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RESUMEN

El efecto de dos aditivos en la dieta fue evaluado en el crecimiento del acocil
Cambarellus montezumae. Se colectaron acociles juveniles y fueron llevados a un
sistema de recirculacion; se alimentaron cada dos dias con tres tratamientos:
alimento balanceado para camaroén (control, TC), el alimento con 0.5% de levadura
(TL) y el alimento con 2% de extracto del sauce llorén Salix babylonica (TS). Los
acociles fueron medidos y pesados cada semana para obtener indicadores de
crecimiento, durante 105 dias experimentales. Los acociles alimentados con TL
presentaron mas mudas (16.33 * 3.05), son mas largos (33.68 * 0.7), tienen mejor
factor de conversién alimenticia (3.17 * 0.09) y presentan mejor relacién
peso/longitud que los otros tratamientos (P < 0.001). Sin embargo, los acociles
alimentados con TS presentan mayor biomasa (62.04 + 2.9), factor de condicién
corporal (3.0212e-05 * 2.1554e-06) y menor mortalidad (66.3 + 0.57). Se
recomienda el uso de levadura como aditivo en la dieta para mejorar el crecimiento

del acocil y su produccién a gran escala.




1. INTRODUCCION

Entre los cultivos acuicolas, el de los crustaceos es uno de los mas apreciados por su
valor comercial y nutritivo por lo que su demanda es mayor a nivel mundial,
principalmente de crustaceos marinos. No obstante, la produccién de crustaceos
dulceacuicolas esta en vias de desarrollo y que, a pesar de su abundancia, menos de
una docena de especies de crustdceos dulceacuicolas son cultivadas en todo el
mundo, solo pocas son de importancia comercial en la pesca y existe poca
informacion biolégica de la mayoria de estas especies (Hernandez y Pérez, 2012;

Rodriguez et al., 2010; Huner y Gaudé, 2001).

El éxito de una industria acuicola, se basa entre otros, en la seleccion de la
especie con caracteristicas apropiadas para utilizacién comercial. Los crustaceos
dulceacuicolas tienen un alto potencial para su uso en sistemas de acuicultura ya
que son la base de las cadenas troéficas, alimentandose de detritus y desechos, por lo
que son considerados fundamentales para mantener un balance ecolégico en los
ecosistemas naturales y es posible mantenerlos en condiciones controladas

(Hernandez y Pérez, 2012; Rojas, 1998; Sdnchez-Saavedra et al., 1993).

De igual forma, tienen caracteristicas biolégicas que los hacen especies
potencialmente importantes para la acuicultura, tales como: facil adaptaciéon a
condiciones de cautiverio y manipulacién, aceptan alimento artificial de diferentes
organismos (camaro6n, pescado, plantas acuaticas y vegetales), pueden ser
alimentados con proteina vegetal y tienen un ciclo de vida aproximadamente de dos

afios o menos (Hernandez y Pérez, 2012).

Entre las especies de crustaceos dulceacuicolas del Altiplano Mexicano, se le
ha dado mayor importancia al acocil Cambarellus montezumae. Su adaptacion a
medios poco favorables como las aguas estancadas y someras en un clima de
montafia ha hecho que sea factible su cultivo en aguas cuyo aprovechamiento es

minimo y como complemento a la piscicultura local (Moctezuma, 1996).




Es una especie silvestre que presenta posibilidades y ventajas de explotacién
para su produccidn, tales como resistencia a plagas y enfermedades, menores
requerimientos en infraestructura, mano de obra y alimentacién, mayor factibilidad
de integrarse a un policultivo natural, entre otras (Herndndez y Pérez, 2012;

Sanchez et al., 2009; Castro et al., 2003; Moctezuma, 1996).

Las investigaciones sobre los requerimientos de alimento para crustaceos
son relativamente recientes, sin embargo, ain no se han alcanzado soluciones
definitivas que puedan resolver los problemas planteados por la explotacién

comercial (Castro et al., 2011; Minh y Fotedar, 2010; Castro et al., 2003).

Uno de los aspectos que deben considerarse para asegurar el éxito en el
cultivo de crustaceos es la nutricién, ya que se ha observado que el alimento
empleado no contiene los nutrimentos que las especies requieren para un
crecimiento 6ptimo, principalmente en la primera parte de sus vidas, ya que es en

esta etapa cuando ocurre una mayor mortalidad (Castro et al., 2011).

La mayoria de los crustaceos de agua dulce han sido clasificados como
detritivoros, herbivoros u omnivoros/oportunistas; por lo que en condiciones
naturales presentan la capacidad de aprovechar una gran variedad de alimento; el
contenido estomacal de éstos consiste en mas del 80% de detritus y material vegetal

con un contenido por igual de pequefios moluscos, nematodos e insectos.

De acuerdo con algunos estudios la dieta basada en plantas y detritus
proveen a los cambaridos de carotenoides y energia, sin embargo, algunas especies
muestran preferencia por dietas basadas en contenido de origen animal debido a su
gran aporte energético (Rodriguez et al., 2010; Jones et al., 1996). Es por esto que se
han realizado investigaciones en el crecimiento con el uso de dietas con contenido

animal en la produccién de cambaridos.




Generalmente, el alimento para cambdaridos se utiliza con ingredientes
nutricionales equilibrados, sin embargo, existe la posibilidad de utilizar aditivos en
el alimento como metabolitos secundarios (derivados de plantas) o bacterias y
levaduras para contribuir al balance intestinal microbiano (Castro et al.,, 2011;

Latournerié et al., 2006).

Esto debido a que tanto microorganismos como plantas son una fuente
importante de alimento para los cambaridos en su habitat natural. Actualmente el
uso de prebioticos ha sido muy usado en la acuicultura debido a la intensificacion de
ésta, siendo de mayor interés el mejoramiento de la salud mediante la inclusion de

probioticos ya sea en el alimento o en el agua (Glinther y Jiménez, 2004).

En condiciones experimentales, el uso de prebiéticos o probidticos en la dieta
es una forma de sustituir los metabolitos secundarios de las plantas y
microorganismos como bacterias y hongos que son benéficos para los acociles; por
lo que en el presente trabajo se evaluaran parametros de crecimiento del acocil C.

montezumae con el uso de aditivos en su dieta para su producciéon a mediana escala.




2. ANTECEDENTES

2.1 Caracteristicas generales de la especie

La familia de los cambaridos estd compuesta por 12 géneros y mas de 400 especies,
la mayoria distribuidas en Norteamérica (Hobbs et al., 1989). En México, la familia
Cambaridae esta representada por 57 especies, hasta el momento, y esta dividida en
tres géneros: Cambarellus, Orconectes y Procambarus. Para el género Cambarellus,
se reportan diez especies distribuidas desde el norte, pasando por la vertiente del

pacifico y llegan hasta la regién central del pais (Alvarez y Rangel, 2007).

