA-CONICET) en la
provincia de Tucuman, trabajan en conjunto desde hace mas de una década.

Durante la ejecucién del proyecto titulado “Probioticos en piscicultura: Aislamiento y
evaluacion de propiedades benéficas de levaduras pertenecientes a la microbiota
intestinal”, el grupo de investigacion seleccioné como potencial probidtico, por primera
vez, una cepa de moho, aislado del tracto digestivo de Piaractus mesopotamicus e
identificado como Aureobasidium sp., que mostré una elevada capacidad de producir
peroxido de hidrogeno in vitro y permitio obtener resultados promisorios en los ensayos
in vivo. La capacidad de este tipo de microorganismos, ya sea en forma viable
(probidticos), sus extractos secos (prebiodticos) o los productos de su metabolismo o
secretoma (postbioticos) de incrementar los parametros biométricos y/o inmunolégicos

en produccion animal (Muramatsu et al., 2012) y vegetal (Mari et al., 2012) fue
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establecida en forma experimental. Estas fueron las bases del proyecto actual “Mohos
autoctonos, sus extractos secos y/o secretoma como probidticos o prebidticos en
piscicultura”. En los primeros 20 meses de ejecucion del proyecto se lograron aislar y
evaluar la expresidon de propiedades benéficas de un total de 25 cepas de mohos del
tracto digestivo de peces nativos del NEA. Del total de cepas, 4 fueron seleccionadas
como potencialmente benéficas por sus caracteristicas: Aspergillus sp. B6, Penicillium
sp. Z7, Curvularia sp. T1y Trichosporum sp. NR. Las dos primeras fueron previamente
evaluadas in vivo, determinando un mayor efecto benéfico sobre parametros
biométricos al administrar el moho vivo en forma conjunta con el alimento (probiotico).
En base a lo antes citado, los resultados obtenidos en experiencias previas y con la
hipotesis de que “las cepas fungicas Aspergillus sp. B6 y Penicillium sp. Z7 tienen un
efecto sinérgico al administrarse de forma conjunta en Piaractus mesopotamicus,
incrementando parametros biométricos” se propusieron los siguientes objetivos:
Objetivo general:

e Determinar, mediante ensayos in vivo, el efecto sinérgico entre las cepas
Aspergillus sp. B6 y Penicillium sp. Z7 sobre los parametros biométricos de
juveniles de Piaractus mesopotamicus.

Objetivos particulares:

e Preparar alimentos balanceados adicionados con las suspensiones fungicas y los
controles correspondientes.

e Evaluar, mediante ensayos in vivo, el efecto de la administracion de los
alimentos adicionados con las suspensiones de mohos sobre parametros
biométricos de juveniles de Piaractus mesopotamicus.

e Analizar los datos obtenidos a fin de determinar si las cepas fingicas presentan
un efecto sinérgico al administrarse a los peces en forma conjunta.

Los ensayos del presente trabajo fueron realizados en las instalaciones del INICNE y de
la catedra de Microbiologia de la Universidad Nacional del Nordeste en el periodo de

verano 2021-2022.



MATERIALES Y METODOS

Se evalud el efecto sinérgico de ambas cepas flngicas, al igual que su efecto por
separado. Para ello, una vez que las cepas se encontraron activas y puras, se procedio a
la preparacion de alimentos balanceados adicionados con las suspensiones microbianas
y los controles correspondientes.

1. Preparacién de alimentos balanceados adicionados con las suspensiones
microbianas correspondientes y los controles con agua destilada.

Previa obtencién de la biomasa microbiana en cantidad suficiente, se preparé el
alimento balanceado necesario para 12 dias, por lo que se realiz6 el procedimiento
cuatro veces a lo largo del ensayo. El alimento balanceado comercial fue pesado y
adicionado con: a) 10 pL/g de agua destilada estéril (tratamiento C), b) 1x10 UFC/g de
células fangicas viables de la cepa de Aspergillus sp. B6 diluidos en 10 pL de agua
destilada (tratamiento B), ¢) 1x102 UFC/g de células fungicas viables de la cepa de
Penicillium sp. Z7 diluidos en 10 pL de agua destilada (tratamiento Z) y d) la
combinacioén de lo adicionado a los tratamientos B y Z (tratamiento M).

