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RESUMEN.

El presente trabajo esti enfocado al uso de promotores de creci-
miento como una alternativa para aumentar la produccién animal,
fortaleciendo de esta manera el mejoramiento de la nutricién
humana.

El promotor de crecimiento utilizado en el bioensayo fué el
antibiotico Virginiamicina, este ha sido empleado en cerdos,
aves y rumiantes con resultados muy favorables. Es por esto que
se tratdé de determinar su efecto como promotor de crecimiento a
manera de proponer una tecnologia propia de manera eficiente
que pudiera beneficiar a los interesados en la produccién animal.
La especie en la que se probé el efecto de la Virginiamicina
fué O, mosamiicus (tilapia-mojarra), debido a que esta es una
especie de las mids explotadas en nuestro palis y retine las carac-
teristicas bioldgicas que la hacen una de las posibles solucio-
nes para incrementar la productividad piscicola y consecuentemen-

te ser una excelente fuente alimenticia.



INTRODUCCION.

La humanidad se enfrenta con un gran problema, la alimentacién
de su creciente poblacién, pero sobre todo a la obtencién de
productos nutritivos a bajos costos, lo que habla sido siempre
de alguns forma compensado con productos agricolas y ganaderos
Y en Renor acceso a los pesqueros; y esto se ha debido al precio
tan alto que se maneja, dada toda su infraestructura, para
capturarlo. Es por todo ello, que hasta hace algunos afios la
actividad acuicola en nuestro pais ha tomado un papel importan-
te en su desarrollo, sin olvidar, que es centro de atencién con
las mas optimistas expectativaﬁ para 1a produccién de proteina
animal. Esta perspectiva resulta particularmente atractiva para
paises en proceso de desarrollo con crecientes necesidades
alimentarias y con dificultades para ampliar su frontera agrico-
la y ganadera.

Por otra parte, frente a la estabilizacién de la produccién en
las grandes pgsquerias de todo el mundo, la Acuicultura repre -
senta la respuesta productiva a la expansién de los mercados,
incorporandc recursos naturales con escasos usos alternativos.
Asi mismo, su caracteristica fundamental como una actividad que
permite procesos continuos de produccién y flexibilidad en las
escalas productivas, son elementos que refuerzan su atractivo
como una nueva opcidn del quehacer productivo (.29).

En cuanto a los cultivos piscicolas, la tilapia (Tilapia sp. y
Oseoomomis 4p.) en México se encuentran ampliamente distribuidas,



ya que posee una importancia potencial en la produccién de
proteina animal. Fué en el: afio 1981, cuando la SEPESCA por
conducto de la Direccién General de Acuacultura, importd de

Florida dos especies de tilapia, O. dicus Yy O. A con

la finalidad de producir sélo machos. Ahora bien, los atributos
favorables que convierten a la tilapia en uno de los géneros
wmads apropiados para la piscicultura son: gran resistencia fisica
rapido crecimiento, resistencia a enfermedades, elevada produc-
cién debido a su tolerancia a desarrollarse en condiciones de
alta densidad, habilidad para sobrevivir en bajas concentracio-
nes de oxigeno y amplio rango de salinidad y la capacidad que
tiene de nutrirse de una gran gama de alimentos naturales y
artificiales. La calidad de la carne es excelente, de textura
firme, su color blanco y no posee huesos intermusculares lo
cual hace que se constituya en un pez altamente apetecible
(1,2).

En nuestro pais se introdujeron dos géneros de la familia Cichli

dae: O Momis y Savotherodom, ambos conocidos cominmente como

tilapias-mojarras. Estas especies 8e encuentran adaptadas a
vivir en diversos medios amblentes acuAticos, teniendo como
requerimientos ambilentales: temperaturas altas (hasta 31°C)
siendo fluctuante (32).

En cuanto a la alimentacién acepta gran variedad, desde los
balanceados producidos por las casas comerciales. hasta los
naturales no procesados. Cuando se emplea alimento balanceado

debe suministrarse a razén del 3% de su peso, distribuido 2



veces al dia (31).

