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Efecto de B-glucanos 1,3/1,6 so-
bre la viabilidad de larvas de
Oreochromis sp.
durante la etapa de reversion
sexual

Effect of B-glucan 1,3/1,6 on the
viability of Oreochromis sp larvae
in sexual reversion period
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Resumen

En Colombia la produccién de tilapia (Oreochromis sp.)
representa el 49% del total de la produccion acuicola.
Dentro de los sistemas productivos de esta actividad se
encuentra la produccion de alevinos, donde se presenta
un problema de gran importancia para los productores
que es la baja sobrevivencia en la etapa de reversién
sexual ocasionada por multiples factores entre ellos nu-
tricionales y sanitarios. Por ello, el presente estudio eva-
lué el efecto de los B-glucanos 1,3/1,6 como prebidtico
en alimentacion de larvas de tilapia roja (Oreochromis
sp.) en periodo de reversion sexual, sobre la sobrevi-
vencia, talla y peso de la larva; El estudio analiz6 2 tra-
tamientos con 4 réplicas cada uno, para un total de 8
unidades experimentales con 1200 larvas cada una,
con un peso inicial de 0.014 £+ 0.0015 gr y una talla de
8.08 £ 0.74 por larva. Tratamiento 1: alimento de rever-
sién sexual mas el prebidtico al 1%, Tratamiento 2: ali-
mento de reversion sexual sin prebiético (control). La ra-
cion alimenticia fue ajustada semanalmente, al igual
que los muestreos de los parametros de calidad de
agua. Los parametros evaluados fueron peso inicial,
peso final, talla inicial, talla final y sobrevivencia. Los re-
sultados fueron analizados con el paquete estadistico
SAS 9.1. Al finalizar el experimento se observo que no
hubo diferencias significativas en peso, talla y sobrevi-
vencia entre tratamientos, lo que indica que el f-glucano
1,3/1,6 adicionado al 1% en la alimentacién de larvas de
tilapia roja (Oreochromis sp.) en periodo de reversion
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sexual no presentd ningun efecto sobre las variables
evaluadas.

Palabras Claves: B-glucano 1,3/1,6, larvas, prebiotico,
reversion, tilapia roja..

Abstract

In Colombia the production of tilapia (Oreochromis sp.)
Represents 49% of total aquaculture production. Within
the productive systems of this activity is the production
of fingerlings, which presents a major problem for pro-
ducers, the low survival in the stage of sex reversal
caused by multiple factors including nutrition and health.
That is why the present study sought to evaluate the ef-
fect of B-glucano1, 3/1, 6 as prebiotic feeding larvae in
red tilapia (Oreochromis sp.) On sex reversal period, on
survival, height and weight the larva, the study analyzed
two treatments with 4 replicates each, for a total of 8 ex-
perimental units with 1200 larvae each, with an initial
weight of 0.014 + 0.0015 g and a size of 8.08 + 0.74 per
larva. T1 sex reversal food plus 1% prebiotic, food T2
sex reversal without prebiotic (control). The diet was ad-
justed weekly, as the sampling of water quality parame-
ters. The parameters evaluated were initial weight, final
weight, initial size, final size and survival. The results
were analyzed using the statistical package SAS 9.1. At
the end of the experiment we observed no significant dif-
ferences in weight, length and survival among treat-
ments, indicating that the B-glucan 1, 3/ 1,6 added 1%



in the diet of red tilapia larvae (Oreochromis sp.) in pe-
riod sexual reversion had no effect on the variables.

Keywords: B-glucan 1,3 / 1,6, larvae, prebiotic, re-
versed red tilapia.

Introduccion

La acuicultura es, en la actualidad, el sector de produc-
cion de alimentos que mas rapidamente crece en el
mundo, constituyendo aproximadamente el 50% de la
produccion acudtica total (FAO, 2010). En Colombia el
aporte de la acuicultura a la produccion pesquera nacio-
nal supera el 27% de la produccién total, siendo los pro-
ductos de acuicultura mas importantes en su orden: la
Tilapia (Oreochromis sp.), las Cachamas (Piaractus bra-
chipomus y Colossoma macropomun), los camarones
de cultivo (Litopenaeus vannamei y L. stylirostris) y la
Trucha (Oncorhynchus mykiss). (Castillo, 2009).