2. Ensayos In vivo.

Se trabajo con un total de 96 ejemplares juveniles de P. mesopotamicus con un peso de
entre 1y 5 gramos. Los mismos se extrajeron mediante el paso de redes en los
estanques disponibles en las instalaciones del INICNE.

Los animales fueron distribuidos en grupos de 6 ejemplares en 16 unidades
experimentales conformadas por cajas de 70 L con aireacion forzada y recambio de
agua constante (Imagen 1). Durante un periodo de 5 dias fueron alimentados con
alimento balanceado comercial a saciedad, a fin de asegurarse una correcta aclimatacion

a las condiciones del ensayo.

Imagen 1- Unidades experimentales instaladas
Luego del periodo de adaptacion, las unidades experimentales se dividieron en 4
tratamientos -Control (C), Aspergillus sp. B6 (B), Penicillium sp. Z7 (Z), Mixto (M)- a
los que se les administro el alimento balanceado correspondiente al 5% de la biomasa

total y dividido en dos raciones diarias.



Al inicio del ensayo (dia 0), se realizaron mediciones de largo estandar y peso medio de
los ejemplares. Por otro lado, a los 12, 24, 36 y 48 dias de ensayo, fueron determinados
los pardmetros biométricos de largo estandar, peso medio, supervivencia, biomasa total
producida y tasa de crecimiento especifico (TCE) (Ecuacién 1). Las mediciones del
largo estandar se llevaron a cabo con una regla milimetrada Hamilton modelo R10 y
para determinar el peso de los animales se utilizé una Balanza digital PRECision TH-
200 con resolucién de 0,1g (Imagen 2).

Imagen 2 - Pesaje y medicion de los animales.

t
Ecuacion 1- Tasa de crecimiento especifico (TCE)%-= Ln: logaritmo natural, Pf: peso final, Pi:
peso inicial y t: tiempo en dias.
3. Calidad de agua.
Los parametros fisicoquimicos del agua, fueron evaluados diariamente en todas las
unidades experimentales (Imagen 3), utilizando los siguientes instrumentos:
-Temperatura (°C) y Oxigeno disuelto (mg/L) con equipo Lutron PDO-51.
-pH con un pH-metro digital Lutron PH-222.

-Conductividad (pS/cm) con equipo TDS y EC Digital.

Imagen 3 - Medicién de parametros de calidad de agua



4. Analisis estadistico.

Cada tratamiento se realizo por cuadruplicado y fue asignado de acuerdo con un modelo
completamente aleatorizado. Los resultados se analizaron estadisticamente por ANOVA
auna via y los tests pos hoc correspondientes mediante el uso del programa Infostat.

S. Determinacion del efecto sinérgico entre ambas cepas.

Se evalud la existencia de diferencias positivas significativas entre los grupos control,
administrado con la cepa Aspergillus sp. B6, con la cepa Penicillium sp. Z7 y con

ambas cepas (mixto).



RESULTADOS

Los datos obtenidos del analisis de calidad de agua indican parametros proximos a los

recomendados para la especie por la bibliografia (Tabla 1).

Tabla 1- Promedios * errores estdndar de los datos obtenidos de calidad de agua a lo largo del ensayo en

los respectivos tratamientos: Control (C), Penicillium sp. Z7 (Z), Aspergillus sp. B6 (B), Mixto (M).

