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Manejo preventivo de laflavobacteriosis de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en cultivosintensivos
en jaulasflotantesy superintensivos en raceways

Prevention of flavobacteriosisof rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) inintensive growing culture
in floating cages and raceways

JorGE NELSON LoPEZ MAciast
ELvER EDUARDO RUALES?

La enfermedad acuicola requiere un agente patégeno, un huésped
apropiadoy condicionesambiental esdeestrés, tal escomo superpoblacion,
desnutricion, contenido baj o deoxigeno, sol ubilizaciény/o precipitacion
de materia organica, cambios en pH, temperatura y deficiencias
vitaminicas. El piscicultor utiliza gran cantidad de medicamentos y
quimicos, paradiversidad de enfermedades y parésitos generando, no
solo problemas de resi stenciade |os microorganismos, sino tambiénla
destruccién del fitoplancton y por ende, la alteracién total de la
productividad primaria del medio acuético. Ademas, los farmacos
usadosen acuiculturarepresentan hastael 10% deloscostosdirectosen
latruchicultura del suroccidente colombiano. (Lorez, 1997). Por esta
razon, deben evaluarse sustancias naturales que mejoren el sistema
inmunol 6gico delos pecesy crustéceoscomo esel Acido ascorbicoy el
B-Glucany noenfrentar |osriesgosqueconllevaparael medio ambiente
lautilizacion indiscriminadade quimicosy antibiéticos.

Unadelasprincipal esafecciones, queestacausando enlatruchicultura
suramericana, mortalidadesdegranimpacto econémico, enlosprimeros
estadiosdedesarrollo delatruchaarcoiriseslaflavobacteriosis, bacilo
gram (-) cuyaepidemiologiaen los cultivos intensivos de esta especie
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fctica, se ha hecho més frecuente en la Ultima década, debido a los
cambios bruscos de la temperatura del agua, la aparicion de cepas de
granvirulenciay alaimportaciénindiscriminadadeovasy aevinesde
distintos sitios del paisy el exterior.

Por loanteriormenteexpuesto, espertinenteestandarizar unprotocolo
de control de esta patologia, mediante la evaluacion comparativa de
acido ascoérbico, &-Glucan, el antibiético denominado Florfenicol y
sustancias quimicas profilacticas y antisépticas como la
methylbenesulfonamidasddicay el Amonio Cuaternarioparamejorarla
sobrevivencia de la poblacion ictica cultivada en jaulas flotantes o0 en
canales.

MARCO TEORICO

(GENERALIDADES

Latruchaarcoiris(O. mykiss) eslaespeciesicticasmasimportantes
delaacuaculturacontinental semiintensivaeintensivadel suroccidente
Colombiano con una produccion cal culada de 2000 tonel adas por afio
(Lorez, 1997) participando el atiplano Narifiense en el mismo periodo
con 900 ton/afio. Sin embargo, los principales obstaculos para la
expansion de esta actividad acuicola en la region son la ausencia de
semillascertificada, losaltoscostosdeproduccion, ladeficientecalidad
de los balanceados comerciales y la alta mortalidad que se presenta
duranteel ciclo productivo especificamenteenloscultivosestabl ecidos
en jaulas flotantes |ocalizadas en el lago Guamuez (L orez, 1997).

De acuerdo con Lorez (1997) diferentes estudios han evaluado el
efecto de varias sustancias naturales como estimulantes del sistema
inmunoldgico en mamiferos pero existe poca informacion sobre su
utilizacion en dietas para peces. Sin embargo, el mismo autor sostiene
que el B-Caroteno (Vitamina A), a-Tocoferol (Vitamina E), Acido
ascorbico (Vitamina C) y minerales como Selenio, Fe y Zinc han
demostrado participar en muchos mecanismosfisiol 6gicosdelospeces
y uno de los mas importantes se deriva de su actividad antioxidante y
protectorade membranas celul ares. Sehacomprobado quelaactividad
patol 6gicade muchos microorganismos se debe alaacci on destructora
delosradicaleslibres sobrelasmembranaslipoprotei casdelascélulas.
Igualmente, |os peces continental es son incapaces de sintetizar &cidos
grasosindispensablesdelaserie Omega-3 (Seriedel Linolénico). Estos
acidos grasos intervienen en muchas actividades fisiologicas y su
ausenciaen laaimentacion artificial, setraduce en incremento bajo de
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peso inadecuada conversion alimenticiay mayor susceptibilidad delos
peces aadquirir enfermedades. Desaf ortunadamente, laincorporacion
de las sustancia antioxidantes mencionadas y de los &cidos grasos
representaparalas multinacional es de balanceado parapeces, mayores
costosde produccion debido alaadicion deharinasy aceitesde pescado.
Ademas, lasvitaminasA y C sonatamentetermol &bilesloquesignifica
que se destruyen durante |0s procesos térmicos normales que ocurren
durantelael aboraci 6n delos concentrados por métodos de compresion
0 extrusion que son los mas comunes en Colombia. Igualmente, la
vitaminaE, teniendo en cuentasu accionantioxidantey el nivel delipidos
existentes en | os balanceados para peces, se reduce su concentracion a
medidaque el periodo de almacenamiento es mayor.

Segun Lorez (1997) las formas derivadas de écido ascérbico como
el fosfato o sulfato, son méstermoestabl esy pueden mantener susniveles
durante los procesos industriales de fabricacion de concentrados.
Desaf ortunadamente, estasformasson mascostosasquelapresentacion
genéricadel &cidoascorbicolocual incremental oscostosdeproduccion.
Por estarazon, lasempresasmultinacional esdebal anceados, suministran
la vitamina C en forma de &cido ascorbico y aumentan la dosis de
incorporacion en la dieta, con la perspectiva de mantener algo de este
&cido ascorbico a final del proceso de elaboracion pero en realidad la
cantidad biodisponible paralos peces esinferior alos requerimientos
nutricionaleslo cual alinesmasgravesi se consideraquelos pecesson
incapacesdesintetizar lavitaminaC como |o hacen muchos mamiferos
apartir del ciclodelaglucosay estavitaminaregulaeintervieneen més
de sesentaprocesosfisiol 6gicos (L 6rez, 1997). Por ello esfundamental
incorporar, en las dietas artificial es para peces, acido ascorbico en una
formaestable, como esel fosfato de &cido ascoérbico, en dosiselevadas,
con €l propdsito, no solo de cubrir las necesidades fisiol6gicas de las
especies icticas, sino también estimular el sistemainmunoldgicoy asi
hacer alosegjemplaresmenosvulnerablesal ataguedediferentesagentes
etiologicos (Lorez, 1997). En consecuencia, laadicién insuficiente en
losconcentradosdel osnutrientesanti oxidantes, repercutenegativamente
enel estado desalud delasespeciesicticascultivadas, debilitael sistema
inmunol 6gico, disminuye el aprovechamiento de los nutrientesy, por
ende, lagananciade pesoy laeficienciaalimenticia (Lorez, 1997).

