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Efecto de dos probioticos en el crecimiento (talla y peso) de la
especie Pangasius hypophthalmus (Sauvage 1878).
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RESUMEN

En la presente investigacion se utilizaron 60 peces juveniles de
(Pangasius hypophthalmus) provenientes del mercado de
Mixiuhca, estos organismos fueron alimentados con una dieta
pero con diferente probidtico. La investigacion se realizd
durante 24 semanas en dos tinas de acrilico (30 org tina™) de 1
m? x 0.40 m de profundidad, con 200 L de agua. La temperatura
se mantuvo en 25+ 2°C. Cada semana los organismos fueron
pesados con una balanza digital Ohaus 0-400 + 0.01 g y se
midid su longitud total con un Vernier, con la finalidad de que
al término se determinara la Tasa de crecimiento absoluto
(TCA). El promedio del peso de los juveniles de P.
hypophthalmus al inicio de la investigacion fue de 1.215 +
0.219 g con una talla de 5.129 cm. A las 24 semanas de la
investigacion los organismos alimentados con la dieta
enriquecida con el probidtico Bacillus laterosporus extraido de
la langosta roja, alcanzaron un peso de 90.279 + 26.705 g
mientras con él probidtico Bacillus sp. (Las) extraido del pez
angel fue de 24.163 + 6.833 g en ambos probidticos la talla
alcanzé 20.225 + 4.558 cm. Los valores de la Tasa de
crecimiento Absoluto (TCA) revela que el mayor crecimiento
se da con el probidtico Bacillus laterosporus en las primeras 12
semanas, mientras que para el probidtico Bacillus sp. (Las) pez
angel se percibe a las 24 semanas. Esto se corrobora con el
Factor de bienestar (KM). El objetivo de este trabajo fue
conocer cual de los dos probidticos Bacillus sp (Las) pez angel
o B. laterosporus favorece el crecimiento de los organismos
tanto en talla como en peso, asi como su estado de bienestar y
sobrevivencia.

Palabras clave: Pangasius hypophthalmus, dieta, probidtico,
TCA, KM.

INTRODUCCION

El Pangasius hypophthalmus, cominmente
conocido como pez gato es una especie
bentopelagica, por lo general viven dentro de los
intervalos de pH 6.5-7.5 a una temperatura de 22-
26°C, sus habitos alimenticios lo consideran

omnivoro ya que se alimenta de algas, zooplancton,
crustdceos y algunos peces (FAO 2013). Este
organismo ha alcanzado un impresionante éxito
como una especie acuicola comercial. Sus niveles
de produccién y distribucion en los mercados
internacionales son ahora similares a la de otras
especies establecidas como lideres en la acuicultura,
como por ejemplo tilapia, camarén y salmon
(McGee 2010).

Actualmente en México se puede encontrar
como especie decorativa y existe un gran interés en
su produccién acuicola ya que es el quinto
importador de Pangasius en el mundo, (McGee
2010).

El uso de probidticos en la dieta de los de
los peces ha demostrado un aceleramiento en su
crecimiento tanto en talla como en peso, al mismo
tiempo el uso de probidticos en la acuicultura ha
demostrado sus beneficios en el control de bacterias
patdgenas, fuente de nutrientes y mejoramiento de
la digestion por efecto de enzimas esenciales,
eliminacion de materia organica disuelta, a la vez
incrementa la respuesta inmune contra organismo
patdgenos (Irianto y Austin 2002; Burr et al. 2005;
Balcazar et al. 2006), reduciendo el riesgo de
enfermedades la necesidad de medicamentos y de
este modo el riesgo de residuos dejados en el
ambiente es reducida (BioMar 1994). El grupo de
probidticos wusados en la acuicultura estd
conformado por bacterias anaerobias facultativas
Gram-negativas generalmente se encuentran en el
tracto digestivo de peces y mariscos; la anaerobias
obligadas o facultativas Gram-positivas dominan el
tracto de los humanos y animales terrestres
(Gatesoupe 1999). Los probiodticos cominmente
usados en acuicultura incluyen una amplia variedad
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de taxas, desde la bacteria lactica (Lactobacillus,

Lactococcus, Bifidobacterium, Pediococcus,
Carnobacterium), a Bacillales (Bacillus,
Paenibacillus, Brevibacillus), género
(Flavobacterium, Cytophaga, Pseudomonas,
Alteromonas, Roseobacter, Aeromonas,

Nitrosomonas, Nitrobacter, Vibrio) y levaduras
(Debaryomyces, Saccharomyces) (Nikoskelainen et
al. 2001).