Tratamiento

Z m N O

Oxigeno

disuelto

(mg/L)
5,67 £ 0,05
5,72 £ 0,05
5,83 £ 0,05
5,94 + 0,05

pH

6,65 + 0,02
6,73 = 0,02
6,82 + 0,02
7,01 £ 0,02

Temperatura

(°C)

27,08 + 0,12
26,93 + 0,12
27,06 + 0,12
27,08 + 0,12

Conductividad

("S/cm)

121,32 + 0,45
121,27 + 0,45
121,42 + 0,45
121,30 + 0,45

Los resultados registrados a lo largo de los 48 dias de ensayo mostraron que los valores

de los diferentes parametros biométricos presentaron diferencias significativas (p>0,05)

entre si ni respecto al control.

La supervivencia se mantuvo en 100% durante todo el ensayo en los grupos alimentados

con la cepa Aspergillus sp. B6 (tratamiento B) y el tratamiento Mixto con ambas cepas

(M). Por su parte, el tratamiento Z y C mostraron una sobrevida del 95,83% desde la

segunda biometria (dia 12 de ensayo) y el dia 30 del ensayo, respectivamente. Ambas

disminuciones se deben a la muerte de 1 animal en cada tratamiento, sin producirse mas

pérdidas de ejemplares hasta la finalizacion del mismo (Gréfico 1).
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Gréfico 1- Supervivencia de juveniles de P. mesopotamicus a los 12 (A), 24 (B), 36 (C) y 48
(D) dias de ensayo, alimentados con: balanceado con agua (C), cepa de Penicillium sp. Z7 (Z), cepa de
Aspergillus sp. B6 (B) y mixto de ambas cepas (M). Las barras verticales indican Error Estandar y letras

distintas indican diferencias significativas.

En cuanto al peso medio, los resultados fueron variables a lo largo del ensayo, no
presentandose diferencia significativa entre los tratamientos. En la biometria del dia 12,
el grupo control fue superior que el Z en un 11,14%, que el B en un 8,06% y que el M
en un 2,91%. Los valores del dia 24 fueron mayores para el tratamiento M por sobre el
tratamiento Z, By C en un 7,06; 4,30 y 2,32%, respectivamente. Las mediciones del dia
36 también mostraron valores superiores para el tratamiento M a razon de 7,79; 3,28 y
3,28% con respecto a los tratamientos B, Z y C, respectivamente. En la biometria final,
luego de 48 dias de ensayo, el grupo control fue el que mostrd valores superiores con
relacién al B, Z y M con incrementos del 6,90; 4,73 y 0,91%, respectivamente (Grafico

2).
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C Z B M C Z B M
Tratamiento D Tratamiento

mPesomedio «Peso medio

Gréfico 2 - Peso medio de juveniles de P. mesopotamicus a los 12 (A), 24 (B), 36 (C)y 48 (D)
dias de ensayo, alimentados con: balanceado con agua (C), cepa de Penicillium sp. Z7 (Z), cepa de
Aspergillus sp. B6 (B) y mixto de ambas cepas (M). Las barras verticales indican Error Estandar y letras

distintas indican diferencias significativas.

Los resultados del largo estandar tampoco evidenciaron diferencias significativas entre
los diferentes tratamientos ni con el control en todas las biometrias. Resultaron siempre
mayores los datos obtenidos para el tratamiento M, superando al control en un 1,55;
1,40, 0,43% los dias 12, 24 y 36 respectivamente, con excepcién de la ultima biometria,
donde el Control supero levemente a ese tratamiento en un 0,4%. Ademas, al dia 12 el B
super6 al Control en un 1,03% y al dia 24 lo igual6, resultando ambos tratamientos
superiores al Z. En cambio, el dia 36 y 48 el Z superd6 al B en un 0,44 y 1,22 %
respectivamente, pero sin alcanzar los largos estandar de los tratamientos Control y M
(Gréfico 3).
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Gréfico 3 - Largo estandar de juveniles de P. mesopotamicus a los 12 (A), 24 (B), 36 (C) y 48
(D) dias de ensayo, alimentados con: balanceado con agua (C), cepa de Penicillium sp. Z7 (Z), cepa de
Aspergillus sp. B6 (B) y mixto de ambas cepas (M). Las barras verticales indican Error Estandar y letras

distintas indican diferencias significativas.