Por otra parte, el rapido desarrollo de la acuicultura en
los Ultimos afios favorecio la aparicion de enfermedades
y problemas asociados al cultivo intensivo, que conlle-
van importantes pérdidas economicas y contintan
siendo el principal problema para la expansién de la
acuicultura (Verschuere et al., 2000; Subasinghe, 2005;
Torrecillas et al., 2007). En el cultivo intensivo, los ani-
males estan sometidos a condiciones de estrés que de-
bilitan su sistema inmunoldgico, aumentando la suscep-
tibilidad a los patégenos y favoreciendo asi la emergen-
cia de enfermedades.

Frente a este problema, las estrategias de control y pre-
vencion de enfermedades en acuicultura, tradicional-
mente, se han basado en los usos de vacunas, antibi6-
ticos y quimioterapéuticos. Sin embargo, esto también
presenta dificultades como por ejemplo el desarrollo de
cepas bacterianas resistentes a los antibioticos lo cual
afecta negativamente el estado de salud de los peces,
ademas de causar otros problemas como el deterioro
del medio ambiente (Austin y Austin, 2007; Hernandez,
2005). Ademas, en los ultimos afios existe una presion
creciente para disminuir el empleo de agentes quimiote-
rapeuticos (fundamentalmente antibiéticos y promotores
del crecimiento) en la produccién animal, junto a una
creciente demanda, por parte del consumidor, de pro-
ductos cada vez més naturales y cuya obtencion altere
lo menos posible el medio ambiente.

En este contexto, el fortalecimiento de los mecanismos
de defensa de los peces a través de la administracion
profilactica de inmunoestimulantes, probidticos, prebio-
ticos y ofras sustancias naturales se ofrecen como op-
ciones promisorias para mejorar la rentabilidad de la
acuicultura (Nayak, 2010; Kiron, 2012; Oliva-Teles,
2012). Estos ingredientes, que pueden ser de origen
muy diverso, aumentan la respuesta inmunitaria de los
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peces, confieren proteccion frente a diferentes patoge-
nos y minimizan el riesgo asociado con el uso de pro-
ductos quimicos (Magnadéttir, 2010). Asimismo pueden
aumentar el crecimiento, favorecer la digestion y/o ab-
sorcion de nutrientes o mejorar el equilibrio de la flora
intestinal (Yin et al., 2009; Dimitroglou et al., 2011; Hei-
darieh et al., 2012).

Los prebidticos son carbohidratos no digeribles que es-
timulan el crecimiento y la actividad de los probiéticos
(Mahious, A.S, et al 2006). Un prebiético es un ingre-
diente alimenticio no digerible que beneficiosamente
afecta al huésped mediante la estimulacion selectiva del
crecimiento y la actividad de una o un niimero limitado
de bacterias del tracto digestivo (Roberfroid 1993; Gib-
son & Roberfroid 1995). A pesar de los beneficios po-
tenciales para la salud y el rendimiento en diversos ani-
males terrestres, el uso de prebiéticos en el cultivo de
peces y mariscos es poco investigado.

Las larvas de los peces carecen de un sistema de de-
fensa inmunolégica especifica (Esteban et al, 1994;. Bri-
cknell y Dalmo, 2005; Ellis, 2001), por ello en condicio-
nes de cria de larvas se supone que los tratamientos
preventivos (profilaxis) y la reduccion de los problemas
ambientales contribuyen a aumentar la supervivencia de
las larvas y el fortalecimiento del sistema inmunologico
inespecifico (Anderson, 1992; Raa, 2000).

En este orden de ideas los prebiéticos como opcidn pro-
misoria deben ser evaluados puesto que algunos estu-
dios demuestran que tienen el potencial de incrementar
el crecimiento y las tasas de supervivencia de peces (Li
y Il Gatlin, 2003). Dentro de los prebiéticos mas recono-
cidos se encuentran los B-glucanos, los cuales son po-
lisacaridos presentes en la membrana celular de plan-
tas, algas, bacterias, hongos y levaduras (Selvarajet al.,
2005; Dalmo y Bagwald, 2008; Mantovani et al., 2008).
Los B-glucanos se encuentra en granos, con mayores
concentraciones en la avena y la cebada, con valores
entre 2,0 a 6,0% (GENC et al. 2001). En levaduras,
como el Sacharomyces cereviciae, la pared celular se
compone de aproximadamente 40% B -glucano, 40% a-
manano, 8,0% de proteina, 7,0% de grasa, 3,0% de sus-
tancias inorganicas, 2,0% quitina y hexosaminas
(Hough, 1990).

Las bondades descritas anteriormente y el problema ac-
tual de la baja supervivencia de larvas, condujo esta in-
vestigacion a tener como objetivo general evaluar el
efecto de un prebiotico comercial que tiene como princi-
pio activo beta glucanos 1,3/1,6, sobre la sobrevivencia,
peso y talla de larvas de tilapia roja (Oreochromis sp),
durante el periodo de reversion sexual (28 dias).

