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Resumen

La investigacion se llevo a cabo en el Centro de Capacitacion Chinampas,
ubicado en la Carretera de Oro km 14 1/2, Cantén Cabafias, Ciudad Delgado,
San Salvador; tuvo una duracion de 63 dias, inicid en noviembre del 2015
con alevines de 14 dias de edad y finaliz6 en enero del 2016 teniendo 70 dias
de vida; esta consisti6 en evaluar el uso de dos niveles de probiodtico 1% y
2%, adicionado en el alimento de las tilapias en la fase juvenil. Se utilizaron
540 alevines de la técnica Tilapia Genéticamente Macho con pesos entre 3—5
g. La metodologia estadistica que se utilizo fue un disefio completamente
al azar con nivel de significancia del 5%, dividido en tres tratamientos con
180 alevines; se aplico la prueba de contrastes ortogonales para comparar
cudl tratamiento en estudio produjo los mejores resultados. Los tratamientos
en estudio fueron: TO concentrado con 38% proteina, T1: concentrado con
38% proteina + 1% probidtico y T2: concentrado con 38% proteina + 2%
probidtico. Las variables evaluadas fueron: peso, talla, factor de conversion
alimenticia e indices de mortalidad. En la toma de datos la variable peso
presentd significancia (p<0.05) obteniéndose un peso final de 45.3 g, 75.3
gy 55 g; la variable talla no present6 significancia (p>0.05) obteniéndose
15 cm, 18 cm y 16 cm; la variable factor de conversion alimenticia presentd
significancia (p<0.05) obteniéndose 1.05, 0.95 y 1, y el porcentaje de indice
de mortalidad fue de 8.33%, 6.66% y 7.22%. El estudio se realiz6 con el
fin de comparar el efecto del probidtico en la alimentacion de los juveniles
(pre-engorde), para lograr en un menor tiempo los pesos establecidos, y asi
reducir los costos de alimentacion.

Palabras clave: Probiotico, Bacillus, subtilis, Oreochromis, niloticus, Fase,
juvenil.

Abstract

The research was conducted in the Chinampas Training Center, located on
the Carretera de Oro km 14 1/2, Canton Camping, Ciudad Delgado, San
Salvador; It lasted 63 days, beginning in November 2015 with fingerling
14 days old and ended in January 2016 taking 70 days of life; this was to
evaluate the use of two levels of probiotic 1% and 2%, added in the food
tilapias in the juvenile stage. 540 fingerlings were used the Tilapia technique
Genetically Maleweights between 3-5 g. Statistical methodology used was
a completely randomized design with significance level of 5%, divided
into three treatments with 180 fry; orthogonal contrasts test was applied
to compare which study treatment produced the best results. The study
treatments were: TO concentrate with 38% protein, T1: protein concentrate
with 38% and + 1% probiotic T2: protein concentrate with 38% + 2%
probiotic. The variables evaluated were: weight, height, feed conversion and
mortality rates. In making the variable weight data showed significance (p
<0.05) to give a final weight of 45.3 g, 75.3 g and 55 g; Variable size not
show significance (p> 0.05) to give 15.0 cm, 18.0 cm and 16 cm; variable
feed conversion showed significance (p <0.05) to give 1.05, 0.95 and 1, and
the percent mortality rate was 8.33%, 6.66% and 7.22%. The study was
conducted in order to compare the effect of probiotic feeding juveniles (pre-
fattening), to achieve in a shorter time established weights, thereby reducing
feed costs.

Key words: Probiotic, Bacillus, subtilis, Oreochromis, niloticus, juvenile,
phase.
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Introduccion

La tilapia Oreochromis niloticus es un pez originario del continente africano
que en las Gltimas décadas ha sido introducido practicamente en todas las
regiones del planeta susceptibles de cultivarlo. Suresistencia a enfermedades,
su facil reproduccion y su alta adaptabilidad a diferentes ambientes, alimentos
y calidades de agua, lo ha hecho una de las especies mas populares en la
acuicultura de los paises en vias de desarrollo (Vega-Villasante et al., 2010).
Se encuentra naturalmente distribuida por América Central, sur del Caribe,
sur de Norteamérica y el sudeste asiatico (NICOVITA, 2002).

Laacuicultura ha tenido en los ultimos afios adelantos significativos en cuanto
a la produccion de una amplia variedad de organismos, siendo el de mayor
explotacion comercial la tilapia nilotica (Oreochromis niloticus), la cual se
cultiva en sistemas semi-intensivos e intensivos, donde los requerimientos
nutricionales son satisfechos mediante dietas artificiales completas con alto
porcentaje de proteina (Saavedra, 2006).