Unodelosmétodosméseficientesenlaprevencién deenfermedades
acuicolas, esel aporteadecuado denutrientes, paracubrir lasnecesidades
derestitucién, remodel aciony acumul acion denuevostejidos, lomismo
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gue la formacion de anticuerpos, los cuales son de naturaleza
fundamental menteproteica; ademés, el suministrodetodaslasvitaminas
liposolublesehidrosolublesy el aportedelosmacroy microminerales,
seguinlaespecieicticadecultivoy laetapafisiol 6gica, fasededesarrollo
y caracteristicasfisicoquimicasdel agua(Lorez, 1997). Por estarazon,
Klesius, (1992) recomienda para mantener activas y estimuladas las
defensasdelospeces, laincorporaciénenatadosis, a aimentoartificial
deinmunoestimul antescomo son lasvitaminasantioxidantes(A, E, C),
losmineralesZn, Fey Se; olainclusiondesustanciasnatural esextraidas
de las levaduras como el Glucan. Las citadas sustancias han sido
evaluadas como inmunopotenciadores en distintas especies de peces,
como salmoénidos, ciprinidosy sil iridosmedianteinyecciones, bafiosde
inmersion o en el alimento. L os principal es trabaj 0os que se encuentran
reportados en laliteraturaal respecto son los realizados por Siwicki et
al. 1987, Lépez 1997, CHeN Y AinsworTH 1992, Anderson y Siwicki
1994, Siwicki et al. 1994. Igualmente, Siwicki et al (1990) analiz6 el
levamisole como inmunopotenciador. Sin embargo, KLesius (1992),
sostiene que por costosy facilidad de adicionar al alimento parapeces,
en condiciones de confinamiento, es factible utilizar megadosis de
vitaminaC, en suformaderivadadefosfato deécido ascorbico, |o mismo
gueel B-Glucan. Lasmenci onadassustanci asinmunoestimul antesseran
descritas en detall e a continuacion.

AciDo ASCORBICO

La vitamina C tiene importancia para reducir impactos negativos
causadospor el estrésy factoresmedio ambiental es, rel acionadosconla
resistenciaalasenfermedades. El estrésincrementalasusceptibilidada
enfermedadesviral esbacterianasy parasitariasdel ospeces. Encultivos
intensivos, seaumental asusceptibilidad al osagenteseti ol 6gi cosdebido
a las précticas de siembra, muestreo, alimentacion, aplicacion de
quimicos, fertilizantes, cambio en las tasas de recambio de agua, altas
densidades de siembra, deterioro delas condicionesfisicoquimicas del
agua, mal as précticas de manejo y actividades de homogeneizacion de
los ejemplares (Lorez, 1997).

Larespuesta a unagran variedad de estresores es controlada por la
hormona. Adenocorticotropa (ACTH) producidapor la hipéfisis. Esta
hormona regula la liberacion de catecolaminas (Adrenalina y
Noradrenalina) y corticoesteroidesproducidosenlaporcion craneal del
rifidn, constituyendolarespuestaprimaria. Entrel oscambiosfisiol 6gicos
queforman larespuesta secundaria, causados por laliberacion de estas
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hormonas, se encuentra la dilatacion de las arterias de los filamentos
branquiales, un incremento en el volumen cardiaco, aumento del
metabolismo del glucdgeno, depresién delarespuestainmune (Wiek et
al, 1989). En los peces el AA interactia con € metabolismo de
catecolaminas y corticoesteroides, debido a que se requiere para la
biosintesis de Noradrenalinay Dopamina; reaccionesen lasqueel AA
actlacomo un substrato paralaenzimap-monoxigenasa (Levine et al,
1985).

Lorez, (1997), demostro que el AA protegia contra e pesticida
organo clorado, Aldrin, en la especie Channa punctatus, expuesta a
nivelesde 0,25 % de Aldrin, con unadietasuplementariacon 1250 mg
deAA/kg. Estaespeciereportd unamortalidad de25% entreintadiasla
cual disminuydal0% con unacantidad adiciona de5000 mgdeAA por
kg. Unaumento del requerimiento de AA hasido demostrado, en bagre
de canal expuesto al insecticida toxaphene, lo cual se traduce en una
disminucion de las reservas de AA (Lorez, 1997). Los nitritos son un
producto intermediario de la nitrificacion y pueden alcanzar niveles
téxicos en cultivos intensivos de bagre de canal manejados
inadecuadamente; la toxicidad de los nitritos, esta relacionada por la
capacidad de oxidar la hemoglobina a metahemoglobina, la cual no
puede transportar oxigeno. Wise et al (1988) comprob6 que niveles
altosenladietade AA. (800a8000 mg./ kg) significativamentereducen
lametahemogl obinemiainducidapor nitrito, cuandolospecessealimentan
durante 24 a 48 horas, antes de la exposicién alos nitritos.

Sinembargo, se hadesarrollado pocainvestigacion paraestablecer,
larelacion entre estado nutricional, inmunocompetenciay resistenciaa
laenfermedad. L osefectosdelavitaminaC, hansidoreconocidosenlas
funcionesinmunol 6gicasdemamiferosy aves(Sanpneset al, 1991). No
obstante, en peces se encuentra la dificultad que las funciones
inmunol 6gicas bésicas no se han caracterizado bien. Durve v LovELL
(1982) demostraron que unasuplementaci 6n de 30 mg devitaminaC por
kgestimulael crecimientonormal y previenesintomasdedeficienciaen
bagre de canal a la vez que aumenta la resistencia contra la bacteria
Edwardsiella tarda, cuando se suplementan adosisde 150 mg/kgy la
temperatura del agua de 23°C, pero a 33° C € efecto protector de la
vitamina C fue menor lo que indica que su beneficio es inversamente
proporcional con latemperatura.

Lorez (1997) demostraron que la tasa de mortalidad de peces
infectadosexperimentalmentecon Edwardsiellaictaluri disminuiancon
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el incremento enlosnivelesdietéticosde AA fluctuando de 100% para
el tratamiento que norecibi6 VitaminaCy 15% parapeces con 300 mg
de AA dedieta. Lorez (1997) en trucha arcoiris (O. mykiss) demostro
que la deficiencia de AA disminuia la capacidad ligante del Fey la
fagocitosis de labacteria Yersenia ruckeri. NAvARRE Y HALVER (1989)
analizaron los efectos de niveles altosde AA dietético, en resistenciaa
las enfermedades e inmunidad humoral contra la bacteria Vibrio
anguillarum en trucha arcoiris (O. mykiss).

A-GLUAN

El 1,3 &-glucan es un polimero de polisacarido extraido de lapared
celular devari osorgani smos, especi almentedel al evaduraSachar omyces
cervisiaey del hongo Schizophylumcommune. Laaccioninmunol 6gica
de esta sustancia se explica por la ligazon de un receptor de Glucéan
especifico presenteenlasuperficiedelascélulasdediferentesanimal es.
Estereceptor, activalafagocitosispor laviaaternativadel complemento,
incrementa la capacidad neutrofilicay macrofagica de los leucocitos
polimorfonucleados, estimula el metabolismo del &cido araquidonico
enddégeno e incrementa la produccién de ciertas citocinas como €l
interferon (PLums, 1994).

Distintasinvestigacionesrealizadasen pecesy camaronespor Y ANO
etal. 1989, RoserTtseN et al. 1990, CHEN Y AINSWORTH 1992, AINSWORTH
etal. 1994, Siwicki et al. 1994; han demostrado que estasustanciaactiia
como estimulante del sistema inmunol 6gico; mejora las condiciones
generalesdepecesy crustaceos, capturay absorbetoxinas, fortalecelas
larvas, |o que permitetol erar en mejorescondiciones, €l estrés, causado
por el transporte, siembray transferencia. Incrementalasupervivencia
desde el comienzo del ciclo, hastalacosechadel camarén; favorece un
crecimiento homogéneoy por ende, el mercadeo deloslotesy ademés,
disminuye el periodo de cultivo. Las investigaciones de Lorez (1997)
comprobaron quelosoligosacaridosdelalevadura, mejoranlaactividad
fagocitica de heteréfilos y monocitos de peces; activan e sistema
inmunol 6gico humoral y el mediatizado por célulascomoloslinfocitos
Lorez (1997) demostraron que los betaglucanos estimulan el sistema
inmunol 6gico deloscamaronesmediantelaactivaciondel sistemadela
profeniloxidasaqueesel responsabledeencapsul ar losagentespatdgenos.