Cambarellus montezumae o comunmente llamado acocil es una especie que
alcanza tallas de 45mm de longitud desde la cabeza al extremo del telson; en esta
especie como en la mayoria de crustaceos, las hembras son mas grandes que los
machos y la coloraciéon varia desde el café, naranja azul y gris. Aunado a esto, existe
dimorfismo sexual, el primer par de ple6podos en los machos esta modificado como
una estructura copuladora que se encarga de transferir el espermat6foro a la
hembra durante la cépula. Es la especie de acocil con mayor area de distribucién, ya
que se encuentra en parte de la vertiente del pacifico y en la regién central del pais
habitando cuerpos de agua con pH de 7.6 a 9 y temperaturas de 10 a los 25 °C, como
rios, lagos, presas y bordos asociados a vegetaciéon riparia. Su clasificacion

taxondmica a la fecha es la siguiente:

Phylum Arthropoda
Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Pleocyemata
Infraorden Astacidea
Superfamilia Astacoidea
Familia Cambaridae
Genero Cambarellus
Especie Cambarellus montezumae




Su ciclo de vida consta de apareamientos durante todo el afio, pero se ve mas
pronunciado durante el verano. Después de 30 dias se puede apreciar la presencia
de huevos en los ple6podos de la hembra; embriones para el dia 55 y la primera cria
alrededor del dia 75, aunque llega a variar dependiendo de los factores abidticos.
Posterior a la aparicion de la cria, la primera muda se presenta a los 15 dias hasta
llegar a la madurez sexual (aproximadamente a los 285 dias), llegando a vivir hasta

15 meses en su ambiente natural (Alvarez y Rangel, 2007; Hobbs et al., 1989).

Dentro de la acuicultura, un aspecto a considerar que determina el que un
organismo tenga potencial de cultivo, es su capacidad reproductiva bajo condiciones
controladas (Guillaume et al., 2004), lo que a su vez depende de su habilidad para

adaptarse al sistema de produccidn, alimentacion y calidad del agua.

Estudios preliminares realizados por Hernandez y Pérez (2012) indican que
los acociles pueden reproducirse en cautiverio a una edad temprana (cerca de los
cuatro meses), su primer desove tiene tasas de sobrevivencia altas y se reproducen
todo el afio, por lo que son una especie potencial para el cultivo en condiciones

controladas.

2.1 Estudios sobre la dieta
Existen pocos estudios sobre la alimentaciéon para la produccién del acocil en

laboratorio, los cuales reportan diferencias en el crecimiento con diferentes dietas.

Dentro de los primeros estudios disponibles en la literatura para la especie
C. montezumae, se encuentra el realizado por Moctezuma (1996), donde se evalda la
ganancia de peso y la sobrevivencia con una dieta artificial (alimento balanceado
comercial para peces) y una natural (constituido por proteina vegetal derivada de
Potamogeton luscens y Typha dominguensis, y proteina animal derivada de anélidos
oligoquetos acuaticos); obteniendo mayores ganancias de peso y altas tasas de
sobrevivencia en los individuos con alimento artificial en comparacién con los que

fueron alimentados con la dieta natural.




Se han realizado estudios en otras especies de astacidos respecto a la
alimentacion; Rodriguez et al. (2010), comparan pardmetros de crecimiento del
langostino Procambarus llamasi entre diferentes dietas comerciales que consisten
en alimento para camardn, trucha, tilapia, conejo, pavo y cerdo, y encontraron que
el langostino presenta mejor crecimiento cuando su dieta se basa en alimento para
camaro6n, siendo menor el crecimiento con las dietas basadas en alimento para

animales de granja.

Por otra parte, Valipour et al. (2012) evalian el efecto del alimento
adicionado con diferente concentraciéon de lipidos (4%, 7%, 10%, 13% y 16%) en el
crecimiento, sobrevivencia y muda en el cangrejo de rio Astacus leptodactylus,
obteniendo que con el alimento adicionado con 13% de lipidos los organismos
tenian mayor ganancia de peso, mayor tasa de crecimiento y mayor sobrevivencia

que con las demas concentraciones.

Xu et al. (2013) evaluaron el efecto de una dieta con tres concentraciones de
proteina (24, 27 y 30%) en el crecimiento y composicion corporal del langostino P.
clarkii; sus resultados muestran que la dieta con 30% de lipidos promueve un
crecimiento eficiente en términos de tasa de ganancia de peso y tasa de crecimiento

especifica en comparacién a concentraciones mas bajas.

2.2 Densidad de organismos
La densidad de organismos, que es un factor que tiene efecto sobre el crecimiento
en el cultivo de crustaceos, ha sido evaluada para mejorar la produccién de éstos;

sin embargo, para los acociles los estudios son escasos.

Arredondo et al. (2010), evalian el desempefio del crecimiento y
alimentacién en Cambarellus montezumae cultivado a tres densidades altas (77, 154,
231 organismos/m?), observando diferencias significativas en el crecimiento,
obteniendo mejor desempefio de crecimiento en aquellos tratamientos donde la
densidad de organismos es de 77 y 154 individuos/m?; sin embargo, no descartan

laidea de un cultivo de 231 individuos/m? en contenedores mas grandes.




Otro factor que contribuye al buen desempefio del crecimiento es la
disponibilidad de refugios, debido a la naturaleza carnivora de esta especie,
disminuyendo la competencia por recursos y la mortalidad. Existen estudios sobre
la densidad de organismos en otras especies de decdpodos, sin embargo, debido a la
diferencia de tamafio entre especies no se pueden considerar como referencia para
este estudio ya que tanto el tamafio del individuo como el espacio requerido para su

cultivo intensivo varian significativamente.

2.3 Aditivos en la dieta

Se sabe que los microorganismos y plantas forman parte de la dieta de diversos
crustaceos (Holdrich y Lowery, 1980) ayudandole a estos con procesos como la
muda, la cual es un indicador de crecimiento. Es por eso que se han realizado
experimentos con la dieta adiciondndole prebidticos o probiéticos que son
organismos y substancias que contribuyen al balance intestinal microbiano (Parker,

1997), activan el sistema inmune y estimulan el crecimiento (Minh y Fotedar, 2010).

Los prebidticos contienen carbohidratos no digeribles que estimulan el
crecimiento y actividad de bacterias benéficas en el intestino y pueden activar las
respuestas inmunes innatas de los organismos en cultivo cuando se usan como

suplemento alimenticio.