Materiales y Métodos

Localizacion del estudio




La fase experimental de la investigacion se llevé a cabo
en la estacion piscicola. GENIPEZ ubicada en el muni-
cipio de Viterbo departamento de Caldas, en la vereda
La Merced, finca San Mateo, coordenadas geograficas
5°, 4’ Latitud Norte y 75°, 53" Longitud Oeste. Con una
temperatura media: 26° C, altura 900 msnm.

Materiales e Infraestructura.

El experimento fue llevado a cabo en 8 hapas con un
area de 1.7 mt? cada una y un volumen de 0.85 mt? estas
hapas se distribuyeron de manera aleatoria y completa-
mente al azar en 3 estanques en concreto con un area
de 14mt? y un volumen de 9.8 mt3. Seis dias antes de
iniciar el experimento se realizd una previa fertilizacion
con DAP (Fosfato Diamonico) 10 gr/mt2, y una desinfec-
cion con perodxido de hidrogeno 3.5 ml/mt? y carbonato
de calcio 20 gr/mt?. Cada estanque fue enmallado para
evitar pérdidas por predadores.

Poblacion y Muestra

Las larvas de tilapia roja (Oreochromis sp.) utilizadas,
fueron tomada del laboratorio de incubacion de manera
aleatoria las cuales cumplian con las condiciones fisio-
l6gicas para su siembra; fueron recolectadas de varios
desoves de diferentes grupos de reproductores existen-
tes en la piscicola.

En cada unidad experimental (hapa) se sembraron 1200
larvas de tilapia roja (Oreochromis sp.) de tres dias de
nacidas, para un total de 9600 para los 3 estanques. El
criterio para la seleccion de larvas en el laboratorio de
incubacién fue por medio del porcentaje estimado de la
absorcion de saco vitelino, caracteristicas de movilidad
y nado, determinadas por medio de observacion directa
en estereoscopio.

La distribucion de las unidades experimentales se
realizd completamente al azar, de igual manera la siem-
bra de las larvas.

Alimentacion

Las larvas fueron alimentadas cada dos horas empe-
zando desde las 8 am hasta las 4 pm, se realizo me-
diante un colador de mano, y las raciones alimenticias
se ajustaban cada semana de acuerdo a la biomasa de
la unidad experimental (Tabla 1). El contenido de pro-
teina ofrecido en ambos tratamientos fue del 40 % de
proteina bruta y la concentracion del prebiético del 1%.
El porcentaje del prebiético correspondié al establecido
por el proveedor del producto MacroGard ® (Biorigin).
La presentacion del alimento fue pulverizado para am-
bos tratamientos.

El experimento consté de dos tratamientos el primer tra-
tamiento 1 (T1): alimento reversidn sexual, inclusién del

Rev. Zooc. 2016. 3(1):18-24

20

prebidtico al 1% y Tratamiento 2 (T2) (Control): alimento
de reversion sexual, sin prebiético, cada uno de los tra-
tamientos con 3 repeticiones.

Tabla 1. Alimentacion ajustada sobre la biomasa para T1y T2
durante el experimento.

Peso Semana Biomasa Consumo  Con-
prome- % (9) sumo (g)
dio (g) t1 t2

pez

0.014 |1 11 51,7 38,81
0.09 | 2 11 332,6 38,81
0.2 | 3 10 336 252

04 | 4 8 537,6 403,2

Calidad De Agua

Se registraron semanalmente los pardmetros de calidad
de agua, oxigeno disuelto, pH, amonio, alcalinidad, tem-
peratura y visibilidad, esta medicion se realizé utilizando
Kit comercial (Kit Hach FF1-A® - Hach Company).

Colecta de datos

Al'iniciar el experimento (dia 1) se tomd una muestra del
10 % de cada unidad experimental para medicion de
talla utilizando ictiometro y estableciendo en balanza
analitica el peso inicial. Al finalizar el experimento (dia
28) se realiz6 el mismo procedimiento para establecer
talla y peso final.

Para calcular la sobrevivencia al inicio y al final del en-
sayo se contaron las larvas para estimar la sobreviven-
cia.

Andlisis Estadistico

Los registros colectados se analizaron por el paquete
estadistico SAS bajo los procedimientos GLM para un
disefio experimental completamente al azar con dos tra-
tamientos y cuatro repeticiones, las diferencias entre tra-
tamientos fueron docimadas con la prueba de Tukey.
Las variables mortalidad, talla, y peso fueron analiza-
das de acuerdo al siguiente modelo.