El objetivo de este trabajo fue conocer cuél
de los dos probi6ticos Bacillus sp. (Las) extraido del
pez angel o B. laterosporus extraido de la langosta
roja favorece el crecimiento de los organismos tanto
en talla como en peso, asi como su estado de
bienestar y sobrevivencia.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron 60 peces juveniles de
(Pangasius  hypophthalmus)  provenientes  del
mercado de Mixiuhca, los cuales se colocaron en
dos tinas de acrilico de 1.0 m de diametro y 0.40 m
de profundidad, llenadas con 200 L de agua (30 org
tina®). La temperatura se mantuvo en 25+ 2 °C,
para el resguardo de los organismos se colocd una
malla sombra sobre las tinas asi como para el filtro.

Para la alimentacion de los peces, se
prepar6 una dieta a la cual se le agregd dos
probidticos diferentes. Los ingredientes utilizados

Tabla 1.- Ingredientes para la elaboracion de 500 g

de dieta.
Zanahoria* 2
Brdcoli* 1
Espinacas* 1 (manojo)
Filete de pescado 300 g
(Tilapia)
Manzana roja 1
Kiwi 2
Platano 2
Complejo vitaminico 2000 pg
Vitamina C 059
Complejo B 200 pg

20 g disuelto en

Agar bacteriol6gico 800 mL de agua

*Previamente cocida

para la elaboracion de la dieta se encuentran en la
(Tabla 1).

Tanto la zanahoria, espinaca, brécoli y
tilapia fueron previamente hervidos, con la finalidad
de que se pusieran suaves (un tenedor penetra sin
dificultad). Posteriormente se disolvieron 20 g de
agar bacteriol6gico en 800 mL de agua fria, para
hervirlo posteriormente hasta que la mezcla se
pusiera incolora. Una vez preparado el agar
bacteriolédgico, en una licuadora se afiadieron 100
mL de agua y se fue incorporando poco a poco los
ingredientes humedos, dando paso después a los
ingredientes secos (vitaminas), para posteriormente
incorporar el agar bacteriolégico (800 mL
previamente preparados).

Todos los ingredientes mezclados se
dividieron en dos partes iguales (1000 mL cada
uno), a los cuales se les agregd 1.5 pL de Bacillus
sp. (Las) extraido del tracto digestivo del pez angel
y al otro 1.5 pL de Bacillus laterosporus extraido
del tracto digestivo de la langosta roja. La mezcla
fue colocada en hieleras de plastico, previamente
desinfectadas con alcohol al 96%, para obtener 12
cubos de alimento por hielera de 28 £ 1 g de peso.

Cada cuatro semanas (24 semanas total
experimento) fue tomada la longitud total (Lt en
centimetros) de los organismos con la ayuda de un
Vernier digital, asi como el peso (g) de los mismos
con la ayuda de una balanza digital Ohaus con un
intervalo de 0-400g con una precision de 0.01g.
Todos los dias de la semana fueron limpiadas las
tinas (resto del alimento) para mantener las mejores
condiciones.

Con las mediciones tanto de peso como de
longitud total se obtuvieron pesos y tallas
promedios, asi como la tasa de crecimiento absoluto
(TCA), y el factor de condicion (KM) de la
poblacién, en cada una de las 24 semanas de la
investigacion. Las férmulas que se utilizaron
fueron:

Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

(Peso o Longitud 2) - (Peso o Longitud 1)
TCA =

(Tiempo 2 - Tiempo 1)
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Factor de condicion (KM)

Peso

KM = x10°
3

Longitud

Analisis estadistico

Con el programa Microsoft Excel 2010, se
cred la base de datos con las variables de longitud
total y peso. Se realizO una prueba de andlisis
descriptivo para determinar los valores promedio y
el error estdndar de las variables biométricas.