Debido a las condiciones de cultivo intensivo donde se empobrecer la calidad
del agua y las altas densidades de siembra, las tilapias se encuentren sujetas
a un estrés constante que se traduce productivamente en bajas tasas de
crecimiento y eficiencia alimenticia, asi como la presencia de enfermedades
(Giinther et al., 2004).

Parasobrellevarestos problemas se ha estudiado el uso de aditivos alimenticios
que minimicen los efectos del estrés cronico, reduciendo por el efecto el
aparecimiento de patologias asociadas. Estos aditivos suelen actuar como
promotores de crecimiento, destacando las hormonas, antibidticos, ion6foros
y algunas sales entre otros. El uso indiscriminado puede ocasionar efectos
adversos al animal (alteraciones hormonales, intoxicacion, predisposicion a
enfermedades) y residuales para el consumidor final (Balcazar, 2002).

Una alternativa viable es la adicién de microorganismos benéficos al
alimento. Los microorganismos benéficos conocidos como probioticos,
mejoran el comportamiento productivo animal sin producir efectos para el
consumidor final (Nutrivet, 2009).

Los probidticos son definidos como un aditivo alimenticio microbial vivo
que contribuye al equilibrio microbiano intestinal mejorando la degradacion
de alimento y actuando como promotores de crecimiento, por su accion sobre
el intestino favoreciendo una mayor absorcion y utilizacion de los nutrientes.
Estos microorganismos ya instalados en el sistema intestinal inhiben otras
poblaciones bacterianas cominmente oportunistas en patologia, y aumentan

sus productos terminales, especialmente aminodcidos libres que favorecen
el sistema inmunolégico de los peces (Lara et al., 2002).

El uso de probidticos en animales es relativamente nuevo, actualmente se
utilizan y se realizan estudios en diferentes tipos de producciones pecuarias
de las cuales cabe mencionar bovinos, equinos, porcinos, conejos y aves.
En pollos de engorde los probioticos se han utilizado para obtener mayor
ganancia de peso y mejor conversion alimenticia. En conejos el uso de
probioticos ha reducido problemas de enteritis y en cerdos problemas de
diarrea, ademas de las mejoras en ganancia de peso y conversion alimenticia
(Barrera Diaz, 2001).

De a cuerdo con los resultados obtenidos en distintas especies animales, se
infiere la viabilidad de la inclusién de probiotico dentro de la dieta de tilapia,
esto con el fin de conocer sus efectos en términos de ganancia de peso,
conversion alimenticia, talla e indice de mortalidad en juveniles de Tilapia
Nilotica (Oreochromis niloticus).

Materiales y Métodos
Ubicacion, Duracion, Unidades Experimentales

La investigacion se llevo a cabo en el Centro de Capacitacion Chinampas
ubicado en la Carretera de Oro sobre el km 14 1/2, Canton Cabaiias, Ciudad
Delgado, San Salvador; geograficamente se ubica 501 msnm y a una latitud
Norte 13°46°10.07”’N y una longitud Oeste 89°9°41.89°°0, con temperatura:
minima de 27°C y maxima de 32°C.

La fase de campo de la investigacion tuvo una duracion de 63 dias (nueve
semanas), inicid el 23 de noviembre del 2015 con alevines de 14 dias de
edad y finalizo el 18 de enero del 2016 teniendo 70 dias de edad los juveniles.
Se utilizaron 540 alevines de la especie Oreochromis niloticus de la técnica
Tilapia Genéticamente Macho (GMT) en un 99.9%, con un peso entre los
rangosde3 -5 g.

Metodologia de campo

Los alevines fueron trasladados desde el distrito de riego Atiocoyo Sur,
en bolsas plasticas donde se us6 25% de agua, 50% de oxigeno y el otro
25% para amarre con banda de hule al lugar de la investigacion; durante
horas frescas (por la mafiana), con la finalidad de evitar cambios bruscos de
temperatura y altas mortalidades.
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El dia del recibimiento, los alevines se colocaron en el cuerpo de agua del
estanque la bolsa con oxigeno cerrada durante 10 minutos para igualar las
temperaturas (evitando un choque térmico).