Las tilapias pertenecen a la familia Cichlidae, éstas son origi-
narias de Africa y tienen una distribucién muy amplia (3);
actualmente es posible encontrarlas en la mayoria de los paises
dde América, entre ellos Estados Unidos, México, Guatemala,
Honduras, El Salvador, Nicaragua, Panamad, Puerto Rico, Republica
Dominicana, Cuba, Colombia, Venezuela y Brasil (2,3,18).

La clasificacién de Trewavas (40) de 1982 es la mAs aceptada,
reconociéndose cuatro géneros para la tribu Tilapinii: Tilapia
(A. Smith), Sawothersodon (RUppell), Oreochomis (Ginther) y Danakilia
(Thys). Esta clasificacién se basa en las caracteristicas mor -
folégicas externas e internas, pero también se toman en cuenta
sus hdbtos alimenticios y reproductivos, sobre todo en la con--
ducta sobre el cuidado de los huevecillos y alevines.(39).
MORFOLOGIA .

Los individuos pertenecientes a la especie Owochiomis mossaméicus,
presentan el cuerpo comprimido lateralmente, la aleta dorsal es
grande y espinosa; un orificio nasal a los lados del cuerpo.
por encima de los labios. Las escamas son cicloides y la parte
expuesta de ellas es suave al tacto. Sus caricteres meristicos
son : la aleta dorsal presenta de 15-16 espinas y de 10-12
radios blandos con borde de color rojo; la aleta anal tiene de
3 a 4 esplnas con 9-10 radios, la aleta pectoral con 14 o 15

radios, su linea lateral tiene de 29 a 33 escamas y presentan



de 8 a 12 branquiespinas (2,3,18).

La forma del pez es oblonga, y el perfil superior de la cabeza
es cbncavo; el color del cuerpo es gris-olivo, algunas veces
café o negruzco, dependiendo de las condiciones ambientales
(14): la coloracién de la cabeza es negra en el dorso con una
sombra blanca-café abajo, los ojos son de color amarillo, el

vientre es negro,la papila genital es blanca, y la parte termi-

nal de la aleta caudal es fuertemente roja (3).

Presentan algunas hileras de dientes bicuspides en las mandibu-

las superior e inferior, también poseen dientes faringeos en la
garganta (3). que forman parte del mecanismo de alimentacién y
por medio del cual degluten su alimento (30).

Por otra parte, muestran claro dimorfismo sexual: la heabra

presenta tres orificios en el abdomen (anal, genital y urinario),
mientras que el macho posee dos {anal y genital) (30,33).

Los individuos de este género son incubadores bucales maternos;

la incubacién del huevo dura de 2 a 3 dias, y al nacer los

alevines contintan en la boca de la madre, saliendo hasta que

absorven su propio saco vitelino (2,14).

Eatos organismos se desarrollan en aguas lénticas, someras o

turbias de fondo lodoso, toleran altas salinidades, cuya tempe-

ratura oscile entre los 13° y 38°C (33). Son omnivoros, puesto
que su alimentacién se basa en el consumo de zooplancton, insec-
tos acudticos, y en alimentos artificiales como harinas y granos

{30.33).



CLASIFICACION TAXONOMICA®
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnastostomata
Clase: Osteichtyes
Subclase: Actinopterygii
Infraclase: Neopterygii
Serie: Teleostei
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Perciformes

Suborden: = Perccidea

Familia: Cichlidae
Género: Oreocmomis
Especie: mosaméicus (Peters,1852)

* Mc.Parland. 1985 (46).



Los agentes promotores de crecimiento han sido objeto de un
estudio intenso desde que fueron introducidos a la actividad
agropecuaria a principios de la década de 1950 (40), debido a
que el efecto de estos promotores se inicia con el descubrimien-
to de que los residuos de la fermentacién industrial de ciertos
antibiéticos pueden utilizarse como fuente de proteina animal.
Como dichos residuos contienen vitamina By, se pensd en un
principio que su accién podria ser por la presencia de ésta,
aunque posteriormente se comprobaria que los efectos de la
vitamina B, v el antibidético son independientes (5).