Para determinar diferencias significativas se
realizé un analisis de varianza (ANDEVA) de una
solo via (P<0.05), y se aplicd la prueba de
comparacion de medidas multiples por el método de
Tukey (P<0.05). Para este analisis estadistico se
empleo el programa SYSTAT 12.0

RESULTADOS

Al inicio de la investigacion los organismos
tenian una talla promedio de 5.129 + 0.083 cm, al
término alcanzaron una talla de 20.225 + 4.558 cm
con ambos probidticos, a su vez el aumento en peso
con los diferentes probidticos (Tabla 2, Fig.1y 2).

Con respecto a la Tasa de Crecimiento
Absoluto (TCA) en la Figura 2, se muestra que para
los organismos alimentados con B. laterosporus
obtuvieron un valor de 1.416 g dia™, mientras que
para la dieta con Bacillus sp. El incremento diario
fue de tan solo 0.349 g. Se observa que es hasta la
octava semana que la diferencia comienza a ser
significativa en el incremento de las dos dietas.
(P<0.05).

Los organismos alimentados con el probidtico
Bacillus laterosporus langosta presentaron una
ganancia en peso de 89.064 g, a comparacion con
los de Bacillus sp. (Las) pez angel de 22.948 g a lo
largo de la investigacion.

El Factor de condicion o grado de bienestar
(KM), se presenta en la Figura 3. La dieta
enriquecida con B. laterosporus presenta un KM por
arriba del KM inicial durante las 24 semanas de
cultivo, aunque es a partir de la semana 16 que se

observa un decremento, ya que los organismos
empiezan a perder la asimetria en cuanto al peso y
la longitud. En cuanto a la dieta enriquecida con
Bacillus sp. (Las), termina por debajo del KM
inicial a las 24 semanas de cultivo. Estos
organismos son largos pero flacos.

Tabla 2. VValores promedio de talla (cm), peso (g) y
D.S (Desviacion estandar) de P.
hypophthalmus con los diferentes
probidticos durante las 24 semanas.

Talla = (g) -
) Bacillus Bacillus
laterosporus  sp. (Las)
0 5.129 1.215% 1.215%
D.S. +0.083 +0.219 +0.174
4 5.341 1.739° 1.643°
D.S. +0.186 +0.384 +0.159
8 5.809 2.666° 2.038%
D.S. +0.486 +2.128 +0.609
12 7.032 7.990° 3.566"
D.S. +0.982 +5.445 +1.421
16 9.510 21.704° 7.149°
D.S. +1.675 +10.341 +2.598
20 13.741 47.803% 13.707°
D.S. + 2.566 + 16.815 +4.139
24 20.225 90.279° 24.163°
D.S. +4.558 + 26. 705 +6.833

Letras iguales en filas en el peso, sefialan no diferencias
significativas (P> 0.05) entre los probi6ticos.
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Fig.1. Incremento en talla durante las 24 semanas de
cultivo de Pangasius hypophthalmus.
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Fig. 2. Incremento en peso durante las 24 semanas de
cultivo de Pangasius hypophthalmus enriquecidos
con Bacillus laterosporus y Bacillus sp. (Lag).

En cuanto a la sobrevivencia de los organismos
alimentados con los diferentes probidticos se
observa que el 47% corresponde al probidtico
Bacillus laterosporus (langosta roja). Sin embargo,
el probidtico Bacillus sp. (Las) pez angel solo
obtuvo el 13% de sobrevivencia.

FACTOR DE CONDIOON (KM)

Boclls Naterospons

KM Inicind

. bocklssp. (L)

Fig.3. Factor de condicion o grado de bienestar de la
poblacion de Pangasius hypophthalmus durante
las 24 semanas de cultivo.

DISCUSION

La elaboracion de la dieta se escogid de
acuerdo a los héabitos alimenticios de P.
hypophthalmus, ya que es considerado como
omnivoro. Se sabe que los P. hypopthalmus se
alimentan de algas, plantas superiores, zooplancton
y los insectos, mientras que los especimenes mas

grandes también se alimentan de frutas, crustaceos y
peces (FAO 2013).

Debido a esto, la elaboracion y calidad de esta
dieta fue la adecuada para observar el crecimiento,
pero lo mas importante es comprobar que el afiadirle
diferentes tipos de probidticos acelera la Tasa de
crecimiento.