Los estudios con el uso de prebidticos en la acuicultura son relativamente
nuevos y por lo tanto no existe suficiente informacién bibliografica al respecto, sin
embargo, los estudios realizados con la adicién de prebiéticos en la dieta han
mostrado resultados alentadores, debido a que se han reportado ganancias de talla

y peso en comparacion con dietas convencionales.

2.3.1 Adicion de levadura
Castro et al. (2011), evaluaron la adiciéon de un probiético (lactobacilos obtenidos
del tracto digestivo del pez angel Pterophyllum scalare) en la dieta del acocil C.

montezumae. Compararon la talla y el peso contra una dieta control (sin el




probiotico), observando un incremento de talla y peso en los individuos alimentados

con la dieta adicionada con probio6tico.

Por otra parte, Minh y Fotedar (2010) evaluaron el efecto de la adicion del
prebidtico manano-oligosacarido (MOS, derivado de la levadura Saccharomyces
cerevisiae) a diferentes concentraciones, en la microbiota del intestino y en la
histologia del mismo en la langosta marrén Cherax tenuimanus; observando un
aumento considerable en las vellosidades del intestino, lo cual aumenta el area de

absorcion de alimentos y por lo tanto mejora el crecimiento de éste organismo.

Rengpipat et al. (1998), evalian el crecimiento y la sobrevivencia del
camaron Penaeus monodon con la adicién de la bacteria Bacillus S11, obtenida del
habitat de este camardn, en la dieta, observando mayor tasa de sobrevivencia y
crecimiento en los tratamientos con la adiciéon de la bacteria en comparacién al

tratamiento control.

2.3.2 Adicion de componentes vegetales

Son muy pocos los estudios sobre la adicion de componentes vegetales en la
dieta, por ejemplo, Trichet (2010), Nayak (2010) y Jalali et al. (2009), mencionan en
sus trabajos que los aditivos, sobre todo los de origen vegetal, tienen un efecto a
nivel sistema inmunolégico en peces y crustaceos, asi mismo, mejoran la microbiota

intestinal y mejoran la eficiencia de alimentacién.

Latournerié et al. (2006), evalian el efecto de la adicion de detritus de Egeria
densa en la dieta del acocil C. montezumae, obteniendo un incremento de 10.3 veces
el peso de crias y concluyen que tanto E. densa como otras plantas abundantes en el

habitat de acociles, pueden ser empleadas para el crecimiento de esta especie.

Una de las especies que es parte de la vegetacion riparia donde habitan los
acociles es el sauce lloron Salix babylonica, 1a cual Sagar y Glova (2010) encontraron
en contenidos estomacales en forma de detritos, principalmente en peces y

crustaceos.




Esta especie de sauce ha sido empleada como aditivo en el alimento de
ganado ovino para evaluar el efecto en la digestibilidad y en su crecimiento. Salem
etal. (2011) encontraron mejoras en el crecimiento de corderos asumiendo que los
metabolitos secundarios del S. babylonica (fenoles, saponinas, lectinas y
polipéptidos, principalmente) mejoran los procesos de fermentacion en el rumen de
los corderos y por lo tanto mejoran la utilizacion de nutrientes en el crecimiento de
estos organismos. Sin embargo, no existen estudios sobre el uso de sauce llorén
como aditivo en la dieta de organismos acuicolas por lo que este estudio es un
parteaguas para la incorporacién del extracto del sauce llorén S. babylonica como

posible aditivo en la dieta del acocil C. montezumae.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de Cambarellus montezumae es importante debido a sus implicaciones
socioculturales y econémicas; es una especie endémica localizada en toda la cuenca

del Valle de México y es considerado un recurso natural con potencial productivo.

Sin embargo, debido al mal manejo que se le ha dado (por ejemplo, la
remocion de su habitat), las poblaciones de esta especie se han visto afectadas. Otros
factores que amenazan a las poblaciones de C. montezumae son la introduccién de
especies exoticas como Cyprinus carpio 'y Oreochromis para su pesca, la modificacién

constante de su habitat natural y la contaminacién del mismo.

La produccién en laboratorio es un tema nuevo ya que hasta ahora lo que se
sabe de esta especie en laboratorio son pardmetros basicos para su produccién
(preferencias de sustrato, temperatura promedio, oxigeno disuelto promedio, pH,
etc.), tasas de crecimiento y las posibles proporciones sexuales 6ptimas para mayor

fecundidad.

Sin embargo, a pesar de que los experimentos realizados con la dieta para
obtener cultivos de densidades grandes empiezan a lograr mejoras en el
crecimiento, ain no se han obtenido soluciones definitivas que planteen una mejora

para la explotacion comercial de esta especie.

Es por eso que el uso de aditivos como el Salix babylonica y Saccharomyces
cerevisiae en la dieta es una alternativa para mejorar el crecimiento y optimizar la
producciéon con densidades altas de organismos, como se ha visto en otros estudios.
Esta informacién puede ser vital para implementar soluciones en la produccién del

acocil C. montezumae.
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4. OBJETIVO

Evaluar el efecto en el crecimiento del acocil Cambarellus montezumae mediante el

uso de dos aditivos en su dieta para optimizar su produccion.

4.1 Objetivos especificos

¢ Evaluar el efecto en el crecimiento con la adicién del extracto del sauce Salix
babylonica en la dieta.

¢ Evaluar el efecto en el crecimiento con la adicién de la levadura
Saccharomyces cerevisiae (Biocell®) en la dieta.

¢ Comparar el crecimiento obtenido entre las dietas con aditivos y el

crecimiento obtenido con una dieta control.

5. HIPOTESIS

Existen diferencias en el crecimiento del acocil, con la incorporacién de aditivos en

la dieta.
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6. METODOLOGIA

6.1 Colecta.

La colecta de organismos de la especie Cambarellus montezumae se llevé a cabo en
los cuerpos de agua localizados en El Cerrillo Piedras Blancas, Municipio de Toluca,
Estado de México ubicada en la latitud norte 169°42’, longitud oeste 99°68’ y a una
altitud de 2,630 msnm durante el mes de junio del 2015.

Se realizaron varios muestreos aleatorios dentro del cuerpo de agua con un
tiempo Optimo de captura de dos a tres horas a partir de las 7 horas de la mafiana, y
se colecto un total de 630 juveniles tanto hembras como machos usando redes de
pescay redes de cuchara; los individuos colectados fueron colocados en recipientes

de plastico con agua de su mismo ambiente para evitar el estrés de los mismos.