Los posibles efectos de los agentes promotores de crecimiento
propios de los antibidticos se han ensayado en diversas clases
de animales: rumiantes, pollos y cerdos; con la finalidad de
mejorar su rendimiento (5).

A pesar de los efectos de ciertos antibidticos como aceleradores
de crecimiento de animales estdn bicn establecidos, el mecanismo
de su accidén todavia es poco conocido. Se han llegado a plantear
varias formas de accién:

A )Que los antibiéticos actuarfan indirectamente sobre los
microorganismos del intestino (Teoria Entérica),

B ) Los antibiéticos tendrfan un "efecto directo de vitamina®
sobre los animales (Hip6tesis Parenteral) (5).

La posibilidad de que los antibiéticos tengan algin efecto
directo, como el de las vitaminas, es dificil, dado que poseen
contitucién quimica diferente a los factores de crecimiento.

Sin embargo las vitaminas a concentraciones determinadas poseen
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actividad antimicrobiana (5).

Existe otra posibilidad del efecto del promotor de crecimiento,
es decir, que los antibidéticos actuarian sobre la Microflora
del intestino, siendo la mAs aceptada y est& sostenida por el
hecho de gue los efectos de estas sustancias son mas marcados
cuando los animales se encuentran bajo condiciones sanitarias
deficientes, que no actlan o poseen efecto escaso sobre el
desarrollo de los animales libres de gérmenes (5). Lo cual
implica un mejor rendimiento en los primeros:; estos puntos
fundamentan el hecho de que los microorgansimos patégenos no
son los responsables de la depresién del crecimiento, la cual
es probablemente causada por una variedad de factores tales
como: la produccidn del amoniaco a partir de la urea, los produc-
tos de transformacioén bacteriana de los 4cidos billares por
Staeptococcus faecium, Otro modo de accién que se ha propuesto se
relaciona con la actividad de la colitaurina hidrolasa en el
intestino delgado. Se ha visto que varios antibiéticos reducen
la actividad de esta enzima la cual se asocid con un mejoramien-
to en la Ganancia de peso y en la Conversién alimenticila (44).
El entendimiento de los modos de accién de los promotores de
crecimiento estd intimamente relacionado con el comportamiento
ecolégico de las numerosas y variadas bacterias que estén presen-
tes en el tracto intestinal (44).

Diferencias halladas en animales no tratados y tratados con

promotores:



11

A) INTESTINO.

No Tratados.- Existe una influencia leve debido a la gran varie-
dad de cambios existentes por las bacterias. Dado ésto, hay un
engrosamiento en la pared del intestino ademds de que su superfi-
cie se ve Aspera. El engrosamiento se debe a una capa de células
inflamatorias gque se producen como respuesta a un gran huimero de
bacterias presentes y el aspecto Aspero es debido al gran namero
de vellosidades asociadas con la abgorcién de minerales, vitami--
nas, carbohidratos y aminocdcidos del alimento presentes en el
intestinc. (44).

Tratados.- Al adicionarse al alimento un promotor, ocurren:
disminucién en la inflamacién ya que hay reduccién en el ndmero
de células inflamatorias presentes por debajo de la superficie de
la pared intestinal, siendo esta superficie mis suave debido a
que las vellosidades son mAs cortas y m&s gruesas eliminAndose
menos cantidad de protef{nas de la capa superficlal hacia el lumen
intestinal (44).

B)BACTERIAS.

No Tratados.- Se encuentran en grandes cantidades hacia el centro
del intestino presentéAndose adheridas a las vellosidades intesti-
nales lo que provoca una estimulacién en la produccién de células
inflamatorias (44).