TriviRo (2001), evalud el efecto del B-Glucan en camarones
(Litopenaeus vannamei), levantados en cautiverio en la ensenada de
Tumaco (Departamento de Narifio), afectados con el sindromeviral de
la mancha blanca (WSSV). Los gemplares fueron aimentados con
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dietas isonitrogenadas e isoenergéticas que contenian niveles del
inmunoesti mulantequefluctuaban entre 1,2 a1,8/kg. debalanceado. El
mencionado autor, demostro que el B-Glucan registro efectos positivos
conrelacionalasobrevivencia, incrementodepeso, longitudy conversion
alimenticia

Lorez (1997) evaluaron, B-Glucéan procedente de Schizophylum
commune para activar la respuesta inmune de bagre de canal (I.
punctatus) y encontraron que los peces alimentados con dietas
suplementadas con 0,1% de B-Glucan, tenian titulos de anticuerpos
significativamentesuperioresparak. ictaluri quelospecesalimentados
con racionestipo control o suplementadas con 1,0 % de 3-Glucén.

Y ano et al. (1989), citado por L orez (1996) analizaron extractos de
glucan procedentes de lalevaduray plantasy losinyectaron en carpa,
previamenteinfectadapor Edwardsiellatarda. L osautoresmencionados
observaron que todos |os peces testigo, murieron dentro de tres dias
siguientes, sin embargo, |0s peces que recibieron lainyeccion con los
extractosfungicos presentaron ratas de supervivenciade 60 a90%. Los
gjemplares, inyectadoscon glucan extraido dechampifiones, obtuvieron
supervivenciasentreel 55y el 90 %. Estosautorestambién encontraron
que los peces inyectados con glucan tenian actividades séricas de
complemento superiores, que podrian ser correlacionadas con el grado
deproteccion; concluyendo, queel B-Glucan puedeser Util cuando seusa
conjuntamente con vacunas.

CHEN Y AinsworTH (1992), citado por Lorez (1996), reportaron
reducciones de mortalidad en bagre de canal infectado con E.ictaluri,
con inyeccion intraperitoneal de 3-1,3-glucan. Robertsen, et al (1990)
inyectd salmon del Atléantico (Salmo salar) con glucan y los peces
mostraron disminucion delamortalidad cuando éstos seinfectaron con
Vibrio anguillarom, V. salmonicidia o Yersinia ruckerii. Asi mismo,
Jeney y Anderson (1993) demostraron, el evaciones enlosmecani smos
de defensa no especificos después que | as truchas fueron inyectadas o
bafiadas en una solucién de glucén o en diluciones que contenian este
compuesto, combinado con un antigeno de labacteria Y. ruckerii.

A continuacién, se describen las investigaciones realizadas por €l
Grupo de Investigaciones Acuicolas (GIAC) referentes el manejo
preventivodelaflaviobacteriosisen cultivosintensivosy superintensivos
detruchaarcoiris:
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METODOLOGIA

Efecto delos probidticos (&-glucany acido ascérbico) en el manejo
preventivo de la flavobacteriosis de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), cultivada en jaulas flotantes

LocALIZACION

Lainvestigacion, se desarroll6 durante dos afios y se realizaron 24
evaluacionesmuéstral es, enlaEstaci 6n de Jaul asFlotantes, Intiyaco, de
la Universidad de Narifio. La estacion esta ubicada en la vereda El
Puerto, sobreel Lago Guamuez, corregimientode El Encano, municipio
de Pasto, Colombia, aunaalturade 2840 msnm. 13 °C detemperatura,
con una extension de 4240 Has. El citado corregimiento se encuentra
localizado a30 Km. a sureste delaciudad de San Juan de Pasto, sobre
la carretera que comunica a esta ciudad con el departamento del
Putumayo. L as coordenadas geograficas del lago son: 01°06’ 3,80" N
y 77°07 2,26" W.

INSTALACIONES

Se utilizaron 16 jaul as flotantes de 10m?cada una que consistian en
unabolsade mallamultifilamento con un ojo de ¥4a¥% pulgada, segiin
lafasededesarrollodelosejemplarescultivados, condimensionesde2m
delargo; 2m de ancho; 2,5m de profundidad, recubierta con unamalla
polisombra. Las jaulas se construyeron en marcos de varilla de acero
inoxidable, muellesde madera, flotadores conformados por 40 canecas
plasticas de 55 galones. Las jaulas se fijaron a lago, mediante cuatro
lastres de concreto de 30 kg, amarrados en cuatro sitiosdistintosdelos
muelles.

INsumMOSs

Betaglucan BAB®. Producto que sepresentaen empaguesde 10K g,
de laempresa Ecuatoriana lnterconsorcio S.A. Divisién Acuacultura.

Fosfato deécido ascorbico®. Presentacion comercial de5Kg(Empresa
Ecuatorianalnterconsorcio S.A. Division Acuacultura.)

Balanceado artificial para trucha. Se utilizaron dos férmulas
comercial esparalasfasesdeiniciaciony levantedelatruchaarcoiris(O.
mykiss). En la fase de iniciacion, se suministré alimento comercial
peletizado en granulosde 3,5 mm. de diametro, con el 48 % de proteina
y enel levanteun balanceado con peletesde6mmdedidmetroy 45%de
proteina.

Alevinos de trucha arcoiris (O. mykiss). Se importaron, 10000
alevinosvariedad Kaml oop desde Estados Unidos, medianteunaempresa



Acta Biol. Par., Curitiba, 41 (1-2): 25-51. 2012. 33

comercia radicadaen Bogoté. L osejemplarestenian un peso promedio
de 1gry 3cm. delongitud total, los cuales fueron levantados en jaulas
de alevingje en la Estacion de Intiyaco de la Universidad de Narifio
durante un periodo de cuatro meses; previosalainiciacion del ensayo
con €l propdsito de adaptar |os ejemplares a las préacticas de manejo,
alimentaciony muestreoy a mismo tiempo uniformizar tallasy pesos,
hastaal canzar un peso promedio enlapoblacion obj eto del experimento
de40g. Enestemomento, se sembraron |ospecesdemaneratotalmente
aleatoria, en un Disefio Irrestrictamente al Azar enlasdiferentesjaulas
experimentales, en una proporcion de 530 animales por jaula para un
total de 8480 ejemplares, seguin |os diferentes tratamientos eval uados.

ALIMENTACION

La alimentacion fue suministrada, teniendo en cuenta la biomasa
total, el porcentgje de laracion y latemperatura promedio diaria del
agua, segun latabla adaptada por Lorez (1997) parael lago Guamuez
deacuerdoalatallay edad delospeces. Paraello, seutilizaron|ospesos
promedios reportados por cada uno de los 24 muestreos, con € fin de
calcular el pesototal delapoblaciény gjustar lacantidad decadaracion,
laque se distribuyd diariamente de tres a siete comidas.