Luego se procedio a abrir las bolsas para formar los tres tratamientos en
estudio de 180 alevines, y antes de ser colocados en su respectivo estanque
fueron pesados y medidos con el fin de determinar el inici6 del estudio, y se
realizd la medicion de las variables cada siete dias, tomando una muestra del
30% de su biomasa (54 alevines) por tratamiento.

De acuerdo al proceso de azarizado empleado para su ubicacion quedaron de
la siguiente manera: TO o testigo concentrado, T1: concentrado + el 1% de
probidtico y T2: concentrado + el 2% de probidtico (cuadro 1).

Cuadro 1. Disefo espacial de los tratamientos.

T1 T2
Concentrado + el 1% de Concentrado + el 2% de
probiético probidtico

TO

Testigo concentrado

30 % Biomasa
(54 alevines - muestra)

30 % Biomasa
(54 alevines - muestra)

30 % Biomasa
(54 alevines - muestra)

Se utiliz6 un concentrado comercial a base de trigo, maiz y harina de soya
en forma de pellet flotantes con un 38% de proteina.

La cantidad de alimento ofrecido fue de acuerdo a la biomasa y al porcentaje
de alimento, que fue variando segun el peso vivo y la edad del alevin (cuadro
2), formulada cada semana tomando de referencia el cuadro 2, mediante las
siguientes formulas:

Biomasa = peso promedio x niimero de peces

Racion = biomasa x porcentaje de alimento
100

Cuadro 2. Alimentacion recomendada para cultivos intensivos o semi-intensivos de
tilapia en estanques.

Peso (g) Edad (semanas) Porcentaje de alimento (%)
2-4 1 10.0
5-10 2 9.0
11-15 3 6.0
16-20 4 5.0

21-30 5 4.0
31-40 6 3.5
41-60 8 32
61-80 10 3.0
81-105 12 2.5

106-120 14 2.2

121-160 16 1.8

161-225 18 1.5

Fuente: Tsang et al., 2010.

Las distintas raciones de alimento concentrado fueron ofrecidas en tres
diferentes horas del dia; a las: 7:00 a.m., 11:00 a.m. y 3:00 p.m., incluyendo
las raciones de alimento a las que se les adiciono probiotico. La alimentacion
fue ajustada cada siete dias, realizdndose ocho veces durante el experimento.

Cada dia que se realiz6 la medicion de las variables y pardmetros la primera
racion de alimento no se proporcion6 alimentando hasta las 11:00 a.m., se
procedio a vaciar cada uno de los estanques hasta un nivel de 20 centimetros
para hacer mas fécil la recoleccion de la muestra, con ayuda de mangueras
de 10 metros de largo y 1.5 pulgadas de diametro.

Posteriormente con un lumpe se capturd una muestra de 54 alevines
depositandose en un pequefio balde plastico con agua y luego se procedio
a pesarlos en bascula de reloj (previamente se calcul6 el peso del balde con
el agua y se elimind del peso su tara), después se procedi6 a la medicion de
la talla de los 54 alevines, la cual se realiz6 con una regla graduada de 20
centimetros.

Finalizando con el llenado de los estanques a un nivel de 1 metro e
incorporacion de los alevines a su respectivo tratamiento.
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Metodologia de laboratorio

El probidtico comercial a base de la bacteria Bacillus subtilis empleado en
el desarrollo de la investigacion se adquirié en presentacion liquida un galon
del producto, y se recomend¢ estar alimentando a los microorganismos cada
tres dias con cinco milimetros de melaza diluida para que la bacteria no se
inactivara.

El probidtico fue aplicado diariamente a la racion de alimento con bomba
de aspersion de 250 milimetros, procurando que este se adhiriera lo mas
homogéneamente posible, dejandose durante 30 minutos a temperatura
ambiente; la cantidad de probidtico proporcionado en la investigacion se
balanceo conforme al alimento utilizado por semana a cada tratamiento en
estudio (cuadro 3).

Cuadro 3. Cantidad de probiotico (ml) proporcionado durante la investigacion a los tratamientos
experimentales por semana y dia.