Yij=p+ai +ej

Donde Y parametro bajo observacion

M media del parametro

ai efecto del i-esimo nivel de inclusién

eij variacion atribuida a los individuos dentro del trata-
miento, o error experimental



Resultados y Discusion

Peso y Talla

Los parametros indicados en la tabla 2 representan va-
lores medios mas desviacion estandar de peso y talla
inicial en la cual no se detecté diferencias significativas
entre tratamientos, asimismo el coeficiente de variacion
indico poca variacién en el peso y talla entre tratamien-
tos. Lo que indica que no hubo efecto de B-glucanost,
3/1,6 sobre la talla y peso final de las larvas de tilapia
roja (Oreochromis sp) a los 30 dias de edad.

Los valores obtenidos para los dos tratamientos se ajus-
tan a reportados por Hurtado N. (2005) el cual afirma
que un alevino de Tilapia Oreochromis sp. de 30 dias de
edad producido en un sistema de incubacion artificial,
presenta los siguientes parametros longitud total: 3-5
cm, peso 0,3- 0,7 gr.  De igual manera Jiménez M. &
Arredondo J. (2000.) en Oreochromis niloticus con 30
dias edad, reportan longitud total 3,0 cm, peso final 0,70
gr. Igualmente durante la evaluacion del desempefio de
hembras f1 en retrocruces entre lineas de tilapia roja,
para establecer efectos maternos y paternos con ma-
chos de lineas puras y su potencialidad como parentales
de peces comerciales se obtuvo para linea paterna de
Tilapia Nilotica un peso final a los 30 dias de edad de
0.79 gr. y una talla final 2.75 cm.Torres H; Marquez R.
(2006), observaron organismos de 0,47 a 0,60 g de peso
en el cultivo de O. niloticus a 34°C, con tasas de creci-
miento muy similares a las obtenidas en el presente es-
tudio.

Estos datos permiten apreciar que el crecimiento de las
larvas se encuentra muy relacionado con factores am-
bientales como la temperatura del agua y menos rela-
cionado con el uso del prebidtico al nivel de inclusion del
estudio. Baras et al. (2001), encontraron una tempera-
tura dptima de crecimiento a 30° C para organismos con
28 dias posteriores al inicio de la alimentacién y en ju-
veniles entre 27 y 28° C. Lo anterior coincide, con McCo-
nell (1982) que indica que la temperatura 6ptima de cre-
cimiento es menor a medida que incrementa la edad y
se reduce la tasa metabolica.En cuanto al uso del pre-
biético, un estudio realizado por Li y Gaitlin Ill (2004)
evaluando prebictico AE Grobiotic ™ y la levadura par-
cialmente autolizada en las dietas del hibrido de lubina
rayada (Morone chrysops x M. saxatilis), encontraron
que el aumento de peso y la supervivencia no presenta-
ba diferencias significativas entre los tratamientos des-
pués de siete semanas del experimento.

Sin embargo, en el experimento se encuentra una mejor
conversién alimenticia para las dietas que contienen
prebidtico en relacion a la dieta control (Tabla 1), resul-
tado similar al obtenido por Li y Gatlin I1l (2004).
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Tabla 2. Peso y talla inicial y final (media + desviacion estan-
dar) de larvas de tilapia roja (Oreochromis sp)

Peso (Gm) Talla (Mm)

Tx M Cv M Cv
Control 0.013a  10.91 8.08 A 923
(Dia 1) +0.001 +0.74

4
Prebidtico 00132 11.20 800 A 974
(Dia 28) +0.001 $0.77

5
Control 0.66a 65.67 3.22a 20.30
(Dia 1) +0.43 +0.65
Prebiético | 0.61a  48.84 3.25a 16.90
(Dia 28) +0.30 $0.55

Sobrevivencia

No se encontraron diferencias significativas en el por-
centaje de sobrevivencia entre tratamientos. Se obtuvo
una sobrevivencia del 27.23% para el tratamiento pre-
bidtico y un 25.77% para el tratamiento control (Tabla 3).
Estos resultados se ajustan al promedio establecido en
la granja piscicola Genipez San Mateo, en donde regis-
tra un promedio de sobrevivencia entre 25 al 30%. Lo
que significa que al final del experimento no proporciond
ninglin efecto sobre los animales que fueron alimenta-
dos con el prebiético cuyo principio activo son B-gluca-
nos1,3/1,6.