Al balanceado comercial, se le adicion6 e Betaglucan BAB®y
Fosfato de &cido ascorbico®, mediante el método de impregnacion
definido por Lorez (1997). Para esto, se utilizd como adherente una
solucién de amidén a 5 % que contenia los inmunoestimulantes y se
incorporo al concentrado, mediante el sistemade micromezclasen una
proporcionde200ml desoluciéndea midon por cadakg deconcentrado.
Con este proposito se pesaron previamente 10 g de amidén y se
mezclaron con 200 ml de agua destilada. Se calent6 hasta ebullicion,
agitando constantemente, se enfrio, seafordy rotul 6 en beakers de 500
ml y sealmacend enrefrigeraciona5°C hastasu uso, seginlosdiferentes
tratami entoseval uados.

PLAN DE MANEJO

Lasactividadesrealizadasen lasjaulasconsistieron enel suministro
del alimentoa 7%del pesovivodiariamente(p.v.d) a iniciodel ensayo.
Este porcentgj e sereduciagradual mente, seguin lafase dedesarrollo, €l
crecimientodelosejemplaresy lascondicionesfisicoquimicasdel agua,
de tal manera que cuando se incrementaba la turbidez, aumentaba la
temperatura o disminuia € oxigeno disuelto, se suministraba menor
porcentgje de alimentaciony el gjuste serealizo ental formaqueen el
momento definalizar el experimento, losejemplaresrecibian4%p.v.d,
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seguinlo establecido por Lorez (1997). Losporcentajessemodificaban,
teniendo en cuentalatemperaturadel aguay lacondicion poikilotérmica
de los peces, en tal forma, los jemplares recibian mayor cantidad de
alimento cuando manifestaban actividad metabdlicaintensaquecoincidia
con los periodos de mayor nivel de oxigeno y temperatura Optima
efectiva cercana a 16 °C. El aimento se fracciond en siete comidas
diariascuandolosejemplarestenian un peso promedio entre30a100g;
cinco comidas parapecesentre 100 a200 gy trescomidas paratruchas
superioresa200g. Laracion sedistribuy6 demanerahomogénea, sobre
el espgjo de agua 'y en cada una de las éreas de la jaula para darle
oportunidad a todos los gjemplares de tener acceso a alimento. Cada
tercer dia se cepillaban y lavaban las mallas con un jabon comercial
liquido yodado como medida profiléctica con e fin de evitar la
proliferaciondebacteriasy algas. |gualmente, cada7 dias, seefectuaban
muestreos, colectando a azar, medianteunanasal osejemplaresdecada
jaula, hastacompletar el 20 % delapoblaci6n existenteen esemomento.
Los animales se transferian a canecas de 55 galones, provistas de
aireadoresdebateria, y se pesaban lotesde 106 a 120 truchas, en baldes
de10galones, previamentetarados, consignado estainformaciénenlos
respectivos registros. Es importante aclarar que en el momento de la
cosecha se pesaron latotalidad de los g emplares de cada jaula, como
sucedi6 en lasiembra.

Durante el experimento se efectuaron un total de 24 muestreos, con
baseenlosdatosobtenidosenlosmismos, secal culabael peso promedio
individual, teniendo en cuenta el niUmero de ejemplares muertos en la
semana anteriormente a muestreo, se determinaba el peso total de la
poblaciony lasdemasvariablesestudiadas(gananciadepesoindividual,
ganancia de biomasa total por jaula, consumo de alimento por dia,
comiday semanay seestablecialaconversionaimenticia). Igualmente,
se efectuabarevision del estado sanitario delos animales existentesen
cada jaula.

El conteo de peces muertos por jaulay tratamiento, se efectuaba
diariamentey enel momentodesuministrar el alimento, seretirabancon
una nasa los animales moribundos y se trasladaban, previamente
rotuladoseidentificados, en estado fresco en cajastérmicasconhieloal
laboratorio de Fisiopatologia Acudtica de la Universidad de Narifio,
donde se pesaban, median y se examinaban exhaustivamente, tanto
externacomointernamentecadauno delosérganos, aparatosy sistemas
del animal mediante lametodol ogia establecida por PLums (1994).
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DiSERO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

SeutilizounDisefio I rrestrictamenteal Azar (DIA), conformado por
cinco tratamientos y tres réplicas por tratamiento para un total de 15
unidades experimentales, distribuidas en cuatro moédulos de cuatro
jaulasflotantesdemallamultifilamento de 10m®*devolumen cadaunay
un ojo de ¥4 a2 pulgada seguin la fase de desarrollo. Los alevinos se
sembraron a una densidad de 53 animales/m? para un total de 530
animales por jaulacon un peso promedio de 38,879 que esladensidad
recomendada en el |lago Guamuez para cultivos comerciales de trucha
arcoiris(O. mykiss) (Lorez, 1997). Lostratamientos eval uados fueron:

T1: Balanceado comercial.

T2: Balanceado comercial + 300 mg de fosfato de &cido ascorbico
por kg de Balanceado.

T3: Balanceado comercial + 600 mg de fosfato de &cido ascorbico
por kg de Balanceado.

T4: Balanceadocomercia + 1,0gde3-Glucan por kg deBalanceado.

T5: Balanceado comercia +2,0gde3-Glucan por kg deBalanceado.

Asi mismo, se establecid a manera de observacion estadistica, un
tratamientosinréplicaconel propdsitodeaprovechar unajauladisponible
en el modulo 4 que fue denominado:

T6: Balanceado comercial + 600 mg defosfato de &cido ascorbico +
2,0 g de B-Glucén por kg de Balanceado.

Se efectuaron, 24 muestreos semanales, incluyendo lasiembray la
cosecha. Teniendo en cuenta que el Coeficiente de Variacion de los
distintosmuestreos, fueinferior a 25 %, reflejandolahomogeneidad de
losejemplaressembradosy el crecimiento uniformedelosmismos. Por
estarazon, secapturabaal azar, el 20 % delospecesdecadajaula, como
seexplicd anteriormente.

L os datos recol ectados para cada variable seles aplicaron medidas
estadisti casdescriptivasdetendenciacentral y dedispersion. Seelaboraron
tablas de frecuenciay lainformacion se registré en gréficas de barras,
curvas y circulos de comportamiento y de produccion, utilizando el
programaMicrosoft Excel X P. Paracadaunadelasvariablesestudiadas,
seaplicOAndisisdeVarianza(ANDEV A), conel propositodedeterminar
si existiandiferenciasestadisti cassignificativasentrel ostratamientosy
en aguellas variables, en las cual es se comprobd diferencias, se aplico
unaPruebade Contrastes de Tukey con el fin de comparar losdistintos
tratami entosy establecer el mejor, utilizando el paquete estadistico Star
Graphics Plus version 3.1.



36 Acta Biol. Par., Curitiba, 41 (1-2): 25-51. 2012.

V ARIABLESEVALUADAS

-Sobrevivencia

‘NUumero de patol ogias causadas por flavobacteriosis
-Gananciade peso

-Consumodeaimento

-Conversiénaimenticia

-Produccioén total calculada

-Cdlidad del agua

-Andlisiseconémico

RESULTADOS E DISCUSSAO

GANANCIA DE PESO TOTAL

El pesoinicial promedio desiembraparal osdiferentestratamientos
fue de 38.87g. El Andlisisde Varianza para este parametro, determind
guenoexistiandiferenciasestadisticas. Enconsecuencia, €l pesoinicial
de siembra no generaba fuente de variacién. El mejor peso individual
final promedio, o reportd T3 con 266,8 g, seguido respectivamente por
T2 (254,7 g); T4 (251,6 g); T5 (243,2g); T1(225,2 g). Se determin,
el mayor incremento de peso total para el T3 (249,1 g); € cual fue
superior en 35,1 % con respecto a T1; 15,5 con relacion a T2; 19 %
comparado con €l T4y 21,1 % con respecto a T5 (Figura 1). Los
tratami entos de crecimiento intermedio fueron en su orden: T2, T4, T5
y €l tratamiento con el incremento total de peso masbajofueel T1 (187

9)

300.00

250.00
T1

S 100 e
S 15000 MK
e ——T4
o 100.00 1 ——T5

50.00

0.00

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Semana

Fig. 1. Peso promedio semanal acumulado en gramos
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El incrementodepesototal, fuealtamentesignificativosegin ANDEV A
(P<0,01). LostratamientosT1, T4y T5fueronestadisticamentesimilares.
Loanterior demuestrael efecto benéfico, sobreel crecimientodel Acido
ascorbico; lo cual esté de acuerdo alo determinado por Lorez (1997),
quién estudié el impacto de la Vitamina C, en cultivos de catfish
(Ictalurus punctatus).