Figura 1. Colecta de acociles con redes
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Posteriormente fueron transportados en contenedores con suficiente agua y
espacio para evitar estrés y mortalidad, hacia las instalaciones del laboratorio de
modelos hidraulicos del Centro Interamericano de Recursos del Agua (CIRA), en
donde fueron ubicados en un sistema de recirculacién acuicola que consta de 9 tinas

de 300 litros de capacidad cada una, un reservorio de agua de 700 litros de

capacidad y un filtro de perdigones.

Figura 2. Laboratorio de modelos hidraulicos del CIRA, UAEMex.

Este ultimo es esencial en el sistema de recirculacién debido a que el agua
que sale del sistema es enviada a este filtro para ser tratada, primero fisicamente
mediante la remocion de solidos por perdigones y posteriormente un tratamiento

bioquimico mediante una biopelicula de bacterias que se forman en los perdigones.

Figura 3. Sistema de recirculacion




6.2 Condiciones experimentales.

Los acociles fueron aclimatados con agua del sistema durante 10 minutos antes de
ser distribuidos en las 9 tinas, cada una con una densidad de 70 individuos
(Arredondo et al, 2011); para evitar canibalismo entre ellos debido a su
territorialidad, fueron provistos de refugios elaborados con tubos de PVC 1.25 cm

de didmetro (%2”) y 3.5 cm de largo (1 %2”).

Figura 4. Refugios de PVC dentro de las tinas para evitar canibalismo.

Se registraron parametros fisicoquimicos del agua en las tinas, tales como
temperatura, pH, turbidez y oxigeno disuelto diariamente durante todo el
experimento (Arredondo et al., 2011; Alvarez y Rangel, 2007; Latournerié et al.,
2006; Rodriguez y Carmona, 2002; Pérez et al, 1998); la cantidad de nitritos,
nitrégeno amoniacal total y la demanda quimica de oxigeno y solidos suspendidos
fueron registrados cada quince dias durante el periodo experimental que duré 105

dias.

6.3 Disefio experimental

Se determinaron tres grupos experimentales (tratamientos) con tres repeticiones
cada uno: el primero consiste en alimento balanceado para camarén de la marca “El
pedregal” el cual fue designado como el tratamiento control (TC); el segundo

tratamiento consta del alimento balanceado con la adicién del 2% de extracto de S.
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babyldnica (TS) y el tercero consiste en el alimento balanceado con la adicion del
0.5% de levadura S. cerevisiae de la marca Biocell® (TL). La distribucién de los

grupos experimentales fue completamente aleatoria.

Los individuos fueron alimentados cada dos dias, inicialmente con 15% de la
biomasa total respecto al nimero de individuos presentes en las tinas (lo cual se vio
afectado por la mortalidad), y posteriormente con 10% de la biomasa total. Previo a
su alimentacidn se retiraron heces fecales y alimento no consumido para evitar la
acumulaciéon de materia organica (Arredondo et al., 2011; 2010; Rodriguez et al.,

2010).

6.4 Elaboracion de los tratamientos

6.4.1 Tratamiento con extracto de sauce lloron (TS)

Para la obtencion del extracto de sauce lloron S. babylonica, se siguio la técnica
propuesta por Salem et al. (2011), la cual consiste en colectar de forma aleatoria
hojas diferentes arboles sanos del sauce llorén. Una vez colectadas las hojas (1kg)
fueron llevadas al laboratorio, se molieron y fueron mezcladas con 8 litros de agua

comun.

La mezcla resultante fue calentada en bafio maria durante dos horas a 39°C
para obtener el extracto del sauce. Esta fue filtrada con gasas, eliminando todos los
sélidos para obtener el liquido que es el que contiene todos los compuestos
secundarios presentes en las hojas. Se administré el 2% de extracto del total del

alimento empleado mediante aspersores.
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Figura 5. Extracto de sauce llorén Salix babylonica.

6.4.2 Tratamiento con levadura Biocell (TL)

En cuanto a la adicién de la levadura, se empleé el suplemento de la Biocell® el cual
contiene un concentrado de células vivas de la especie S. cerevisiae, éste sera
administrado en una proporcién de 0.5% del peso total del alimento empleado
mediante aspersores; ya que se ha observado que el uso de concentraciones
mayores a esta puede tener efectos negativos en la alimentacion de los organismos
(Minh y Fotedar, 2010). De igual forma que el extracto de sauce, la levadura fue

administrada con un aspersor sobre el alimento.




6.5 Parametros de crecimiento

Se registraron semanalmente el peso y la talla de 15 individuos elegidos
aleatoriamente de cada una de las tinas experimentales con ayuda de un vernier
digital con resolucion de 0.01mm de la marca Control Company y una balanza con
resolucion de 0.005 onzas de la marca Ohaus. La longitud dotal (LT) se midi6 a partir

de la punta del actiimen al margen posterior del telson (Alvarez y Rangel, 2007).

El valor obtenido del peso fue transformado a gramos multiplicando dicho
valor por 28.35 para obtener una cifra que nos proporcione mayor informacién al
momento de realizar la estadistica pertinente, esto debido a que la resolucién de la
balanza es de 0.1 gramos, por lo que los resultados obtenidos con esta resolucién no

serian confiables.

Figura 7. Registro de la longitud con vernier digital.
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Figura 8. Registro del peso con balanza digital.

Con los valores de talla y peso, de acuerdo con la metodologia propuesta por

Arredondo et al. (2011) se obtuvieron los siguientes parametros de crecimiento:

1) Incremento periddico absoluto: donde LF = longitud final; LI =longitud
inicial, PF = peso corporal final y PI = peso corporal inicial:

IPAL= LF-LI 6 IPAp= PF-PI

2) Tasa de crecimiento relativo (Ricker, 1975):

LF-LI , PF-PI

TCR, = ~——=6TCRp = “—

3) Tasa instantanea de crecimiento: donde Ln = logaritmo natural y t =

tiempo:

LnPF—-LnPI
t

TIC =

19

——
| —



4) Tasa especifica de crecimiento (Hernandez et al., 2003):

TEC = (LnPF—LnPI)

* 100

5) Factor de conversion alimenticia: donde BF = biomasa final, BI = biomasa
inicial:

alimento consumido

FCA =

(BF — BI)
6) Factor de condicion corporal:
peso
FCC= —
(longitud)3

6.6 Estadistica.

Se registraron los datos de peso y longitud, asi como los parametros de crecimiento
derivados de los biométricos en una base de datos la cual fue analizada en el
programa estadistico Sigma Plot 11.0; en éste programa se encontré que los datos
tienen distribucién normal, por lo que para comparar los datos entre los

tratamientos y sus tres repeticiones se realizé un analisis de varianza.