Tratados.- Se encuentran en grandes cantidades pero presen-
tan diferencias; por ejemplo, E.coli parece tener pequefios orifi-

clos o lesiones, esto hace que sea m&s susceptible a ser --
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destrufda por diferentes agentes incluyendo a los antibiéticos.
También pueden evitar su adhesién a las vellosidades intestinales
y asi reducir el contacto entre ellas y otros 6rganos trayendo
como consecuencia evitar formacién de células inflamatorias.
Finalmente, no desarrollan una constriccién en el centro de
ellas lo que provoca que no se puedan generar las nuevas bacte--

rias.(44).

C)ACTIVIDAD BACTERIANA EN INTESTINO.

Mo Tratados.- Las bacterias participan en la degradacién del
material alimenticio produciendo una variedad de compuestos
quimicos como vitaminas y aminoAcidos. Aunque algunos de estos
son téxicos los que deben ser destruidos o convertidos en sustan-
cias inocuas, las cuales son. aliminadas. como productos de.desecho.
Una gran cantidad de energia procedente de la dieta se utiliza
para que el animal convierta estas sustancias téxicas en inocuas.
Tratados.- Existe una diferencia importante en la actividad
bacteriana, diversos experimentos han demostrado que las canti-
dades de amonfaco y de ciertas monoaminas quimicas se encuentran
bastante reducidas, lo cual indica una reduccién de la cantidad
de estas substancias o que hubo una seleccién de cepas bacteria--
que normalmente no la producen. Cualquiera que sea el método el
resultado es una produccién menor de las mismas. En consecuencia,
la energia requerida para desintoxicar al animal ahora se encuen-
tra disponible para poder mejorar su rendimiento, especialmente
su eficiencia en la conversién alimenticia (44).
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D) ENZIMAS.

No Tratados.- El nivel de la enzima Fosfatasa alcalina no se

incrementa. Lo que indica que el promotor al reducir los niveles

de la enzima puede estar asociado con la absorcién de los nutrien
tes (44).

Tratados.- El nivel de Fosfatasa alcalina se incrementa. Esto

indica que el promotor afecta a las bacterias intestinales

(44).

Numerosas enzimas est&n presentes en el tracto intestinal con
el propdésito especifico de preparar y ayudar a la absorcién de
los materiales alimenticios digeridos a 1lo largo de la pared
intestinal y hacia el torrente sanguineo (44).

Partiendo de lo anterior, se decidié trabajar con un antibiético
llamado Virginiamicina que actia como promotor de crecimiento,
para aumentar la produccién acuicola (ganancia en peso).

Ahora bien, se sabe por experimentos realizados inicialmente en
cerdos, aves y rumiantes, que dicho antibiético (conocido tam-
bién como estafilomicina) ha sido utilizado en diferentes dosis
dentro de la dieta del animal (4,7,12,13,16,19,21,25,26,28,31,32,
37,41,43): observAndose en todos los cagsos un incremento en
peso.

A continuacién se harA una breve descripcién del antibiético
empleado: es producido por el Staeptomices virginge, aislado en 1954
de una muestra de tierra belga, por De Somer y Van Dijck. Desde

entonces se cuenta con evidencia propia de su efecto positivo
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en la velocidad de crecimiento y en la eficlencia alimenticia en
los animales (aves,cerdos y bovinos), ademds la Virginiamicina
cumple con otros tres criterios basicos:
1.- Es efectivo y de valor econdmico;
2.- No se usa como agente terapeitico en el hombre:
3.- No se describen problemas de resistencia y esto se debe a su