CONVERSION ALIMENTICIA
El ensayo demostr6 quelamejor conversién alimenticiapor semanal se
presentd en el T3 (1,7:1) que es el tratamiento que registro el mayor
incremento de peso semanal y total, 1o cual se explica por €l efecto
benéfico del Acido ascorbico en laasimilaciony aprovechamiento del
alimento con el fin de cubrir los requerimientos nutricionales que
demandan los procesos de remodelacion y construccion de tejidos
(Lorez, 1997). Esta conversion fue superior en 32,9 % con respecto a
T1; 15,6 % conrelacion a T2; 96,8 % comparado conel T4y 24 %
con respecto a T5 (Fig. 2). Latendenciade la conversion alimenticia,
demuestraque estas son mejores en todoslostratamientos, al inicio del
ensayoy enlamedidaen quelospecestienen mésedad lasconversiones
son més ineficientes. Lo anterior se explicadebido a que los procesos
anabdlicosdeproteinasson mayoresen|osanimal esjévenesperoenlos
animales adultos, |os procesos catabdlicos, son més intensos que 1os
anabolicos (Lorez, 1997).
La conversion fue altamente significativa segin Andlisis de Varianza
(P<0,01). Al efectuar la prueba de comparacion multiple de Tukey se
encontro que el mejor tratamiento fueel T3 el cua fuediferenteal T1
que reporto la conversion alimenticia més ineficiente (2,3). Los
tratamientos T2, T4y T5 fueron estadisticamente similares.
MORTALIDAD
Lamortalidad total por tratamiento en porcentgje (Fig. 3); demuestran
gue el tratamiento con mayor sobrevivencia fue el T3 (61 %) que es
consistente con los resultados anteriores, si se considera que este
tratamiento presentd los mayores incrementos de peso y la mejor
conversionaimenticia. Lamortalidad del T3fueinferior en 74,3 %con
respecto a T1; 105,1 % con relacion a T2; 56,4 % comparado con el
T4y 84,6 % con respecto al T5. Lo anterior se explica, por €l efecto
positivodelosinmunoestimulantescomo potenciadoresdelasdefensas
del organismo, enlaprevencion deenfermedades, o cual fuediscutido
ampliamente en el Marco Teorico y especificamente el mejor efecto
benéficodel Acido ascorbico comparado conel &-glucany el tratamiento
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testigo (T1, sininmunoestimulantes); debido alas multiplesfunciones
fisiolgicas del &cido ascorbico. Los resultados del presente ensayo,
estan de acuerdo alas investigaciones reportadas en distintas especies
icticas como salmonidos, ciprinidosy bagres por, CHEN Y AINSWORTH
1992, ANDERsON Y Siwickl 1994, Swicki et al. 1994, Lorez (1997).
Igualmente la accion positiva del &-glucéan en la sobrevivencia de los

2.50

2.007

1.507

1.00 ~

NEANEANER

0.50

Conversion Alinrenticia

0.00+
1 2 3 4 5 6

‘Valor 2.38 | 2.07 | 1.79 | 2.27 | 2.22 | 1.81
Tratamientos

Fig. 2. Oncorhynchusmykiss— conversién alimenticiapromedia, duranteel periodo experimental
enlosdiferentestratamientos.
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Fig. 3. Oncorhynchus mykiss—numero total de peces muertos por tratamiento.
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peces con relacion al tratamiento testigo, coincide con |os resultados
registrados por Yano et al. 1989, Rosertsen et al. 1990, Chen y
AinsworTH 1992, AinsworTH et al. 1994; Siwicki et al. 1994y MoLINA
et al. (2001).

CONCLUSIONES

El estudio demostré quelasuplementaci dn del alimento con fosfato
de &cido ascorbico, reduce laincidenciade flavobacteriosis, |latasade
mortalidad, incrementala ganancia de peso semanal y total, mejorala
conversion alimenticiay larelacion beneficio—costo.

El Betaglucan present6 también efectos favorables sobre el cultivo
debido a que disminuye la presencia de enfermedades, mejora la
sobrevivenciaeincrementalasgananciasde peso. Sinembargo desdeel
punto de vista comparativo, €l fosfato de &cido ascorbico registrd
ventgjas sobre los indices productivos y econdmicos en relacion al
Betaglucan.

Laincorporacion al balanceado de losinmunoestimul antes, fosfato
de &cido ascorbico y &-glucan es efectiva mediante el método de
impregnacion.

El mejor tratamientofueel T3 (600 mg defosfato deécido ascorbico)
desded puntodevistadesobrevivencia, menor porcentaedeenfermedades
bacterianas y fungicas, mayores ganancias de peso, mejor conversion
alimenticiay rel acionbeneficio-costo. El T3fueestadisticamentediferente
alos demés tratamientos en | as variabl es sefial adas.

RECOMENDACIONES

Incluir en el balanceado comercial detruchaarcoiris(O. mykiss), la
adicionde600 mg defosfato deacido ascorbico conel findemejorar los
pardmetrosproductivosdesobrevivencia, gananciadepeso, conversion
alimenticiay rentabilidad, en laexplotacionintensivay superintensiva
de estaespecieictica

Evaluar el efecto de otros inmunoestimulantes como la adicion a
alimento de megadosis de los minerales Fe, Zn o de la sustancia
levamisoleconel findeoptimizar el manejoindustrial detruchaarcoiris
(O. mykiss).

Evaluacién comparativadeantibidticostipoflorfenicol, antisepticos
y acido ascérbico en el manejo preventivo de la flavobacteriosis de
trucha arcoiris (Oncor hynchus mykiss) en cultivos superintensivos en
raceways.
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EXPERIMENTOS — FLAVOBACTERIOSIS, |
PORCENTAJE DE MORTALIDAD Y CONVERSION
ALIMENTICIA (CA)

METODOLOGIA

LocaLizacion — El ensayo serealiz6 en la Piscifactoria El Diviso
Ltda, lacual se encuentra ubicada en lavereda San Ignacio a17 km
al nororiente de laciudad de Popayan-Cauca, sobre el flanco
occidental delacordilleraCentral y a76° 31’ 10" de longitud Oeste
de Greenwichy 2° 21’ 45" de latitud Norte, 22196 m.s.n.m. La
temperatura promedio es de 18,4 °C, precipitacion de 172,9 mm,
humedad relativa de 84 %, brillo solar de 123 horas, tensién de vapor
17,5 M baresy nubosidad de 5,8 horas, correspondiendo a un piso
térmico frié himedo (Castario, et al. 2004).