Se realizé un promedio de las tres repeticiones de cada tratamiento y éstas
fueron comparadas entre si para determinar si existen diferencias estadisticas por
medio del andlisis de varianza. Para contrastar las diferencias encontradas se realiz6

el post hoc de Tukey.

Aunado a esto, se realizo la relacion peso longitud para cada tratamiento
mediante la ecuacion Y = AxP donde el valor de la constante b permite definir el tipo
de crecimiento, considerandose como isométrico un valor de b=3 y como alométrico

cuando tiene un valor diferente (Sanchez et al,, 2007)
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RESUMEN

El efecto de dos aditivos en la dieta fue evaluado en el crecimiento del acocil Cambarellus
montezumae. Se llevé a cabo un experimento con una duracion de 105 dias para lo que se
colectaron acociles juveniles que fueron introducidos a un sistema de recirculacion
acuicola compuesto por nueve canaletas de 300 L cada una. Se alimentaron cada dos dias
con tres tratamientos: alimento balanceado para camarén (control, TC), alimento con 0.5
% de levadura (TL) y alimento con 2.0 % de extracto del sauce llorén Salix babylonica
(TS). Cada tratamiento tuvo tres replicas. Los acociles fueron medidos y pesados cada
semana para obtener indicadores de crecimiento. Los acociles alimentados con TL
presentaron mas mudas (16.33 + 3.05), son mas largos (33.68 + 0.7), tienen mejor factor
de conversion alimenticia (0.317 £ 0.099) y presentan mejor relacion peso/longitud que
los otros tratamientos (P < 0.001). Sin embargo, los acociles alimentados con TS
presentan mayor biomasa (62.04 + 2.9), factor de condicion corporal (3.0212e-05 +
2.1554e-06) y menor mortalidad (66.3 + 0.57).

Palabras clave: acocil (Cambarellus montezumae), dieta, levadura (Saccharomyses

cerevisiae), sauce (Salix babylonica), crecimiento.

INTRODUCCION

El cultivo de crustaceos dulceacuicolas, en comparacion al de crustaceos marinos, esta en

vias de desarrollo por lo que la demanda para su consumo es menor, y a pesar de su

abundancia, menos de una docena son producidos en cautiverio en todo el mundo y por
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lo tanto existe muy poca informacion biologica de la mayoria de estas especies
(Hernandez y Pérez, 2012; Rodriguez et al., 2010; Huner y Gaudé, 2001).

El éxito de una industria acuicola, se basa entre otros, en la seleccion de la especie
con caracteristicas apropiadas para su uso comercial (Hernandez y Pérez, 2012; Rojas,
1998; Sanchez-Saavedra et al., 1993). En este contexto, Cambarellus montezumae, que
es una especie endémica del altiplano mexicano, presenta un alto potencial para su uso en
la acuicultura debido a sus caracteristicas bioldgicas como fécil adaptacion a condiciones
de cautiverio, resistencia a enfermedades, tolerancia a diferentes dietas y su corto ciclo
de vida (Hernandez y Pérez, 2012). Las investigaciones que se han realizado con C.
montezumae son principalmente sobre la dieta, sin embrago, son escasas y por lo tanto
aun no se han alcanzado soluciones que resuelvan los problemas planteados por la
explotacion comercial (Castro et al., 2011; Minh y Fotedar, 2010; Castro et al., 2003).

Uno de los aspectos que deben considerarse para asegurar el éxito en la produccién
de crustaceos es la nutricion, ya que se ha observado en estudios anteriores sobre alimento
balanceado, ésta carece de nutrimentos que los organismos requieren y que se encuentran
en su ambiente natural para un crecimiento 6ptimo (Castro et al., 2011). Por lo cual, el
uso de aditivos en el alimento puede ser una forma para sustituir dichos nutrimentos
(Castro et al., 2011; Latournerié et al., 2006; Glinther y Jiménez, 2004).

Estudios recientes han evaluado el crecimiento con el uso de levadura como
probidtico y de componentes de origen vegetal como prebiético encontrando resultados
favorables. Castro et al. (2011), evaluaron el efecto en el crecimiento con la adicién de
un lactobacilo obtenido del tracto digestivo del pez angel Pterophyllum scalare, en la

dieta del acocil C. montezumae; observando un incremento de talla y peso en los
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individuos alimentados con la dieta adicionada con el probiodtico, comparados con los
alimentados con una dieta sin el probiético.

Minh y Fotedar (2010) evaluaron el efecto de la adicion del prebiético manano-
oligosacarido (MOS, derivado de la levadura Saccharomyces cerevisiae) a diferentes
concentraciones, en la microbiota del intestino y en la histologia del mismo en la langosta
marron Cherax tenuimanus, observando un aumento considerable en las vellosidades del
intestino, lo cual aumenta el area de absorcion de alimentos y por lo tanto mejora el
crecimiento de éste organismo.

Por otra parte, se ha visto que, en otras especies para la produccion acuicola, el
alimento adicionado con componentes vegetales, también muestra una mejora en los
estudios de crecimiento. Por ejemplo, Latournerié et al. (2006) adicionaron detritus de
Egeria densa en la dieta, obteniendo un incremento de 10.3 veces el peso de crias de
acocil C. montezumae, y concluyen que tanto E. densa como otras plantas abundantes en
el habitat de acociles, pueden ser empleadas para el crecimiento de esta especie.

Una de las especies que es parte de la vegetacion riparia donde habitan los acociles
es el sauce llorén Salix babylonica, la cual Sagar y Glova (2010) encontraron en
contenidos estomacales en forma de detritos, principalmente en peces y crustaceos. Esta
especie de sauce ha sido empleada como aditivo en el alimento de ganado ovino para
evaluar el efecto en la digestibilidad y en su crecimiento. Salem et al. (2011) encontraron
mejoras en el crecimiento de corderos asumiendo que los metabolitos secundarios del S.
babylonica (fenoles, saponinas, lectinas y polipéptidos, principalmente) mejoran los
procesos de fermentacién en el rumen de los corderos y por lo tanto mejoran la utilizacién

de nutrientes en el crecimiento de estos organismos.
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Sin embargo, no existen estudios sobre el uso de sauce lloron como aditivo en la
dieta de organismos acuicolas. No obstante, Trichet (2010), Nayak (2010) y Jalali et al.
(2009) mencionan en sus trabajos que los aditivos, sobre todo los de origen vegetal, tienen
un efecto a nivel sistema inmunoldgico en peces y crustaceos, asi mismo, mejoran la
microbiota intestinal y mejoran la eficiencia de alimentacion.

