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RESUMEN Se realizo un ensayo preliminar para evaluar la supervivencia en alevines de trucha (Oncorhynchus mikyss) alimentados con una dieta
con diferentes niveles de inclusion de levadura (Saccharomyces cerevisiae). El ensayo se realizo en un sistema de circuito abierto ubicado en la
Estacion Piscicola de la Esperanza, canton Ibarra. Los alevines fueron alimentados con un alimento comercial (50% proteina, 15% lipidos), donde
se les agrego un 1, 2 y 3% de levadura y la dieta control sin ninguna adicion. Se emplearon 240 alevines con un peso promedio inicial de 5.87
11.89 g se distribuyeron aleatoriamente dentro de 12 jaulas con una capacidad de 62.5 L. Durante la fase experimental la temperatura
promedio del agua fue de 11.93 £0.97°C; oxigeno 8.45 £5.22 mg/L; conductividad eléctrica 76.09 pm/cm y pH: 8.53 £0.45. El experimento
tuvo una duracion de 16 dias. Al final del mismo no hubo diferencias estadisticas significativas en el porcentaje de mortalidad, en parametros de
crecimiento y eficiencia nutritiva. Por otra parte, en la evaluacion de las biometrias solo se observo diferencias estadisticas significativas en el indice
intestinal entre los peces que consumieron el 1% de levadura de cerveza en comparacion con la dieta control. Concluyendo que la adicion de
levadura de cerveza no mejoro significativamente la supervivencia de los alevines de trucha.

Palabras Claves — levadura de cerveza, trucha arcoiris, mortalidad, indice intestinal

ABSTRACT A preliminary study was done to evaluate the survival rate of rainbow trout (Oncorhynchus mikyss) fingerlings fed with different levels
of inclusion of yeast (Saccharomyces cerevisiae) as a probiotic. The test was done under an open system of sweet water at the fish farm of “La
Esperanza” near Ibarra city, Ecuador. The fingerlings were fed with a commercial diet (50% of crude protein, 15% of crude lipids). The yeast was
added on the diet in a 0%, 1%, 2% and 3% respectively. Two hundred forty fish of 5.87 +1.89 g of average weight were randomly distributed into
12 pens of 62.5 L of capacity. During the trial the water temperature was 11.93 £0.97°C; Oxygen 8.45 £5.22 mg/L; Electric conductivity 76.09
pm/cm and pH: 8.53 £0.45. The trial lasted 16 days. At the end of the experiment, there were no significant differences among treatments in fish

mortality, growth performance and feed efficiency among treatments. IN the biometry parameters only the Intestinal Index (II) showed significant

differences among treatment and fish fed 1% exhibited the highest index. In conclusion the addition of powder yeast to commercial diets did not

affect significantly the survival rate of the rainbow trout fingerlings.
Keywords — yeast, rainbow trout, mortality, Intestinal Index.
INTRODUCCION

Un probiotico es un suplemento alimenticio microbiano vivo, el cual be-
neficia al huésped, mejorando el balance intestinal, y repercutiendo sobre
el estado inmunologico del individuo (1), por lo que en las altimas déca-
das se ha promovido su uso, ya que las mortalidades impredecibles que se
producen en la crianza de peces podrian deberse a interacciones negativas
entre los peces y las bacterias patogenas y éstas suelen ser mucho mas
agresivas en las primeras etapas de vida del animal (2). Hasta la fecha se
han empleado probioticos tales como los extractos del jengibre (3), las
setas (Pleurotus ostreatus) y ortiga para probar la resistencia en truchas
(4) y de acuerdo con algunos autores(5; 6) se podrian usar con mayor
éxito organismos pertenecientes a los géneros Lactobacilus, Bacillus, Sac-
charomyces entre otros, que suelen estar presente en el sistema digestivo
de los peces tanto salvajes, nativos o foraneos, como también en aquellos
que se encuentran bajo un sistema piscicola. Dichos probiéticos cumplen
la funcion de mejorar el sistema inmune, a través de impedir la coloni-
zacion de microorganismos patogenos, mantener la funcion normal y la
integridad de la mucosa gastrica ademas de la homeostasis (2). En el caso

de la levadura se ha encontrado que en concentraciones menores al 1%

puede realizar una mejor contribucion a nivel fisiologico, no obstante has-
ta ahora no se habia probado el empleo de la levadura como una adicion a
la dieta terminada, lo cual podria de gran interés para los piscicultores ya
que su adicion directa sobre la dieta comercial podria disminuir los costos
de adquirir piensos medicados, los cuales no so6lo son mas costosos sino
también afectan el medio ambiente y la flora bacteriana de los peces. Por
ello el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la inclusion
de levadura (S. cerevisiae) como probiotico en una dieta comercial para
reducir la mortalidad en alevines y su efecto sobre el crecimiento, la efi-