Se observd que los probidticos utilizados
Bacillus sp. (La3) y B. laterosporus, dieron
resultados diversos en las variables biométricas
consideradas, asi como la Ganancia en peso, TCA, y
KM.

Al inicio de la investigacion los organismos
tenian una talla de 5.129 + 0.083 cm, al término
alcanzaron una talla de 20.225 + 4.558 cm con
ambos probidticos, tomando en cuenta que se
encontraban en tinas con dimensiones pequefias y
esto restringe su crecimiento tanto en talla como en
peso, ya que se ha observado que estos organismos
en vida libre alcanza una talla maxima de 130 cm
con un peso de 44 kg (FAO 2013).

Estas variaciones podrian deberse a que esto
Bacillus usados como probidticos se adhieren de
forma adecuada en el tracto digestivo de los peces
(Vine et al. 2004).

(Gildberg et al. 1995) menciona que las
bacterias utilizadas como probiéticos en realidad
sufren una exclusion competitiva en el tracto
digestivo del hospedero, ya sea por alimento o por
espacio, por lo que la inclusion de bacterias
benéficas en las dietas para animales acuaticos
pueden tener efectos muy variados (Himabindu et
al. 2004). La aplicacion e incorporacion de los
probidticos es sugerido como una medida de
prevencion de las enfermedades de organismos
acuaticos (Lara-Flores y Aguirre-Guzman 2009) y
puede aumentar la tasa de crecimiento, sea en talla o
peso, un mayor incremento de la respuesta inmune
ayuda a mejorar la sobrevivencia al presentarse una
enfermedad (Aboagye 2008) (Mesalhy et al. 2008).

En esta investigacion los mejores resultados se
obtuvieron, con los peces alimentados con el
probidtico Bacillus laterosturus langosta ya
adquirieron una mayor ganancia en peso y longitud
total, en comparacion a los peces alimentados con el
probidtico Bacillus sp. (La3) pez angel ya que
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gener6 los valores mas bajos desde el inicio de la
investigacion.

El factor de condicién (KM) y la tasa de
crecimiento absoluto de los peces alimentados con
la dieta enriquecida con el probidtico Bacillus
laterosporus fue superior, contrario a lo que sucedié
con el probidtico Bacillus sp. (La3) ya que su KM
se mantuvo por debajo del 6ptimo, como ocurrid
con en la tilapia y langostino sometidas a dietas con
B. subtilis (Glnther y Jiménez-Montealegre 2004).

De acuerdo a lo anterior la inclusion de
bacterias benéficas en las dietas para animales
acudticos puede tener efectos muy variados con la
Gltima consecuencia de un mejoramiento de la salud
ylo del crecimiento de los animales aunque este
altimo puede ser en parte una consecuencia del
primero (Verschuere et al. 2000; Geiger 2001).

En lo que se refiere a la temperatura, esta se
mantuvo de acuerdo a lo mencionado por (FAO,
2013) que oscila de los 22 a 26 °C. Las variaciones
en la temperatura pueden causar stress en estos
organismos Yy provocar una disminucién en su
crecimiento, debido a que estos organismos son
poiquilotermos. Es por ello que la temperatura no
debe de tener fluctuaciones ya puede tener efectos
negativos sobre los peces, hace que sea mas lento el
desarrollo de los huevos, reduce el crecimiento de
los juveniles y de los peces de mas edad, disminuye
la absorcion de alimento e incluso la detiene
completamente y aumenta la vulnerabilidad a
infecciones y enfermedades (Colleccién 2013).

En cuanto sobrevivencia, el mayor nimero se
observa con la dieta enriquecida con el probidtico
Bacillus laterosporuss con el 47 %. Esta mortalidad
puede deberse al stress de los organismo, con el
manejo de la medicidn de la talla y el peso realizado
cada semana. Cabe destacar que con el probidtico
Bacillus sp. (La3) solo es del 13 % ya que los
requerimiento nutricionales fueron deficientes.

CONCLUSIONES

La dieta enriquecida con el probidtico B.
laterosporus presentd una tasa de crecimiento
absoluto mayor a la del probidtico Bacillus sp.
(La3).

El uso de diferentes probidticos acelera el
crecimiento, ayuda a prevenir enfermedades y
aumenta la sobrevivencia de los organismos
acuaticos.
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