El estudio de C. montezumae es importante debido a sus implicaciones
socioculturales y econdémicas; su produccion en laboratorio es un tema nuevo por lo que
aun no se han obtenido soluciones definitivas que planteen una mejora para la explotacion
comercial de esta especie. El objetivo de este trabajo fue evaluar el crecimiento con el
uso de aditivos en la dieta del acocil C. montezumae para mejorar su produccion en

laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 630 individuos juveniles en un bordo localizado en El Cerrillo Piedras
Blancas, Municipio de Toluca, Estado de México ubicada en la latitud norte 169° 42°,
longitud oeste 99° 68’ a una altitud de 2,630 msnm durante el mes de junio.

Los acociles fueron colocados en recipientes de plastico con agua del mismo
medio y fueron trasladados al laboratorio humedo de Ingenieria Acuicola del Centro
Interamericano de Recursos del Agua de la Universidad Auténoma del Estado de México.
Los acociles fueron distribuidos en 9 tinas de 300 litros de capacidad (70 individuos por
tina), conectadas a un sistema de recirculacion acuicola. Para evitar conductas agonisticas
y canibalismo, fueron provistos de refugios elaborados con tubos de PVC de 1.25 cm de

didmetro (*2”) y 3.5 cm de largo (1 %2”).
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Elaboracion de tratamientos

Se determinaron tres grupos experimentales (tratamientos) con tres repeticiones cada uno:
el primero consiste en acociles alimentados con una dieta balanceada para camaron con
una granulometria de 0.6 mm de la marca “El pedregal” el cual fue designado como el
tratamiento control (TC); el segundo tratamiento con dieta balanceada mas la adicion del
2.0 % de extracto de S. babylonica (TS) y el tercero con dieta balanceada mas 0.5% de
levadura S. cerevisiae de la marca Biocell® (TL).

Para obtener el extracto de sauce se sigui6 la metodologia propuesta por Salem et
al. (2011), el extracto fue distribuido en el alimento por medio de un aspersor a una
concentracion del 2% del total del alimento que se administrara en el experimento. De
igual forma, la levadura se diluyé y se administr6 mediante un aspersor a una
concentracion del 0.5% del alimento que se administrara en el experimento.

La distribucion de los grupos experimentales fue completamente aleatoria. Los
individuos fueron alimentados cada dos dias, inicialmente con 15% de la biomasa total
respecto al nimero de individuos presentes en las tinas (lo cual se vio afectado por la
mortalidad), y posteriormente con 10% de la biomasa total. Previo a su alimentacion se
retiraron heces fecales y alimento no consumido para evitar la acumulacion de materia
organica.

Semanalmente se midié el peso y la longitud de 15 individuos elegidos
aleatoriamente de cada una de las tinas experimentales para obtener los siguientes

indicadores de crecimiento:

Incremento periddico absoluto para longitud (IPAL) y peso (IPAp):

IPAL= LF-LIy IPAp= PF-PI

28

——
| —



135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

Donde LF = longitud final; LI =longitud inicial, PF = peso corporal final y Pl = peso
corporal inicial.

Tasa de crecimiento relativo para longitud (TCRL) y peso (TCRp):

LF-LI , PF-PI

TCRL - [T, 0 TCRP == Pl

Tasa instantanea de crecimiento:

LnPF—-LnPI
t

TIC =

Donde Ln = logaritmo natural y t = tiempo

Tasa especifica de crecimiento:

TEC =

(LnPF—LnPI) +100

Factor de conversion alimenticia:

alimento consumido
(BF—-BI)

FCA =

Donde BF = biomasa final, Bl = biomasa inicial

Factor de condicién corporal:

_ peso
- (longitud)3

FCC

Se registraron los datos de peso y longitud, asi como los parametros de
crecimiento derivados de los biométricos los cuales fueron analizados estadisticamente
con en el programa Sigma Plot 11.0; en éste programa se encontré que los datos tienen
distribucion normal, por lo que para comparar los datos entre los tratamientos y sus tres

repeticiones se realizé un andlisis de varianza.

Para contrastar las diferencias encontradas se realizd el post hoc de Tukey.

Aunado a esto, se realiz6 la relacion peso longitud para cada tratamiento mediante la
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ecuacion Y = Ax® donde el valor de la constante b permite definir el tipo de crecimiento,
considerandose como isométrico un valor de b=3 y como alométrico cuando tiene un

valor diferente (Sanchez et al., 2007).

RESULTADOS

Al inicio del experimento el nimero de organismos, el peso y la longitud no presentaron
diferencias significativas (P > 0.005); sin embargo, la biomasa resultd ser diferente (P <
0.001), siendo mayor ladel TS que ladel TL y TC, éstas ultimas no mostraron diferencias
significativas entre si (Tabla 1). En el dia experimental 84 (Tabla 2) se pueden observar
diferencias significativas en el peso (P <0.001), en donde éste es mayor en los acociles
alimentados con TL (0.857 £ 0.734 g), seguido por TS (0.797 £ 0.0426 g) y TC (0.765 +
0.124 g), sin diferencia estadistica entre estos dos. En el dia 105 del experimento los
valores del peso no muestran diferencias significativas entre los tratamientos (P > 0.005,
Tabla 3).

Para el dia 84 (Tabla 2), se observan diferencias significativas en la longitud entre
los tratamientos (P < 0.001), siendo mayor la de los acociles alimentados con TL (32.158
+ 0.52 mm) que los alimentados con TC (31.57 £ 1.957 mm) y TS (31.404 + 0.113 mm).
Al final del experimento (Tabla 3), la longitud present6 diferencias significativas entre
los tratamientos (P < 0.001), siendo mayor en el TL (33.680 + 0.707 mm) respecto al TC
(32.766 = 1.219 mm) y al TS (31.418 £ 0.816 mm).

El nmero de mudas también present6 diferencias significativas (P < 0.001) al
final del experimento (Tabla 3), las cuales fueron abundantes en el TL (16.333 * 3.055

mudas), respecto al TC (14.667 £ 2.517 mudas) y al TS (12.667 + 4.933 mudas).
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La sobrevivencia en nimero de individuos fue mayor (P <0.001) enel TS (66.333
+0.577 individuos) que en el TC (64.667 + 2.082 individuos) y que el TL (62.667 + 3.215
individuos). La biomasa también presentd diferencias estadisticas (P < 0001), siendo
mayor (sin diferencias entre ellos) en los tratamientos TS (62.046 + 2.987 g) Y TC
(61.387 £ 5.165 @), que en TL (59.847 + 4.055 g). En el caso de los indicadores, el IPAL
(P < 0.001), mostrd diferencias significativas al final del experimento, ya que se encontro
que fueron mayores (sin diferencia significativa entre ellos), los tratamientos TL (6.595
+1.707 mm) y TC (5.670 £ 2.783 mm) en comparacion con TS (4.137 + 3.676 mm).