estructura (2 antibiéticos sinérgicos, es decir, el factor M
es neutro y el factor S es ligeramente Acido), y al hecho de no
actldar sobre gérmenes gram-negativos fuente de resistencia trans-
misible. Por lo tanto es considerado comc alitivo ideal para los
alimentos balanceados de los animales (23,34,35).
La Virginiamicina es un antibiético natural de 2 peptélidos
llamados Factor M y Factor S, que poseen efecto sinérgico con un
amplio rango de accién contra organismos Gram-positivos (23,34,35).
PACTOR M.- lactona macrociclica muy activa frente a Micrococus
amneus y constituye el 808, su férmula es C28H35N307 «Ver fig.l»
FACTOR S.- ciclopéptido muy activo frente a Bacildus subtilis y cons-
tituye el 208, su férmula es MFLITLIP «Ver fig. l»
En cuanto a su actividad bacteriana tenemos que los mecanismos de
inhibicién son: a)'Penetracién del peptélido a través de la pared
celular (la pared de las bacterias gram-negativas generalmente
son impermeables) (23,34,35).

b) Ambos factores se fijan en el sitio especifico

dentro de la célula, de lo que resulta una alteracién de su

bioquimica. As{ la virginiamicina ocasiona que la célula cese de
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FIG, V ESQUEMA QUE MUESTRA LA ESTRUCTURA QUIMICA Ot
LA VIRGINIAMICINA. A) FACTOR W Y B) FACTOR S.
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multiplicarse {bacteriostasis) o 1lisis celular (destruccién
bacteriana) (23,34,35).

c} Cuando pequefias concentraciones de virginiami-
cina entran en contacto con la pared celular por cortos periodos,
se inhibe su crecimiento por largo tiempo después de que se
retira el antibiético (accién bacteriopausa) (23,34,35).
Especificamente inhibe la sintesis protefca de la célula bacte-
riana a nivel del ribosoma, al inhibir la formacién de 1los
enlaces peptidicos. Una molécula del factor M y una del factor
8 se ligan a cada 50 subunidades ribosomales S. Ademas la afini-
dad del factor 8 por los ribosomas se incrementa 6 veces en
presencia del factor M. Los ribosomas de las bacterias gram-
negativas, aisladog por fuera de la pared celular, también son
sensibles a la virginiaricina, lo que confirma que la impermea-
bilidad de la envoltura celular se relaciona con su indiferencia
al antibiético. Este particular efecto antibacteriano es una de
las principales caracteristicas del modo de accién de la Virgi-
niamicina «Ver Fig. 2s.

Es importante hacer referencia, al modo de accién de la virginia-
micina, por lo que a continuacién se daran algunas de sus carac-
teristicas:

1) Disminuye el numero de microorganismos gram-posi-
tivos, y produce un equilibrio mas favorable de la flora intes-

tinal, lo cual es altamente benéfico para el animal;
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2) Inhibe el metabolismo bacteriano y reduce la
formacién del Acido lactico, amoniaco y &cidos grasos volAtiles:

3) Ahorra la energia metabolizable y aumenta su
biodisponibilidad para los animales: lo que nos indica que en
términos de energfa, la virginiamicina tiene efectos altamente
positivos, pues aumenta la energia disponible para el animal.
Ante todo reduce la fermentacién de la glucosa por parte de la
flora intestinal, ademAs con otros experimentos se ha demostrado
que la virginiamicina ahorra nutrientes y le permite al animal
extraer miAs energia de su alimento:;

4) Aumenta la asimilacién de las protefnas y la
abgorcién de aminodcidos, y

S) Disminuye la velocidad de paso de nutrientes por
el tracto gastreintestinal, dando como consecuencia una reduc--
cién en la formacién de &cido lactico, heces fecales mAs secas
y mayor absorcién de nutrientes (23,34,35).
Finalmente todas estas actividades producen una mejor biodispo-
nibilidad de nutrientes, mejor conversién alimenticia y una
mejoria en las tasas de crecimiento y produccién (34).
Dadas las circunstancias del uso y empleo de este antibiético
en aves, cerdos y ganado para obtener una mayor eficacia alimen-
ticia y por consecuencia un mejor crecimiento, es que se planted
como objetivo de este trabajo conocer el efecto de la virginiami-
cina, sobre el crecimiento {ganancia en peso) de Owocomis mossam-
dicus
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MATERIAL ¥ METODO

Se utilizaron 50 tilapias juveniles (0. mossambicus) de 2.5-5.0g.
aproximadamente de peso, procedentes de la Granja Piscicola
“Zacatepec”, Edo. de Morelos. Los peces se colocaron en acuarios
(10 peces por acuarioc), con una capacidad de 40 1., provistos -

de agua declorada y un sistema de aereacién®, el cual mantuvo
los niveles de oxigeno disuelto en el agua.