Instalacionesy equipos

El ensayo serealiz6 endieci ocho estanques, construi dosen concreto,
de 4 m de largo por 1 m de ancho, 2% de pendiente y profundidad
promedio de la columnade aguade 0,70 m, con capacidad Gtil de tres
metros cubicoscadauno, con entradade aguamediantesistemadelibre
caidapor canal abierto. El aforo de agua de cada estanque se mantuvo
a8,bl/s.

EJEMPLARES Y PERIODO DE ESTUDIO — Se evaluaron 180.000
alevinos de trucha arcoiris (O. Mykiss) de 65 dias de edad con peso
promedio de 1.0 gramo (+/-) y tallaaproximadade 2,5 cm (+/-). Estos
alevinos eclosionaron enlaempresaapartir de ovasimportadas de una
compafia comercial americana. El trabajo de campo se desarroll6
durante 16 semanas, periodo durante el cual se completa la fase de
alevinge delatruchaarcoiris (O. Mykiss).

PLAN DE MANEJO

Estanque — Parael inicio del trabajo, los estanques se estregarony
lavaron, con cepillosy agua, sedesinfectaron conamonio cuaternarioen
dosis de 300 ppm, mediante una bomba de aspersion, con e fin de
eliminar posibles patdgenos. Posteriormente se encalaron en dosis de
250 g/m?y se degjaron vacios tres dias. Transcurrido este tiempo se
llevarony se sembraron los ejemplares.

ALIMENTACION — En todos los tratamientos se alimentaron a los
alevinosconunconcentrado comercia de53 % deproteina, suministrando
el 8,2 % del peso vivo diariamente, dividido en 16 raciones diarias
durante la primera semana, luego se gjusto el porcentaje del alimento,
seguin el peso promedio delos alevinos cal culados en [os muestreos.
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CARAcTERIZACION — Seefectuaron frotishiumedosdelaslesionesde
losalevinosparalavisualizaciéndirectadel Flavobacteriumsp. conun
mi croscopio con objetivo 40X. El diagnostico confirmativo sellevé a
caboasilando eidentificandolabacteriaen el mediode Tyesmodificado.

TRATAMIENTOS — Se eval uaron 180.000 gjemplares distribuidos en
seis tratamientos de 30.000 gjemplares cada uno 'y tres replicas por
tratamiento, en un Disefio Irrestrictamente al Azar (D.1.A.) segun €l
plano de campo correspondiente. L ostratamientos se denominaron de
lasiguienteforma:

TO. Balanceado comercial sin medicamento.

T1. Balanceado comercial, adicionado con 600 mg de fosfato de
acido ascorbico por kg de alimento suministrado durante 10 dias.

T2.Balanceadocomercial, fortificadocon1,5gdeFlorfenicol por kg
de alimento, proporcionado durante 10 dias.

T3. Bafios deinmersion en unasolucion de Amonio Cuaternario en
dosisde 1 ppm durante 10 minutos, por diez dias consecutivos.

T4. Bafos deinmersion en unasolucion de Amonio Cuaternario en
dosisde 1 ppm, simultaneamente se suministré balanceado comercial
medicado con Florfenicol en dosis de 1,5 gramos por kilogramo de
alimento durante 10 dias.

T5. Bafiosdeinmersi6n en unasol uci6n de M ethyl benesulfonamida
sodicaen dosisde 5 mg / | de agua durante 10 minutos, por diez dias
consecutivos.

RESULTADOSY DISCUSSION

V ARIABLES EVALUADAS — El andlisis de varianza establecié que a
menosunadelasvariablesestudiadas, registro diferenciassignificativas
conun95%deconfianza, locua permiteaceptar lahipotesisalternativa.

Porcentaje de mortalidad pre y post-tratamiento. La estimacion del
porcentaje de mortalidad se realiz6 con base en losregistrosdiarios de
recoleccion de los gjemplares muertos, lacual se efectud en todos los
estanquesobjeto deestudio (Tablal). El andlisisdevarianza(P< 0,01)
detectd que existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. Ademas|apruebade significanciade Tukey con un 95%
de confiabilidad, (P < 0,05) estableci6é que €l tratamiento 2, el cua
corresponde a balanceado comercial + 1,5 g de Florfenicol por kg de
Balanceado, y el tratamiento4, quecorrespondeabafiosdeinmersionen
unasol ucionde Amonio Cuaternario endosisde 1 ppm, masbalanceado
comercial medicado con Florfenicol endosisdel1,5gramospor kilogramo
dealimento, presentaron mejor resultado conun porcentajedemortalidad
del 6,1y 4,9% respectivamente con respecto alos demas tratamientos
guenoregistrarondiferenciasestadisticassignificativas. Enconsecuencia
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laadiciéndel antibidticoal alimentoy/o conjuntamenteconlosbafiosdel
antiséptico reducen la mortalidad en alevinos de trucha arcoiris (O.
mykiss).

Tabla 1. Oncor hynchus mykiss—resultados: promedio del nimero de ejemplares muertos prey
post-tratamiento.

Tratamiento TO** T1** T2** T3** T4** T5**
Replica % % % % % %

R1 12,14 10,62 6,11 7,38 4,97 7,32
R2 10,01 9,61 6,40 7,66 5,26 7,57
R3 9,8 9,10 5,81 7,50 4,67 7,06
Total 10,65 9,67 6,1 7,52 4,96 7,31

** Presentd diferencias estadisti casaltamentesignificativas, deacuerdo conlaapruebadevarianza, (P> 0,001).

NUMERO DE PATOLOGIA

Laidentificacion de las diversas enfermedades que se presentaron
durante el periodo experimental, serealizé mediante el examen clinico
delos ejemplares muertos, detallando €l lugar delalesion aparente, 1o
cual seregistré diariamente en un formato.

Lamayoriadeejemplares, no presentaron sintomatol ogiaexternay/
ointerna, esto coincidecon Andersony Conroy (1989), quienesaislaron
doscepasde F. Columnaris con virulenciadistinta. EI primer grupo de
bajavirulenciaproduce unacondicién cronicay lamuerte ocurre luego
de un dafio extenso del tejido superficial; el segundo grupo de alta
virulencia produce una enfermedad fatal, casi asintomética, la cual
resulta de unainvasion sistémica rgpida por e patdgeno.

La sintomatologia externa de los peces con flavobacteriosis se
caracterizaba por necrosis del pedinculo y erosién de las aletas. Al
progresar lainfeccion a la base de la aleta, se desintegra la piel y el
muscul o por accion delasenzimas proteol iticashastaexponer laespina
dorsal. Frecuentemente, lospecesenfermostienene abdomendistendido
y lleno deliquidos, y exoftalmiabilateral.

Enalgunosejemplaresseobservé nado errético debido anecrosisdel
tubo neural. En varios g emplares, se realiz6 frotis hiumedo de las
distintas lesiones de los alevinos con el fin de confirmar el agente
etioldgico.
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Seenviaronmuestrasal |aboratoriodeictiopatol ogiadelaUniversidad
Nacional parahistopatol 6gia, constatando zonashemorrégicasen bazo,
infiltracion leucocitaria, hipertrofia de las lamelas y necrosis de los
epiteliosen branquias.

CoNVERSION DEL ALIMENTO (CA)

La conversion del aimento (CA) durante el periodo experimental
parael tratamiento O fue de 1.08, parael tratamiento 1 de 1,02, parael
tratamiento 2 de 1,06, parael tratamiento 3de 1,02, parael tratamiento
4 de 1,06 y para €l tratamiento 5 de 1,08 (Tabla 2). El factor de
conversiondel alimento (FCA) fueestadisticamente semejanteentrelos
distintos tratamientos (P>0,005) por lo tanto la aplicacion de los
tratamientos no afecta esta variable.