Tratamiento 1 Tratamiento 2

(1% probiotico) (2% probiético)
Cantidad probiotico  Cantidad probidtico ~ Cantidad probidtico  Cantidad probidtico
Semanas ml x semana ml x dia ml x semana ml x dia
0 5.04 0.72 8.82 1.26
1 12.85 1.84 13.61 1.94
2 13.61 1.94 15.12 2.16
3 14.18 2.03 18.90 2.70
4 16.63 2.38 22.18 3.17
5 19.23 2.75 24.78 3.54
6 21.81 3.12 29.84 4.26
7 24.57 3.51 34.78 4.97
8 28.46 4.07 41.58 5.94

Se realizd un andlisis bromatologico en el laboratorio de Quimica Agricola
de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador,
obteniéndose que el nivel de proteina cruda determinado por el analisis fue
de 37.71%, valor que difiere en lo minimo segun la vifieta del concentrado
comercial que era de un nivel de proteina cruda de 38% (cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis bromatologico del concentrado comercial
utilizado en la investigacion.

Determinacion (%) Concentrado tilapia

Humedad total 7.02%
Proteina cruda 37.71%
Cenizas 7.945
Extracto etéreo 4.63%
Fibra cruda 2.0%
Carbohidratos 56.94%

Se realiz6 un andlisis microbiologico en el laboratorio de Microbiologia
de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador.
El anélisis microbioldgico consistio en la identificacion de bacterias de
una muestra liquida del producto, donde a través de la técnica coloracion
de Gram se aislo bacilos largos Gram (+); encontrandose presencia de la
bacteria Bacillus subtilis en el probidtico empleado en la investigacion.

Medicion de los parametros fisicos quimicos del agua

Se realiz6 una medicion de los parametros fisicos quimicos del agua cada
semana de la siguiente manera:

6:00 a.m. Se procedié a la toma de muestra de agua de cada estanque
que conformaron el experimento, llenando cuidadosamente un recipiente
plastico de 1,000 milimetros sin contener burbujas, y colocando la muestra
en una hielera con abundante hielo para guardar sus propiedades lo mejor
posible, esta fue llevada al laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad
de Ciencias Agrondmicas, para determinar el nivel de oxigeno presente.

6:30 a.m. Se realiz6 la medicion de la turbidez o transparencia del agua de
cada estanque, para realizar esta medicion se utilizé el disco secchi, para
determinar la penetracion luminosa del medio acuético.

8:00 a.m. Se midi6 el pH del medio acudtico de cada estanque que
conformaban el ensayo, sujetando pequenas tiras reactivas Hydrion Test
Papers en cada estanque durante 45 segundos para obtener una lectura del
grado de acidez o alcalinidad.

9:00 a.m. Se procedidé a la medicién de la temperatura del agua de cada
tratamiento en estudio, sujetando el termémetro ambiental de vidrio que
mide en rango de -20°C hasta 110°C con un cordel a una profundidad de 12
centimetros durante dos minutos para obtener una lectura.
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Metodologia Estadistica

Para la investigacion se utiliz6 un disefio completamente aleatorio o al azar,
dividido en tres tratamientos.

Los datos que se obtuvieron se les realizod analisis de varianza, mediante el
programa InfoStat® version 2016; con un nivel de significancia del 5% para
cada tratamiento (Cuadro 5).

Para los tratamientos que mostraron diferencias significativas en el analisis
de varianza, se aplicoé la prueba de contrastes ortogonales al 5%, para
determinar que tratamiento en estudio estaba produciendo los mejores
efectos.

Cuadro 5. Analisis de varianza

Fuente de

e G.L. S.C. CM. F.C.
variacion
S =0 UnEYi2-Y.na S.C. TXS/a-1 CM.TXS
RS a(n-1)=12  S.C.TOTAL- S.C. TRAT S.C.ERROR EXP/ a(a-1) C.ME.
experimental
Total an-1= 14 ryhij — Y2 /ra

Resultados y Discusion
Peso

El andlisis de varianza, para la variable peso preciso diferencia estadistica,
para los tratamientos en estudio, ya que resultaron significativos (p<0.05);
por lo tanto, los tratamientos producen diferencias en el peso, es decir
que al menos uno de los tratamientos produce los mejores efectos. En los
resultados de la prueba estadistica, el C1 es significativo, es decir que el T1
y T2 producen los mejores efectos en el peso respecto al TO.

Con base a los resultados de la prueba estadistica, el tratamiento con mejor
peso es el T1, como se observa en el cuadro 6.