El TCRL también presentd diferencias (P = 0.004), ya que éste indicador fue
mayor en TL (0.247 + 0.083) que en TC (0.214 + 0.116) y que TS (0.163 + 0.149, Tabla
3). Por otra parte, el FCA también mostré ser diferente entre tratamientos (P < 0.001),
siendo mayor en el TS (0.572 + 0.569), que TC (0.319 £ 0.168) y TL (0.317 £ 0.099), sin
diferencias entre éstos dos ultimos. EI FCC mostrd diferencias significativas (P < 0.001),
ya que éste fue mayor en el TS (3.0212e-05 + 2.1554e-06) que en TC (2.6969e-05 +
2.0977e-07) y TL (2.5016e-05 + 1.3381e-06).

En la relacién longitud/peso, se encontrd que el modelo que mejor se ajusta es el
potencial. Se encontr6 que para TC la ecuacion fue y = 32.935x%2%2 R2 = 0.6908, para
el TL fue y = 33.5x%30%° R2=0.7747,y para TS fue y = 33.211x%27%" R2=0.7589 (Figuras

1,2y3).
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DISCUSIONES

El acocil de la especie Cambarellus montezumae, es un crustaceo de habitos omnivoros,
alimentandose principalmente de detritos. Esta caracteristica es la que le permite a la
especie adaptarse a una dieta balanceada a base de camaron, como es el caso de este
estudio y los realizados por Arredondo (2011).

Respecto al nimero de organismos, encontramos que al final del experimento,
éste fue mayor en los acociles alimentados con TS, seguido por TC y por TL, esto se
traduce en una baja tasa de mortalidad, lo cual también es observado por Trichet (2010),
Nayak (2010) y Jalali et al. (2009) en sus estudios, ya que demuestran que la mortalidad
de los individuos se ve disminuida ya que aumenta la inmunidad, mejora la microbiota
intestinal y mejora la eficiencia de la alimentacién. Aunado a esto sugerimos que los
metabolitos secundarios derivados del sauce llorén descritos por Salem et al (2011),
mejoran el sistema inmune de los acociles alimentados con TS. Los resultados de la
sobrevivencia tuvieron efecto en la biomasa, la cual también resulté ser mayor en TS
respectoal TCy al TL.

Un aspecto importante que determina el crecimiento de los crustaceos es el
proceso de muda o ecdisis. En este estudio encontramos que, tanto para el dia 84 como
para el dia 105 experimental, el nimero de mudas fue mayor en TL, seguido TC y el
menor fue TS; lo cual indica que TL promueve el proceso de muda de manera mas
efectivaque TCy TS.

Este valor de nimero de mudas en TL se vio reflejado en el peso y la longitud de

los acociles ya que, en el dia 84 éstos fueron mayores en TL que en TC y TS. Pasando
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este dia, y hasta el dia 105 experimental, solamente la longitud, el IPAL y la TCRL
presentan valores altos con el TL respecto a los demas tratamientos.

Estos valores también pueden ser observados en estudios realizados en la langosta
C. tenuimanus (Minh y Fotedar, 2010) y en el salmén Salmo salar L. (Dimitroglo et al.,
2011) en donde el crecimiento fue mayor en los individuos que fueron alimentados con
alimento enriquecido con levadura, el cual se da por el aumento de microvellosidades en
el intestino, lo cual resulta en un aumento de la superficie para la absorcion de nutrimentos
y, por lo tanto, el crecimiento (Minh y Fotedar, 2010).

Por otra parte, en un estudio de crecimiento de Atya margaritacea realizado por
Sanchez et al. (2007) mencionan que los individuos de esta especie, al llegar a la etapa
reproductiva el crecimiento es menor, destinando la mayor parte de sus recursos
energéticos a la reproduccion. El peso no presentd diferencias en el dia 105 con los tres
tratamientos, debido a que los acociles entraron en fase reproductiva, lo cual pudo ser
observado por los multiples apareamientos y la presencia de huevos en los pledépodos de
las hembras.

Casas et al. (2006) mencionan que entre menor sea el valor del FCA con
determinada dieta, es mejor para la produccion de la especie en cuestion, ya que este valor
indica la cantidad de alimento que consume un organismo para transformarlo en un
kilogramo de carne. Los tres tratamientos presentan ventajas para la produccion de
acociles ya que los valores obtenidos fueron menores a 0.6 en el dia 105, los cuales son
menores a los reportados en otros estudios, para C. montezumae, 1.06 a 1.15 (Arredondo

et al., 2010) y para otras especies como P. llamasi, 1.9 (Rodriguez-Serna et al., 2000).
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Aunado a esto, Nicovita (1997), menciona en un boletin sobre la produccion de
camaran, que el valor del FCA es 6ptimo cuando va de 0.6-1.0 en camarones de hasta 10
gramos de peso y entre 1.0 y 1.3 para tallas mayores; idealmente sin ser mayor de 1.5.

Por otra parte, los valores del FCA en los tratamientos TC y TL fueron menores a
TS debido a que éste pardmetro depende de la densidad de individuos la cual, fue menor
en éstos tratamientos.

Garcia y Cerezo (s.f) mencionan que el FCC puede indicar el estado nutritivo de
los organismos y, en cultivo, es Gtil para comparar y cuantificar numéricamente la
condicidn o estado en que el pez se encuentra, pudiendo asociarse a una valoracién de la
contextura o estado de delgadez o gordura; en este contexto, en el dia 105, los acociles
alimentados con TS presentan un buen estado de salud ya que presentan un valor mas alto

de FCC respectoa TCy TL.

Sanchez et al. (2011) en su estudio encuentra que el crecimiento del camarén A.
magaritacea es de tipo alométrico de acuerdo con el valor de la constante b; en este
estudio encontramos que el valor de b para los tres tratamientos fue inferior a 3, por lo
que el crecimiento es de tipo alométrico negativo, éste crecimiento se asocia a que los

individuos de mayor talla son méas elongados que los pequefios (Cifuentes et al., 2012).

CONCLUSION

Los aditivos empleados en este estudio, resultaron benéficos, ya que, al adicionar la

levadura, mejoraron el peso, la longitud, la biomasa, el IPAL, la TCRL y hubo mayor

nimero de mudas en comparacion al tratamiento control. Por otra parte, el extracto de
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sauce también presentd mejoras en la sobrevivencia (medida en nimero de organismos),
en la biomasa, en el FCA y en el FCC en comparacién al tratamiento control.