Los peces se trataron con ajo fresco y molido en proporcién de
8 g/40 1. de agua para eliminar nemAtodos intestinales, durante
2 gemanas (36). Una vez cumplido el periodo de aclimatacién y

desparasitacién, la poblacién se agrupé al azr en 5 grupos,

para iniciar el bjoensayo que duré 13 semanas. Cada individuo
se identificé por medio de un marcaje (con una inyeccién intra-

cuténea) con tinta india** en diferentes zonas del cuerpo siendo

la numeracién la sigulente:

el nimero 10 No se marcd

*Hagen de 250 ml. de aire/min.
**pelikan, Markana.
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El remarcadc se realizd cada 15 dlas.
Los 5 lotes que se formaron fueron identificados de la siguiente
manera: LOTE 1.- Tratado con 4 mg/300 g de alimento {13 ppa).

LOTE 2.- Tratado con 9 mg/300 g de alimento (30 ppm)
LOTE 3.- Tratado con 16 mg/300g de alimento (53 ppm).
LOTE 4.~ Tratado con 52 mg/300 g de alimento (173 rpm)
LOTE 5.- Sin tratamiento, utilizado como grupo Testigo.
Las tilapias fueron alimentadas con un producto comercial® y se
evalubé su contenido nutricional a través de un andlisis bromato-
16gico proximal, realizado en el Deparatamento de Nutricién de
la Fac. de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. «Ver
Cuadro 5». El alimento fué molido y wezclado perfectamente con
las dosis correspondientes de virginiamicina para cada lote
experimental.
Estas dietas para peces, se preparan moliendo y mezclando todos
1os nutrientes con un poco de agua formando una pasta conla que
se hicieron los pellets, facilitando de esta forma la distribu-
cién de todos los nutrientes y la asimilacidén del alimento por
los organismos.
La cantidad del alimento suministrado a cada uno de los lotes,
fué del 3% de su biomasa por acuario, dividida en dos raciones
por dia.
La manutencién de los acuarios fu$ el siguiente: cada 7 dias se

" realizé el pesaje de cada uno de los organsimos de cada lote,los

¢ Tilapia-Iniciador de la empresa Purina, S.A. de C.V.

Q
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INGREDIENTES BASE HUMEDA | BASE 90% |BASE SECA 100%
MATERIA SECA (%) 91.07
HUMEDAD(%) 8.93
PROTEINA CRUDA (NX6.25) 26.15 25.84 28,71
EXTRACTO ETEREC (%) 4.63 4.57 5.08
CENIZAS (%) 6.70 6.62 7.36
FIBRA CRUDA 2.60 2.57 2.85
ELEMENTOS LIBRES DE

NITROGENO(S) 51.00 50,40 56.00
T.N.D. (8 APROX) BASE

SECA 76.18 75.29 83.65

E.D. Kcal/Kg (APROX.) 3358.91 3319.31 3688.13

CUADRO 5. RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO REALIZADOS
EN EL ALIMENTO DE TILAPIA-INICIADOR (PURINA).
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cuales fueron graficados y analizados por las pruebas estadisti-
cas de Kruskal-Wallis y U de Mann-whitney (6,15,38,40).

Se obtuvieron los resultados de el Indice de Conversién Alimen-
ticia (ICA) el cual indica la cantidad de alimento que se re--
quiere para incrementar una unidad de peso y se tiene al dividir
la cantidad de alimento suministrado entre el incremento de
peso de la poblacién. Con el valor de ICA se obtuvo la EBficien-
cia Bruta (EB%), la cual indica el porcentaje de aprovechamiento
del alimento y se obtiene con el inverso del ICA multiplicado
por 100 (22).
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RESULTADOS Y DISCUSION.