Tabla 3. %Sobrevivencia (media + desviacion estandar) de lar-
vas de tilapia roja (Oreochromis sp)

Tratamiento W CV
Control 25.772 65.06
+16.76
27.232 53.73
+14.63

Prebiético ‘

Posiblemente el tiempo de suministro del prebiético a las
larvas, fue muy corto (28 dias) y no hubo asimilacién del
producto por parte de las larvas, resultados similares ha-
llados en el estudio llevado a cabo por Gatlin Il y Li
(2004), en donde el uso de prebidticos Grobiotic durante
siete semanas no afecto la sobrevivencia de los juveni-
les de lobina rayada hibrida (Morone chrysops x M. sa-
xatilis). Culjak et al. (2004) realizo un estudios con Cy-
prinus carpio, informaron que la adicién de 0,6% de B-
glucanos en la dieta durante 46 dias dio lugar a un au-
mento del crecimiento, una mayor absorcién de las pro-
teinas y el aumento de la tasa de supervivencia en com-
paracién con el grupo de control. Lirango A ( 2010)
Realizo un estudio en juveniles de tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus) alimentados con B-glucano utili-



zados en una proporcion de 0,03% por tonelada de ali-
mento en un periodo de 90 dias, mostro eficiencia de los
juveniles alimentados con B-glucanos frente al control,
en cuanto a parametros productivos como sobreviven-
Cia, ganancias de peso, talla, conversion alimenticia en-
tre otros. Por el contrario Pérez (2006) evalu¢ la eficacia
de la utilizacién de un compuesto prebidtico Flavofeed
® sobre el rendimiento, la composicién corporal, la he-
matologia y la morfologia de duodeno de Juveniles de
tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) en relacion con
una dieta sin prebiéticos durante 84 dias. Los pesos me-
dios y la sobrevivencia fueron similares entre los dos tra-
tamientos al final del experimento, sin efecto por el uso
de prebidticos. Ademas, en otro estudio llevado a cabo
por Gatlin lll'y Li (2004), el uso de prebidticos Grobiotic
™ AE durante siete semanas no afecto la ganancia de
peso y supervivencia de juveniles de lubina (Dicentrar-
chus labrax), pero mejord significativamente la conver-
sion alimenticia de la dieta basal, pero debe tenerse en
cuenta que paralelamente a la prueba de rendimiento se
llevé a cabo un desafio bacteriano y los peces alimenta-
dos con dietas que contienen prebiético y la levadura
mostraron la supervivencia significativamente mayor en
comparacion con la dieta control. Jaramillo y Gaitlin Il
(2004) encontraron que la adicién de B-glucano en las
dietas para “bajo rayado” causé un ligero pero significa-
tivo deterioro en el rendimiento y la conversion de ali-
mento de la dieta experimental.

De acuerdo con Silva y Nornberg (2003) La ausencia de
efectos de los prebiéticos en las dietas de animales no
rumiantes puede estar relacionado con el tipo de ingre-
dientes que componen la dieta, con la adaptacion de los
microorganismos al compuesto y el estrés del animal.
En corvina amarilla (Cynoscion stolzmanni) se ha de-
mostrado un aumento de la actividad lisozima, la fagoci-
tosis y la explosion respiratoria tras la administracién en
dieta de -glucanos procedentes de la pared de Saccha-
romyces cerevisiae, lo que confiri6 ademas una protec-
cion adicional frente a la infeccion con Vibrio harveyi (Ai
y col., 2007). En tilapia se ha observado que los 3 -glu-
canos pueden emplearse como inmunoestimulantes en
condiciones de estrés inmunosupresor, aumentando la
resistencia de los animales a la infeccién con Aeromo-
nas hydrophila (EI-Boshy y col., 2010).

Conjuntamente Lirango A (2010) mostrd condicién favo-
rable del sistema inmunoldgico, aumento la absorcién
de la superficie de la parte anterior intestinal y en con-
secuencia un aumento en la actividad de las enzimas
digestivas que indican un uso mas eficiente de los nu-
trientes y por ende aumento de pardmetros productivos,
lo que posiblemente indica que los 3-glucanos tiene un
mayor efecto sobre el sistema inmunolégico de los pe-
ces mejorando su respuesta a condiciones desfavora-
bles sea de tipo sanitario, alimenticio, administrativo, en-
tre otros y de esta manera por segunda intencion o con-
secuencia mejora los parametros productivos.
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Conclusiones

No se encontro efecto sobre los parametros productivos
peso, talla y sobrevivencia en la inclusion de B-gluca-
nos1,3/1,6 en la alimentacion de larvas de tilapia roja
(Oreochromis sp) durante la etapa de reversion sexual,
en condiciones 6ptimas de cultivo y sin reto inmunolé-
gico.
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