Cuadro 6. Peso de los alevines durante el experimento

Tratamientos g Probabilidad
TO o Testigo concentrado 45.3¢
0 <y a
T1 concentrado + 1% probidtico 75.3 0.0231%
T2 concentrado + 2% probidtico 55°

a b ¢ distintas letras en una misma columna, indica diferencia entre los pesos.
*datos con probabilidad < 0.05 presentan diferencia significativa

Estos datos concuerdan con los obtenidos por Guerra Bone, LG. 2011, quien
evaluo el efecto de la adicién de un probiodtico al 1% (Bacillus subtilis)
en la alimentacion de tilapia nildtica (Oreochromis niloticus), durante la
fase juvenil, el estudio generé como resultado una diferencia estadistica
significativa (p<0.05) donde el tratamiento 1, correspondiente al tratamiento
experimental (adicion de probiotico al 1%) alcanz6 un peso promedio de 74.13
g, mientras que el tratamiento testigo (al que no se le adiciond probiotico)
alcanz6 un peso promedio de 63.68 g al concluir con el experimento.

Estos resultados coinciden por los registrados por Tsang et al., 2010 en sus
tablas de rendimiento nutricional en cultivos semi-intensivos e intensivos de
tilapia nilotica, en la que a la novena semana de desarrollo fisiologico del pez
debe alcanzar un peso promedio de 70 g. Los resultados de la investigacion
concuerdan con los obtenidos por Tsang et al., 2010 en la que el aumento de
peso de los tratamientos con probidticos fue mayor al tratamiento control.

La figura 1, representa los diferentes pesos que los alevines adquirian en
cada semana de estudio, resultando una linea de tendencia marcada para el
T1, observandose mayor desde la primera semana del experimento sobre los
otros tratamientos en estudio.

Semanas

Figura 1. Peso de los alevines durante las ocho semanas de estudio.
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Talla

Como se aprecia en el cuadro 7, el andlisis de varianza para la variable talla
no preciso diferencia estadistica (p>0.05) para los tratamientos en estudio;
por lo tanto los tratamientos no producen diferencias en las tallas.

Estos datos no concuerdan con los obtenidos por Guerra Bone, LG. 2011,
quien evalud el efecto de la adicion de un probidtico al 1% (Bacillus subtilis)
en la alimentacion de tilapia nildtica (Oreochromis niloticus), durante la
fase juvenil, el estudio gener6 como resultado una diferencia estadistica
significativa (p<0.05) dado que el tratamiento experimental logréo una
talla de 20.73 centimetros y una talla para el tratamiento testigo de 20.13
centimetros.

Probablemente una mayor variabilidad dentro de los tratamientos no haya
permitido detectar las diferencias que se pueden apreciar entre las medias de
los tratamientos que parecen favorecer al uso de probidticos.

Cuadro 7. Talla de los alevines durante el experimento.

Tratamientos Cms Probabilidad
TO o Testigo concentrado 15.0°*
R a 0.4777*
T1 concentrado + 1% probidtico 18.0
T2 concentrado + 2% probidtico 16.0*

a : letras iguales en una misma columna, indican igualdad entre las tallas.
*datos con probabilidad > 0.05 no presentan diferencia significativa.

La figura 2, representa la talla que los alevines adquirian en cada semana de
estudio, el tratamiento 1 mostré mejor desempefio que los otros tratamientos,
pero a nivel estadistico esta diferencia es no significativa.

Factor de Conversion Alimenticia

El andlisis de varianza, para la variable conversion alimenticia precisa
diferencia estadistica para los tratamientos en estudio (p<0.05); por lo que
se puede decir que los tratamientos en estudio producen diferencias en la
conversion alimenticia, es decir que al menos uno de los tratamientos produce
los mejores efectos. En los resultados de la prueba estadistica de contrastes
ortogonales, el C1 es significativo es decir que el T1 y T2 producen los
mejores efectos en la conversion alimenticia respecto al TO.

Con base a lo anterior, el tratamiento con mejor conversion alimenticia es el
T1, como se observa en el cuadro 8. Segiin NICOVITA, (2008), El Factor
de Conversion Alimenticia (FCA) se encuentra en el rango establecido para

20
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas
Figura 2. Talla de los alevines durante las ocho semanas de estudio.
Cuadro 8. Conversion alimenticia de los alevines de ocho semanas de edad
Tratamientos Probabilidad
TO o Testigo concentrado 1.05¢
0 [y a
T1 concentrado + 1% probidtico 0.95 0.0001*
T2 concentrado + 2% probidtico 1°

a b c: distintas letras en una misma columna, indica diferencia entre las CA.
*datos con probabilidad < 0.05 presentan diferencia significativa.

el tratamiento 1 (1% probidtico), tomando como referencia de la semana
uno a la semana ocho. Indicando que la tilapia en esta etapa de vida necesita
0.95 g de alimento para producir un gramo de peso, siendo mas eficiente el
alimento con el uso del probiotico.