Los resultados de biomasa total producida en la biometria del dia 12 presentan valores
superiores para el grupo control con respecto al Z, By M en un 11,10; 8,11 y 2,87%
respectivamente. Por otra parte, los datos de los dias 24, 36 y 48 muestran los mayores
valores para el tratamiento M, siendo el Unico que supero al control en un 2,21; 7,79 y

3,88% en los 3 momentos, respectivamente (Gréfico 4).
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Gréfico 4 - Biomasa de juveniles de P. mesopotamicus a los 12 (A), 24 (B), 36 (C)y 48 (D)
dias de ensayo, alimentados con: balanceado con agua (C), cepa de Penicillium sp. Z7 (Z), cepa de
Aspergillus sp. B6 (B) y mixto de ambas cepas (M). Las barras verticales indican Error Estandar y letras

distintas indican diferencias significativas.

La TCE mostr6 valores variables a lo largo del ensayo, pero sin generar diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. En la primera biometria los tratamientos
Z, B y M fueron superados por el control en un 20,69; 13,16 y 2,73%, respectivamente.
Los resultados al dia 24 y 36 mostraron superior al tratamiento M por sobre los demas,
superando al control en un 3,01 y 3,48%, respectivamente en ambas biometrias.
Finalmente, en el dia 48 el grupo control obtuvo datos por encima de los tratamientos B,
Zy M enun 5,10; 3,47 y 0,37%, respectivamente (Gréfico 5).
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Gréfico 5 - Tasa de Crecimiento Efectiva (TCE) de juveniles de P. mesopotamicus a los 12
(A), 24 (B), 36 (C)y 48 (D) dias de ensayo, alimentados con: balanceado con agua (C), cepa de
Penicillium sp. Z7 (Z), cepa de Aspergillus sp. B6 (B) y mixto de ambas cepas (M). Las barras verticales

indican Error Estandar y letras distintas indican diferencias significativas.
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DISCUSION

En el presente estudio, no se encontraron diferencias significativas sobre los parametros
biométricos en los juveniles de pacu alimentados con suspensiones de mohos y su
respectivo control. El tratamiento probidtico propuesto en este trabajo se formul6 a
partir de resultados obtenidos previamente de pruebas in vivo, basado en la idea de que
los productos probioticos autdctonos de multiples cepas podrian generar mayores

beneficios mediante la complementacion de propiedades beneficiosas (De et al., 2014).

En primer lugar, es necesario recalcar que la actividad de los probidticos es menos
consistente que la de los Antibioticos Promotores de Crecimiento (APC), de tal forma
que el mismo producto puede producir resultados variables, y existen estudios en los

que no se ha observado ningun efecto (Gunal et al., 2006).

Ademas de lo anterior, es importante tener en cuenta que los beneficios derivados de los
APC al igual que los probioticos parecen mas evidentes cuanto las condiciones
higiénico-sanitarias de la cria industrial no son las ideales, reflejadas en términos de
instalaciones, manejo o estado sanitario de los animales (Prescott y Baggot, 1993). A
medida que esas condiciones mejoran, el efecto de estos promotores disminuye.
Ensayos realizados por Lin (2011) ya han demostrado ese hecho en ambientes

controlados de laboratorio con estrictas condiciones higiénicas.

En el trabajo se manifestaron diferencias, aunque no significativas, en la supervivencia
de los animales sometidos a los distintos tratamientos similar a lo demostrado por
Vendrell et al. (2008) donde analizaron el efecto de la suplementacidén con probidticos
en trucha arcoiris obteniendo un aumento en la supervivencia de los peces, la cual fue
del 22% en el control y del 50% en los grupos suplementados con probioticos. Ademas,
coincide con lo planteado por Das et al. (2017) quienes indicaron que el uso de

probioticos mejora la supervivencia de los organismos acuaticos cultivados.