El uso del extracto de S. babylonica en la dieta del acocil es eficiente en la
produccion de acociles para tener menor mortalidad y por lo tanto mayor biomasa y factor
de crecimiento Optimo. El uso de levadura en la dieta permite que el crecimiento de
acociles juveniles sea mayor empleando menor cantidad de alimento por lo que en
términos de produccion es mejor, que el uso del extracto de sauce. Son necesarios mas
estudios para corroborar cual de los dos aditivos es mejor en etapas adultas y de crias, ya
que este estudio solo se enfoca en la fase juvenil.

Los resultados sugieren la combinacion de levadura y sauce lloron para
complementar los beneficios de ambos, en futuros estudios sobre el crecimiento o en su

produccién a mediana/gran escala.
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TABLAS

Tabla 1. Biométrico inicial (dia 0). Se muestran los valores de la media obtenidos de las

repeticiones de cada tratamiento y su valor de P para el analisis de varianza (+ desviacion

estandar) *diferencias significativas, las literales representan el post hoc de Tukey.

Tratamiento Control Levadura Salix P
Numero de organismos 70 70 70 1

Peso (gr) 0.545 £ 0.106 0.572£0.116 0.589 £ 0.195 0.348
Longitud (mm) 27.096 + 1.602 27.085 +1.972 27.280 + 2.982 0.9
Biomasa (gr) 38.146 + 7.441b 40.026 +£8.116b 42.555 *13.5822 <0.001*

Tabla 2. Biométrico dia 84. Se muestran los valores de la media obtenidos de las

repeticiones de cada tratamiento y su valor de P para el analisis de varianza (+ desviacion

estandar) *diferencias significativas, las literales representan el post hoc de Tukey.

Tratamiento Control Levadura Salix P
Mudas 3+3b 4+ 3a 2.667 +2.309b <0.001*
Numero de organismos  65.33 +2.309b 63.667 £ 4.163¢ 66.667 £ 1.1552 <0.001*
Peso (gr) 0.765 + 0.124¢ 0.857 + 0.7342 0.797 + 0.0426V <0.001*
Longitud (mm) 31.57 £ 1.957> 32.158 £ 0.522 31.404 £ 0.113b <0.001*
Biomasa (gr) 49.984 + 7.891¢ 54.445+ 4.2692 52.599 + 2.812b <0.001*
IPAr (gr) 0.221 £ 0.195 0.285 £+ 0.154 0.208 £ 0.184 0.094
[PAL (mm) 4.474 + 2962 5.072 + 2.474 4123 +3.02 0.277
TCRe (gr) 0.454 + 0.46 0.549 + 0.41 0.448 + 0.431 0.465
TCRL (mm) 0.169 £ 0.121 0.193+0.11 0.16 £ 0.127 0.418
TIC (gr) 0.0044 + 0.003 0.005 = 0.003 0.0043 £ 0.004 0.364
TEC (gr) 0.446 + 0.388 0.54 +0.325 0.439 + 0.408 0.364
FCA 0.715 + 0.461a 0.428 + 0.162b -0.317 £ 1.161¢ <0.001*
FCC (gr/mms3) 2.242e-05 + 2.57e-05 + 2.57e-05 <0.001*
9.57e-07" 1.22e-062 1.18e-062
[ «)



439  Tabla 3. Biométrico final (dia 105). Se muestran los valores de la media obtenidos de las
440  repeticiones de cada tratamiento y su valor de P para el andlisis de varianza (+ desviaciéon
441  estandar) *diferencias significativas, las literales representan el post hoc de Tukey).

Tratamiento Control Levadura Salix P
Mudas 14.667 +2.517b 16.333 £ 3.0552 12.667 +4.933¢ <0.001*
Numero de organismos  64.667 + 2.082b 62.667 * 3.215¢ 66.333 +(0.5772 <0.001*
Peso (gr) 0.951+0.106 0.954 +0.016 0.936 + 0.05 0.376
Longitud (mm) 32.766 £ 1.219 33.680 £ 0.7072 31.418 £ 0.816¢ <0.001*
Biomasa (gr) 61.387 + 5.1652 59.847 + 4.055¢ 62.046 + 2.9872 <0.001*
IPAP (gr) 0.406 + 0.208 0.383 +0.102 0.347 £ 0.196 0.268
IPAL (mm) 5.670 +2.7832 6.595 +1.7072 4137 + 3.676P <0.001*
TCRe (gr) 0.812 £ 0.528 0.714 £ 0.33 0.704 +0.528 0.488
TCRL (mm) 0.214 + 0.1162b 0.247 + 0.083a 0.163 + 0.149> 0.004*
TIC (gr) 0.005 +0.003 0.005 +0.002 0.005 +0.003 0.523
TEC (gr) 0.539+0.203 0.501+0.183 0.475+0.313 0.523
FCA 0.319+0.168P 0.317 £ 0.099b 0.572 +0.5692 <0.001*
FCC (gr/mm3) 2.6969e-05 + 2.5016e-05 + 3.0212e-05 + <0.001*
2.0977e-07b 1.3381e-06¢ 2.1554e-062
442
443 FIGURAS
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445  Figura 1. Relacién longitud/peso para el tratamiento control (TC)
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Figura 2. Relacion longitud/peso para el tratamiento con levadura (TL)
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Figura 3. Relacion longitud/peso para el tratamiento con extracto de sauce lloron (TS)




8. CONCLUSIONES

Los aditivos empleados en este estudio resultaron benéficos ya que, al adicionarlos en el
alimento de los acociles, mejoraron el peso, la longitud, la biomasa, el IPAL y la TCRL.
Asi mismo, el extracto de sauce también presentdé mejoras en la sobrevivencia (medida
en numero de organismos), en la biomasa, en el FCA y en el FCC en comparacion al
tratamiento control.

El uso del extracto de S. babylonica en la dieta del acocil es eficiente en la
produccion de acociles para tener menor mortalidad y por lo tanto mayor biomasa y factor
de crecimiento 6ptimo. El uso de levadura en la dieta permite que el crecimiento de
acociles juveniles sea mayor empleando menor cantidad de alimento por lo que en
términos de produccion es mejor, que el uso del extracto de sauce.

Son necesarios méas estudios para corroborar cual de los dos aditivos es mejor en
etapas adultas y de crias, ya que este estudio solo se enfoca en la fase juvenil. Se sugiere
la combinacién de levadura y sauce llorén en el alimento de acociles y evaluar el efecto

de ambos en los parametros de crecimiento.
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