Guevara et al., 2003 nos indican que en un estudio realizado en Colombia,
en el que adicionaron probidticos a base de bacterias como Bacillus,
Lactobacillus al alimento extrudizado para tilapia roja en la fase de levante,
existid un efecto positivo, puesto que hubo diferencias significativas
(P<0,05) para tratamientos con dosis de 6, 4, y 2 g respectivamente, donde
el de mejor desempefio productivo fue el tratamiento con 6 g de probidtico
para la variable conversion alimenticia final, en comparacion con el control
o testigo que no fue aplicado probidtico, esto sustenta que la utilizacion de
probioticos es viable en el cultivo de tilapia. Sin embargo, se asemeja a lo
obtenido en la investigacion donde el T1 con 1% de probidtico (10 g/kg)
donde se obtuvieron las mejores conversiones alimenticias.
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La figura 3, representa la conversion alimenticia de todos los alevines en La figura 4, representa el indice de mortalidad de los alevines durante el

cada tratamiento por semana, resultando con una linea de tendencia marcada.

experimento, encontrandose en los limites establecidos.

1.1
5
E 1.05
QO ®©
% g 1 <
O 5095 - A ——T0
?% 0.9 - O =T
3]
5 085 m—a—N T2
L

0.8

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Figura 3. Conversion alimenticia de los alevines durante las ocho semanas de estudio.
Indice de mortalidad

Como se aprecia en el cuadro 9, el analisis de varianza para la variable
indice de mortalidad no preciso diferencia estadistica (p>0.05) para los
tratamientos en estudio, por lo tanto los tratamientos no producen diferencias
en la mortalidad.

El indice de mortalidad se encuentra dentro de los rangos aceptables para
cultivo de tilapias en el mundo, tal como lo sefiala Baltazar y Palomino.
2004 quienes reportan un porcentaje promedio de 10% de mortalidad natural
y 10% entre aclimatacion y pre-cria.

Segun Popman y Green. 1990 una sobrevivencia del 70 - 80% es aceptable
en la fase de pre-engorde; en la investigacion existio un porcentaje de indice
de mortalidad que oscil6 el 10%, diciendo que se encontraban en buenas
condiciones de sanidad y calidad del agua.

Cuadro 9. Indice de mortalidad de los alevines durante el experimento

Tratamientos % Probabilidad
TO o Testigo concentrado 8.33%
0 Qs a
T1 concentrado + 1% probiotico 6.66 0.6581%
T2 concentrado + 2% probidtico 7.22°

a: letras iguales en una misma columna, indican igualdad entre la mortalidad.
*datos con probabilidad > 0.05 no presentan diferencia significativa.

3 -
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S
z 2
215 - =T0
8 1 _ IT1
g 05 nT2

0 -

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Figura 4. indice de mortalidad de los alevines durante las ocho semanas de estudio.
Conclusiones

Al utilizar probiotico al 1% en la alimentacion de los alevines incrementd
significativamente el peso y la ganancia semanal; mientras la inclusion
al 2% de probidtico produjo aumentos que no fueron estadisticamente
significativos.

Al emplear probidtico a base de Bacillus subtilis en la alimentacion de la
tilapia nilotica (Oreochromis niloticus), el factor de conversion alimenticia
se volvio eficiente para los tratamientos experimentales; el T1 con 0.95y el
T2 con 1, siendo mas eficiente el alimento combindndolo con el probidtico.

Estadisticamente no se observo diferencia significativa entre el tratamiento
experimental (adicion de probiodtico Bacillus subtilis) y el tratamiento testigo
para las variables talla e indice de mortalidad.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar probiotico al 1% a base de Bacillus subtilis en la dieta
de la tilapia nilética (Oreochromis niloticus) dado los resultados productivos
obtenidos durante la investigacion.

Se recomienda realizar estudios de comparacion donde el probidtico a base
de Bacillus subtilis, se aplique en el alimento versus medio acudtico para
determinar los beneficios por las diferentes vias.

31

ISSN 2522-6509, Aiio I, N° 6



Junio - Julio 2018

Evaluar el efecto aditivo del probidtico a base de Bacillus subtilis durante
todas las fases de desarrollo de la tilapia nilotica (Oreochromis niloticus),
para poder completar informacién con futuros trabajos de investigacion.
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