En base a la supervivencia obtenida, se deduce que los animales respondieron bien al
suministro del alimento con probioticos, sin embargo, el analisis de varianza indica que
no existen diferencias significativas entre tratamientos con el 95% confianza en cuanto a
los parametros biométricos evaluados, hecho similar a lo obtenido por Benavides et al.
(2016) que valoraron el efecto probidtico en la alimentacion de alevines de Piaractus
brachypomus sin obtener diferencias con los respectivos controles. Distinto es lo

manifestado por otros autores, que si observaron aumentos significativos en el
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crecimiento y ganancia de peso en otras especies acudticas, tal como fue reportado por
Lara et al. (2002), Flores et al. (2002), Guevara et al. (2003), El-Haroun et al. (2006) y
Lopez y Cruz (2011). En estos estudios concluyeron que la adicion de probidticos en las
dietas mejora el crecimiento de especies icticas tropicales, en base a trabajos realizados
adicionando probioticos a base de bacterias y levaduras al alimento para tilapia roja

(Oreochromis niloticus).

Por otro lado, varios estudios llevados a cabo en juveniles de camaron blanco
Litopenaeus vannamei bajo efecto probiodtico, demostraron que la combinacion de cepas
probidticas produce un efecto sinérgico y tiende a generar mejores resultados que las
cepas probioticas individuales (Bernal et al., 2017; Wang et al., 2019). Esto, a pesar de
no ser demostrado con resultados significativos, se condice con las diferencias en los
datos encontradas en el tratamiento Mixto comparado a los rendimientos del tratamiento
B (A4spergillus sp. B6) y el Z (Penicillium sp. Z7) de manera independiente. Este
comportamiento ya fue descripto en trabajos realizados por Verschuere et al. (2000) y
Hai et al. (2009) donde se ha observado que los probioticos basados en una sola cepa

son menos efectivos que aquellos basados en variedades mixtas.

En cuanto a la TCE, se puede decir que resulta util para comparar crecimientos en
periodos de tiempo relativamente cortos (Engrola et al., 2007). Al igual que Chafloque
Valuis y Choquehuanca Cortez (2018), quienes vieron el efecto de Lactobacillus sp. y
Saccharomyces cerevisiae como suplemento en dietas sobre el crecimiento y
supervivencia de alevines de P. brachypomus en laboratorio, en todos los tratamientos
se observa un mayor incremento de la TCE en los primeros 12 dias y hacia el dia 48,
observandose un comportamiento descendente de los tratamientos. Esto fue explicado
por Lopez (2005) que trabajo con trucha arcoiris (0. mykiss), ya que en la etapa de
alevinaje la microbiota intestinal de pez tiene mas predisposicion a ser colonizada,
siendo el medio beneficiario para la fijacion de microorganismos benéficos en el

sistema digestivo, influyendo positivamente en la TCE.
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CONCLUSION Y PROYECCIONES

En base a los resultados de los distintos parametros biométricos estudiados: tasa de
crecimiento especifico, biomasa, peso medio y largo estandar, y si bien ninguno de los
diferentes tratamientos analizados en este ensayo evidencio diferencias significativas
respecto del control, analizando los mayores promedios se observa la superioridad del
compuesto mixto formado por la mezcla de los mohos ensayados. Por lo tanto se
propone al tratamiento M, en el cual se alimenté a los animales con balanceado
adicionado con una dosis de 1x10* UFC/g de la cepa B6 del moho Aspergillus sp., y
con una dosis de 1x10* UFC/g de células fungicas viables de la cepa Z7 del moho
Penicillium sp., como el tratamiento con mejores resultados. Sugiriendo su inclusién en
forma de probidtico en raciones balanceadas para P. mesopotamicus.
A manera de proyecciones se propone:
a. Realizar ensayos in vivo, para evaluar el efecto de los demés mohos aislados en
el proyecto marco en el que se encuadra este trabajo.
b. Evaluar diferentes combinaciones entre el moho empleado en este trabajo y los
proximos a estudiar ya que podria existir un efecto sinérgico al administrar

combinaciones de dos 0 mas microorganismos.
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