El cuadro 1 muestra los valores relativos (8) de los pesos
promedios de cada uno de los lotes por cada tratamfiento, en el
cual se observan diferencias en el incremento de peso promedio,

siendo el grupo 3 el que muestra el mayor incremento.

La comparacién se realizdé con los valores relativos (8) de los
grupos mediante las pruebas estadisticas de Kruskal-Wallis
(cuadro 1) y U de Mann-Whitney (cuadro 3), poniendo de manifies-
to que no existen diferencias significativas entre los grupos,

incluyendo el testigo (P<«0.10 y P«0.05 respectivaments). La
grAfica describe la distribucién de los grupos experimentales,

mostrando que el grupo 3, alcanzd un mayor incremento (13.23%)

del peso promedio final, en el tiempo que duré el biocensayo,

seguido por el grupo 4 con un incremento del 11.56%8,a diferencia
de los grupos 2 y 1 (4.34% y 1.51% respectivamente) que se
mantuvieron por debajo del grupo testigo (11.028).

Las diferencias estadisticas no significativas, demuestran gque
la cantidad de virginiamicina suministrado a cada lote no tuvo
influencia en la ganancia de peso de los organismos. Por lo que
respecta a la dosis alta {(lote 4) se encontré que probahlemente
la virginiamicina tuvo un efecto negativo en el crecimiento da
los peces, debido posiblemente a su acciédn como antibiético, que
haya actuado sobre la Microflora del Intestino, lo cual posible-
mente trajo consigo un desequilibrio en cuanto a la degradacién

y aprovechamiento del alimento.
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Por 10 que respecta a las dosis bajas, al no ser estas las
adecuadas para contarrestar los efectos patdgenos de la flora
intestinal, esto contribuyd posiblemente a un mayor consumo de
nutrientes procedentes de la dieta por parte de las bacterias,
aunado a esto, probablemente una mayor exigencia de energia
proveniente de la misma dieta por parte del organismo, para
contener estos efectos de alguna poblacién bacteriana que se
encontraba en el tracto intestinal, asi como su incorporacién
a las vellosidades del intestino.

En el cuadro 4 se muestran los resultados del Indice de Conver-
8ién sién Alimenticia (ICA) y la Eficiencia Bruta (EB%), de
cada uno de los lotes. Hay que considerar que el ICA no es el
éptimo establecido para las tilapias(22){puesto que las condicio-
nes son diferentes, en cuanto al tipo de instalaciones, acuario
y estanques].

El lote testigo es el que mostrd el mejor rendimiento, puesto
que se requirié de 2.82 unidades de alimento para obtener una
unidad de produccién, siendo para los lotes 1 y 2 los valores
mAs altos (17.72 y 16.60).De dondeel lote 4 y 3 (3.4 y 5.91)
respectivamente) los que le siguen al testigo.

En lo referente a la EBt, hay que mencionhar que el lote Testigo
es el que obtuvo el porcentaje mA&s elevado {35.46%), seguido
por los tratamientos 4 (29.41), 3(16.93), 2 (6.02) y 1 (5.64).
Los resultados obtenidos con ICA y EB son un argumento que
sirve de apoyo para pensar que en O. mowsmbicus no tuvo ningin

efecto de promotor de crecimiento., el antibiético virginiamicina,
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puesto que suponemos hubo un efecto negativo, como ya se mencio-
né, en la microflora intestinal.en algain nivel bldqullico.

Es importante también seflalar que quizA influy$ la dieta suminis-
trada, dado que como se puede observar no reine los requerimien-
tos nuticionales 6ptimos establecidos por la FAO (8).

De todo lo anterior es detectable mencionar que, los productores
de los promotores de crecimiento se han dado a la tarea de
realizar experimentos con peces, en cooperaciédn con Universida-
des, pero hasta la fecha han sido muy pocos, casli escasos, los
trabajos realizados o publicados, de los cuales ya se refirieron

en este trabajo(11,17,27,42).