Tabla 2. Oncorhynchus mykiss— conversion del alimento (CA), paralos 6 tratamientosy sus
réplicas.

Tratamiento TO T1 T2 T3 T4 T5
Replica CA CA CA CA CA CA
R1 1,09 1,01 1,04 1,02 1,06 1,07
R2 1,07 1,02 1,04 1,03 1,08 1,08
R3 1,08 1,03 1,08 1,01 1,04 1,09
Promedio 1,08 1,02 1,06 1,02 1,06 1,08
CONCLUSIONES

La aplicaciéon del antibidtico florfenicol en e balanceado y/o
conjuntamente con un desinfectante a base de amonio cuaternario
disminuyenlaincidenciadeflavobacteriosisdurantelafasedeaevinge
en condicionesdecultivo suuperintensivo enalevinosdetruchaarcoiris
(O.Mykiss).

Seencontrarondiferenciasestadisticasaltamentesignificativas(Pd
0,01) enlasvariables: Porcentaje de mortalidad prey post-tratamiento,
NUmerodepatol ogias, Conversiénaimenticia, Incrementoperiédicode
peso y Consumo entre los tratamientos.

Latasademortalidad fuemenor enel T4. Igualmenteestetratamiento
reportd los mejores incrementos de peso y conversion alimenticia
adecuada.
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Las lesiones histopatoldgicas causadas por flavobacteriosis en
branquias, se caracterizaron por hipertrofiade laslamelas, necrosisde
los epitelios de los conductos aferentes y eferentes e infiltracion
lecoucitariasy congestion de los vasos sanguineos.

RECOMENDACIONES

Controlar la flavobacteriosis durante la fase de levante con un
alimentocomercial adicionado conflorfenicol, adosisdel,5gramospor
kilogramo dealimento simultaneamenteconbafiosdeinmersionalos41
y 85 dias con amonio cuaternario en dosis de 1ppm para el control de
brotesdeflavobacteriosissp. enaevinosdetruchaarcoiris(O. mykiss).

RESUMEN

Laflavobacteriosis, esunade las principal es af ecciones, que causa
mayoresmortalidadesenlosprimerosestadiosdedesarrollodelatrucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y su importancia econémica en los
cultivosintensivosde estaespecieictica, sshahecho mésevidenteenla
ultimadécadadebido al oscambiosbruscosdelatemperaturaenel agua,
aparicion decepasdegranvirulenciay alaimportacion indiscriminada
de ovas y aevines de distintos sitios del paisy del exterior. Con €l
proposito de desarrollar una estrategia en manejo preventivo de esta
enfermedad en cultivosintensivosy superintensivos, realizadosenjaulas
flotantes y en canales, € Grupo de Investigaciones Acuicolas de la
Universidad de Narifio (GIAC), dentro de la Linea de Evaluacion de
Probidticos y Prebidticos en especies icticas, evalud inicialmente el
efecto comparativo de distintos niveles defosfato de &cido ascorbicoy
b-Glucan sobre la sobrevivencia, ganancias de peso por individuo y
periodo, consumodealimento, conversion alimenticia, producciontotal
calculada, monitoreodelacalidad deaguay analisiseconémicodurante
las etapas de levante y ceba de trucha arcoiris (O. mykiss). Para este
efectoseutilizaron 16 jaul asflotantes, localizadasen el L ago Guamuez,
distribuidas en cuatro médulos de cuatro jaulas flotantes de malla
multifilamento de 10m?3devolumen cadaunay un ojo de¥%aYzpulgada
seguin lafase de desarrollo.

SeutilizounDisefiolrrestrictamenteal Azar (DIA), conformado por
cinco tratamientos y tres réplicas por tratamiento para un total de 15
unidadesexperimental es. L ospecessesembraron demaneratotal mente
aleatoria, enlasdiferentesjaul asexperimental es, conun peso aproximado
de 40 gr en unaproporcién de 530 animales por jaulaparaun total de
8480 ejemplares, L os tratamientos eval uados fueron:
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T1: Balanceado comercial.

T2: Balanceado comercial + 300 mg de fosfato de &cido ascorbico
por kg de alimento artificial.

T3: Balanceado comercial + 600 mg de fosfato de acido ascorbico
por kg de alimento.

T4: Balanceado comercial + 1,0 g de 3-glucan por kg de alimento.

T5: Balanceado comercial + 2,0 g de 3-glucan por kg de alimento.

Seefectuaron, duranteel periododecultivo, 24 muestreossemanal es,
incluyendo la slembra y la cosecha que comprendian |os regimenes
climéticosdelluviay verano.

El estudio demostré que lafortificacion del alimento artificial con
fosfato de &cido ascorbico y B-glucén, reduce la incidencia de
flavobacteriosis, aumentala sobrevivencia, incrementalaganancia de
peso semanal y total, mejora la conversion aimenticiay la relacion
beneficio—costo. Sin embargo desde el punto de vista comparativo, €l
fosfato deécido ascorbicoregistro ventajassobrel osindicesproductivos
y economicos con relacion a B-glucan. El mejor tratamiento fueel T3
(600mg defosfato deéci do ascorbico) debidoalamayor sobrevivencia,
menor porcentaje de enfermedades bacterianas y fungicas, mejores
gananciasdepeso, conversionalimenticiay rel acion beneficio-costo. El
T3 fue estadisticamente diferente a los demas tratamientos en las
variables sefidadas. El tratamiento 6 (600 mg de fosfato de acido
ascorbico y 2 gr de B-glucan/kg de alimento) fue estadisticamente
similar al T3 en las variables sobrevivencia, conversion alimenticia,
gananciasde pesoy relacién beneficio-costo.

Iguamente, se desarrollé otra investigacion con €l objetivo de
manejar preventivamentelafl avobacteriosisen cultivossuperintensivos
de trucha arcoiris (O. mykiss) realizado en “raceways’ (canales de
concreto) mediante la evaluacion comparativa de un antibiotico
(florfenicoal), una vitamina inmunoestimulante (&cido ascoérbico) y
sustancias quimicas profilacticas y antisépticas como lo son el
methylbenesulfonamidey el Amonio Cuaternarioenalevinosdetrucha
arcoiris (0. mykiss), lacual sellevé acabo enlapiscifactoriaEl Diviso
Ltda., ubicadaenlaveredaSanIgnacioal7 kmal nororientedelaciudad
de Popayan-Cauca.

Se evaluaron durante 120 dias, 180.000 al evinos de peso promedio
de 1 gramoy longitud estdndar promediade 2,5 cm, distribuidos en 18
estanques de concreto de 4 m de longitud, 1 m de ancho y 0,7 m de
columnadeagua. Seutilizé un Disefio Irrestrictamentea Azar (D.1.A.)
constituido por seis tratamientos y tres replicas por tratamiento. Los
tratamientos se distribuyeron de lasiguiente forma:
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TO. Balanceado comercial sin medicamento.

T1. Balanceado comercial, adicionado con 600 mg de fosfato de &cido
ascorbico por kg de alimento suministrado durante 10 dias.

T2. Balanceado comercial, fortificado con 1,5 g de Florfenicol por kg
de alimento, proporcionado durante 10 dias.

T3. BafiosdeinmersiénenunasoluciéndeAmonio Cuaternarioendosis
de 1 ppm durante 10 minutos, por diez dias consecutivos.