ciencia nutritiva y sus biometrias.
MATERIALESY METODOS

El experimento se realiz6 en la Estacion Piscicola de la Esperanza — La
Remonta, en la Provincia Imbabura, Ecuador. Se emplearon 12 jaulas con
una capacidad de 62.5 L donde se introdujeron 240 alevines de trucha
(5.87£1.89 g) alimentados a saciedad aparente. El experimento fue rea-
lizado en circuito abierto durante 16 dias, registrando una temperatura
promedio de 11.93 £0.97°C; oxigeno 8.45 +5.22 mg/L; conductividad
eléctrica 76.09 um/cm y pH: 8.53 £0.45.
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Se emple6 un pienso comercial que contenia 50% proteina, 15% lipidos,
21% carbohidratos, 12% cenizas, 2% de fibra y 2092 Mj/kg de energia,
a dicha dieta se le incluy6 un 1%, 2%, 3% de levadura cerveza (S. cerevi-
siae) molida en un molinillo y la dieta control, la que no se le adiciono la
levadura. Lalevadura de cerveza fue adquirida en un supermercado de la

ciudad de Ibarra, Ecuador.

Los peces fueron adquiridos de la empresa “Moderna de Alimentos”, ubi-
cada en Cayambe, Ecuador. Una vez adquiridos los alevines, estos fueron
puestos en cuarentena durante una semana para descartar posibles enfer-
medades o deterioro producido por el transporte, durante este tiempo,
los peces fueron alimentados ad libitum. Una vez iniciado el experimento
los alevines fueron alimentados dos veces al dia hasta que los animales se

saciaban y se monitorio su desarrollo y mortalidad en forma diaria.

Tanto al inicio como al final del experimento se pesaron los alevines en
forma individual. Al final del experimento se colectaron 5 peces por jaula
y se les realiz6 las biometrias para determinar si las inclusiones de levadu-

ra afectaron internamente a los peces.

Para determinar los indices de crecimiento y eficiencia nutritiva se em-

plearon las siguientes ecuaciones:

Ganancia de peso (g)= ((Pf — Pi)/tiempo en dias)

Tasa de Crecimiento Instantaneo (%/dia), TCI = 100 X In (Pf / Pi /
tiempo en dias

Indice de Conversién del Alimento, ICA = Ingesta (g) / Ganancia de peso
@

Porcentaje de Eficiencia Proteica (PEP) = Biomasa ganada (g) / proteina
ofrecida (g)

Tasa de Alimentacion Diaria (g /100 g pez/dia), TAD = 100 X ingesta (g)
/ biomasa promedio (g) X tiempo en dias

Donde Pi es peso inicial y Pf es peso final.

Para determinar los valores biométricos de los peces al final del experi-

mento se empled las formulaciones empleadas (7, 8):

Factor de Condicion (FC) = [peso total (g) / longitud total (cm) 3] X 100
Porcentaje del Dress out (DP) =100 X [Peso total (g) — Peso visceras (g)
— peso cabeza (g)]/ peso total (g)

Indice Viscerosomatico (IVS) = 100 X [peso visceras (g)/ peso total (g)]
Indice Grasa Visceral (IGV) = [grasa mesentérica (g) /peso total (g)]
X100

Indice Hepatosomtico (IHS) = [peso higado (g)/peso total (g)] X 100
Indice Intestinal (I)= 100 X [peso intestino (g)/peso total (g)]

Para evaluar los resultados de este ensayo, se empleo el analisis de va-
rianza (ANOVA) y siendo la variable independiente a medir los niveles
de inclusion de la levadura. Se utiliz6 el peso inicial como covariable de
los parametros de crecimiento (peso final, TCI). Se empleo la prueba
de Tuckey para determinar diferencias significativas entre tratamientos.
Todos estos datos fueron evaluados con un nivel de significancia (p <
0.05), empleandose para ello, el programa estadistico InfoStat (Cordoba,
Argentina).

RESULTADOS

Al final del experimento no hubo diferencias significativas en el porcenta-

je de mortalidad (Fig. 1) entre los diferentes tratamientos.

De igual forma no se observaron diferencias estadisticamente significati-

vas en los parametros de crecimiento (ganancia de peso yTCI) y eficiencia
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PARAMETROS 0% 1% 2% 3% EE P-VALUE
Peso inicial (g) 440 457 477 417 022 0.3411
Peso final (g) 6.03 6.07 6.00 543 040 0.6554
Ganancia de peso diaria 0.11  0.10 0.09 0.08 0.01 0.4477
TCI 215 1.91 1.48 1.79 0.25  0.3662
ICA 1.70  2.08 3.75 2.85 0.76 ~ 0.3038
TAD 3.50 3.89 437 473 0.31 0.0903
PEP 1.35 1.10 0.77 0.84 0.15  0.0823