PEZ IOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE & LOTE TESTIGO
ai RANGOC di RANGO ™ RANGO i RANGO an

1 ~5,81 ? 1.20 17 13.79 31 1.66 18

2 0.55 14 -6.67 5 25.24 37 -2.68 11 25.33 s

3 37.86 43 «17.13 1 4.28 22 14.62 32 6.01 24

4 ~4,70 9 4.00 21 2.93 20 55.23 45 24.36 36

5 11.52 28 ~5.03 8 34.75 42 15.42 33

6 ~7.83 4 34.17 41 12.90 230

7 -7.87 3 ~0.23 13 18.16 35 0.68 15 25.53 39

] -11,45 2 5.07 23 ~1.65 12 0.86 16 10.41 27

9 9.26 26 2.36 19 40,11 44 11.53 29

10 ~6.41 6 25.66 40 -4,42 10 6.15 25 16.88 34

142 188 252 237 216

He 7.42 g.1= 4 P<.15

CUADRO 1.~ Ganancias de peso promedio en valores porcentuales (%) y
resultados de la prueba estadistica de Kruskall-wWallis.
diiganancis de peso promsdio

de los valores poroentusise I PESO

de cads uno de los peces

INICIAL =~ P EINAL

9z
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)

GRAFICATCOMPARATIVA DE GANANCIA FINAL
DE PESO PROMEDIO EN VALORES
PORCENTUALES (%)

IOTE PESO PROMEDIO DOSIS
(v (ppm)

1 1.51 13

2 4.34 k1)

k] 13.23 53

4 11.56 173

5 11.02 [\]

CUADRO 2.- Ganancia final de peso promedio
en valores porcentuales.
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COMPARACION DE LOTES JVALORES DE “Z" | AREA BAJO LA CURVA NORMAL

LOTE £ & LOTE 2 -0.30 0.6199
1 3 ~1.06 0.8554
1 4 -1.14 0.8729
1 T -0.58 0.7190
2 3 ~0.65 0.7422
2 4 -0.32 0.6255
2 T -0.87 0.8078
3 4 -0.31 0.6217
3 T -0.37 0.6443
4 T -0.68 0.7517
T= Testigo

CUADRO 3.- Resultados del AnAlisis U de Mann-whitney.

LOTES 1.C.A. E.B.
(gr.) (%)

1 17.72 5.64

2 16.60 6.02

3 5.91 16.93

4 3.4 29.41

TESTIGO 2.82 35,46

CUADRO 4. Indice de Conversisn Alilo;lticia (ICA) y
Eficiencia Bruta(EBY) de los tratamientos.
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CONCLUSION. AR BE LA BIBLIOTECA

pPartiendo de todo lo anteriormente ya expuesto se concluye: gue
el trabajo realizado fué un bioensayo preeliminar para estable-
cer si la virginiamicina, el cual como ya se menciond tiene un
efecto extraordinario en aves, cerdeos, ganado y tal parece que
en carpas: hubiese actuado de igual forma, en la ganancia ~
de peso, en la especie O. mossambicus.

Por lo tanto se sugiere seguir probando el efecto de este anti-
bistico, como promotor de crecimiento en tilapias.

También se sugeriria realizar experimentos un poco mAs precisos.
es decir, si se sabe que 1a virginiamicina tiene su efecto
sobre la flora intestinal en los organismos ya trabajados, se
podria realizar un experimento in vitso en el intestino del per
para saber si existe alguna consecusncia.

ES recomendable en relacién al tiempo de duracién, seguir con
la escala, puesto que lo deseado es cbhtener la ganancia de peso
en corto tiempo, esto ya ha sido reportado con resultados favo-
rables. ¥ por Gltimo se recomendaria probar este promotor, no
88lc en carpas o tilapias. sino también con otras especies de
importancia comercial.
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