Tabla 1. Parametros de ganancia de peso y eficiencia nutritiva al final
del experimento. (Los datos de la misma linea presentan un P > 0.05;
n=3.TCI: Tasa de crecimiento Instantineo; ICA: Indice de Conversion
Alimenticia; TAD: Tasa de crecimiento instantaneo; PEP: Porcentaje de
Eficiencia Proteica)

PARAMETROS 0% 1% 2% 3% EE P-VALUE
FC 1.31 1.27 1.24 1.23 0.03  0.2763
IHS 1.72 1.90 1.74 1.98 0.09  0.1360
IGV 1.20 1.48 1.66 1.68 0.14  0.0667
VS 14.85 16.56 15.38 15.74 0.59  0.2242
DP 0.68 0.67 0.68 0.68 0.01  0.3276
1 10.26a  12.33b  10.95ab  11.42ab  0.51  0.0458

Tabla 2. Indices biométricos de los peces colectados al final del expe-
rimento. (Los datos de la misma linea presentan un P < 0.05; n=3. FC:
factor de condicion; THI: indice hepatosomatico; IGV: indice de grasa
visceral; IVS: indice viscerosomatico; DP: Dressout percentage; II:

indice intestinal.)

nutritiva (ICA, TAD y PEP) entre tratamientos (Tabla 1).

En los indices biométricos (Tabla 2) s6lo se observaron diferencias esta-
disticamente significativas en el Indice Intestinal (II) siendo los peces que
no consumieron la levadura, los que presentaron el Il mas bajo (10.26%)
en comparacion con aquellos que consumieron el pienso con levadura.
Aunque no se encontro6 una correlacion entre el mayor II'y la superviven-
cia, si se observo la relacion entre el porcentaje de mortalidad y el indice
intestinal se ve que a mayor indice intestinal, menor mortalidad, siendo el

1% de inclusion de levadura el que obtuvo la relacion mas 6ptima (Fig. 2).
DISCUSION

Diversos estudios han mostrado que la levadura forma parte de la micro-

biota normal de los peces ya sean éstos salvajes como de piscifactoria (2).
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad en los alevines de trucha arcoiris
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Mortalidad vs Indice Intestinal
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Figura 2. Relacion de la mortalidad y el indice intestinal de de las
truchas alimentados con los diferentes porcentajes de levadura al final

del experimento.

Por este hecho muchos investigadores han realizado pruebas con diferen-
tes niveles de inclusion de levadura de cerveza para mejorar la sobrevi-
vencia (9), y/o modular el microbioma del digestivo de los peces (10). Lo
cual nos muestra la importancia del empleo de probioéticos en la nutricion
de los peces. No obstante en este trabajo no se observaron diferencias
estadisticamente significativas debidas probablemente al namero minimo
de repeticiones por tratamiento. Sin embargo, otros autores han obtenido
un aumento en la sobrevivencia en juveniles de trucha alimentados con
1% de levadura (11).

Al final del experimento se pudo evidenciar que la inclusion de la levadu-
ra no afecto los parametros de crecimiento y eficiencia nutritiva, similares
resultados se observaron en alevines de tilapia alimentados con 1g/kg de
levadura (12). No obstante, en otras especies como Amatitlania nigrofas-
ciata se observo que a mayor inclusion de levadura se obtuvo un mayor
crecimiento (13); como también en otras especies tales como algunos pe-
pinos del mar, que consumieron la levadura Rhodotorula sp. obtuvieron
una mayor ganancia de peso (14). Por otra parte la inclusion de un 10%
de levadura en la dieta para alevines de tilapia produjo un empeoramiento

de los indices de eficiencia nutritiva (15).

En cuanto a los indices biométricos se pudo observar que solo el indice
intestinal (IT) presento diferencias significativas, siendo mayor el indice
en los alevines alimentados con 1% de levadura en comparacion con la
dieta control. Al realizar la relacion entre el Il y la mortalidad en los pe-
ces alimentados con levadura se pudo observar, aunque sin diferencias
significativas, que muestra una relacion directa entre la reduccion de la
mortalidad y el mayor indice intestinal, lo que indicaria que la inclusion
de levadura en la dieta aumentaria la flora digestiva y tal vez afectar positi-
vamente a la diversidad taxonomica de la misma en el digestivo, tal como
en el caso de la carpa alimentada con levadura de cerveza (10). También
se ha visto que las levaduras pueden estimular la respuesta inmune en
los peces, ya que la pronta colonizacion por parte de éstos en el sistema
digestivo podria acelerar la maduracion del mismo (16) mejorando de
esta manera la absorcion de nutriente, la salud del animal y por ende

aumentando las probabilidades de supervivencia.
CONCLUSION

El empleo de la levadura de cerveza como un aditivo externo en la dieta
no mejor6 la supervivencia en los alevines de trucha, no obstante seria
necesario realizar pruebas posteriores con un mayor namero de replicas
por tratamiento y un mayor tiempo para poder determinar si con el tiem-

po se producen efecto positivos o por el contrato no afectan.
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