T4. Bafos deinmersion en unasolucion de Amonio Cuaternario en
dosis de 1 ppm, simultaneamente se suministré balanceado comercial
medicado con Florfenicol en dosis de 1,5 gramos por kilogramo de
alimento durante 10 dias.

T5. Bafiosdeinmersi 6n en unasol ucion de methylbenesulfonamida
sodica en dosis de 5 mg/l de agua durante 10 minutos, por diez dias
CONSecutivos.

Los tratamientos anteriores fueron nuevamente aplicados a los
€jemplaresen condicionessi milaresde suministro cuando al canzaron 5
gdepeso. Seeval uaronlasvariablesporcentajedemortalidad prey post-
tratamiento, nimero de patologias, conversién alimenticia (CA),
incremento periodico depeso (1PC) y consumo dealimento. Lavariable
demortalidadal final decadatratamiento presentd diferenciasestadisticas
altamente significativas, entrelos distintos tratamientos segin anélisis
devarianza(P<0,001) y el mejor resultado sepresentd en el tratamiento
T4 4,7 % segun pruebade Tukey al 95% deconfianza, igualmenteel T4
presentd losmejoresresultados con rel acion al factor deconversion del
alimentoy al incremento de peso, detal maneraque con respecto aesta
tltima variable el T4 fue 19,5 % superior en comparacion con los
tratamientos TO, T1, T2, T3y T5 con 14,1 %, 16,1 % 19,1 % ,19,0y
19,0% respectivamente.

PaLABRAS cLAVES: trucha-arcoiris; jaula flotante; canal es; acido ascorbico; B-glucan;
probiético; antibidtico.
SUMMARY

Thisresearch wasdevel oped during two yearsin theresearch unit of
floating cages, located in the lake of Guamuez (Province of Narifio,
Colombia, Southamerica), known as Aquaculture Research Center of
Intiyaco; witch belonged to University of Narifio. The purpose of this
study, wasto evaluate the comparative effect of Phosphate of Ascorbic
Acid and &Glucan in relation to incidence of diseases, according to
treatments, climatic seasons, rate of survival, weight gain per fish, per
day and per period, feed consumption, feed conversion, water quality
and economic analysis, during the phase of raising and fattening of
rainbow trout (O. mykiss). Thefish were grown in 16 floating cages of
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polyester multifilament mesh of 10m?®of volume each. The eye of the
mesh changesfrom¥4to2inchesdepending onthe phaseof theculture.
An unrestricted Random Design was used, made up by five treatments
and three replications by treatment for atotal of 15 experimental units.
Thefishwerestocked at randominthedifferent experimental cages, with
an averageweight of 40g and 530 animal swere stocked in each cagefor
atotal population of 8480trouts. Thetreatmentsweredistributed inthe
followingway:

T1: Commercial feed.

T2: Commercial feed + 300 mg of Phosphate of Ascorbic Acid/ kg
of feed.

T3: Commercial feed + 600 mg of Phosphate of Ascorbic Acid/ kg
of feed.

T4: Commercial feed + 10 g f—Glucén per Kg of feed.

T5: Commercial feed + 20 g —Glucan per kg of feed.

Furthermore, therewasatreatment without replication knownasT6
made up by commercial feed + 600mg of Phosphate of Ascorbic Acid
and 2 g of B—Glucan per kg of feed, in order to take advantage of one
available cage. There were performed 24 weekly random samplings,
during thewhol eexperimental period, includingtheinitial stockingand
thefinal harvesting.

Thestudy find out that thecommercial feedfortified by Phosphate of
Ascorbic Acid and B—Glucan, reduces the incidence of bacterial and
fungal diseases, increasestheweight gain per fish, per day, per week and
during thewhol eexperimental period, improvethefeed conversionand
the cost—benefit relationship; however from the comparative point of
view, thePhosphateof AscorbicAcidisbetter than B—Glucén according
to the productive and economic goals reached, during the culture.

The best treatment was T3 (600 mg of the Phosphate of Ascorbic
Acid) duetothegreatest survival rate, lowest percentageof bacterial and
fungal diseases and the best feed conversion, weight gain and cost-
benefit relationship. The T3wasstatisticdifferent comparedtotheother
treatments, except to the treatment 6 (600 mg of Phosphate of Ascorbic
Acidand 2g of B—Glucén per kg of commercial feed), whichwassimilar
to T3inrelationto thevariablesfeed conversion, weight gain and cost-
benefit relationship.

KEey worbs: rainbow-trout; fl oating-cages; raceway's; ascorbic acid; f—glucan; probiotic;
antibiotic.
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RESUMO

A flavobacteriosis € uma das principais doencas que causam as
maiores mortalidades nas fases iniciais de desenvolvimento da truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss) e sua importancia econémica nos
cultivos intensivo, tornou-se mais evidente na Ultima década devido a
mudancgas bruscas da temperatura da agua, o surgimento de cepas
altamentevirulentaseaimportac&o i ndiscriminadadeovasefilhotesde
diferentes partes do Pais e do exterior. A fim de desenvolver uma
estratégiadegestéo preventivadadoengcanosculturassuper-intensivas,
realizado em gaiolas flutuantes e canais, 0 Grupo de Pesquisa em
Aquicultura, daUniversidadedeNarifio (GIAC), nalinhadeAvaliagéo
de Probi6ticose Prebi 6ticosem espécies icticas, inicialmenteavaliou o
efeito comparativo de diferentes niveis de fosfato de écido ascérbico e
B-glucan nasobrevivéncia, ganho depesoindividual etotal, o consumo
deracdo, conversao alimentar, producdototal estimada, monitoramento
da qualidade agua e analise econdmica durante as fases de levante e
engorda datrutaarco-iris (O. mykiss). Neste trabalho foram usadas 16
gaiolasflutuantes, localizadas no Lago Guamuez, divididas em quatro
modul os de quatro gaiolas de 10 m® de volume cada uma e de malha
multifilamentada de ¥4 a Y2 polegada, dependendo do estégio de
desenvolvimento.

Foi utilizado um Desenhol nteiramente Casuali zado (DI C), congtituido
por cinco tratamentos e trés repeticdes por tratamento, num total de 15
unidadesexperimentais. Ospeixesforam col ocadosdeformatotalmente
aleat6ria, em diferentesgaiol asexperimentai s, com peso proximo de40
0, emumadesidadede 530 peixes/gaiolatotalizando 8.480 exemplares.
Ostratamentos avaliados foram:

T1: Racdo comercial.

T2: Racdo comercial + 300 mg defosfato de acido ascérbico por kg
de racéo. artificial.

T3: Racdo comercial + 600 mg defosfato de acido ascérbico por kg
de racéo.

T4: Rag&o comercial + 1,0 g de -glucan por kg de ragéo.

T5: Ragdo comercia + 2,0 g de -glucén por kg de ragéo.

Duranteoperiododecultivo, foramanalisadas24 amostrassemanais,
incluindo o peixameno e a despesca que compreendiam 0s regimes
climéticos de chuvaede verdo.

Oestudo mostrou queacomplementacdo doalimentosartificiaiscom
fosfato de acido ascorbico e B-glucan, reduz a incidéncia de
flavobacteriosis, aumenta a sobrevivéncia, aumenta o ganho de peso
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semanal e total, melhora a conversdo aimentar e a relacdo custo-
beneficio. No entanto, apartir daperspectivacomparativa, o fosfato de
acido ascorbico apresentou vantagens sobre a producéo e os indices
econdmicosem relagdo ao B-glucan. O melhor tratamentofoi 0 T3 (600
mg defosfato deacido ascorbico), devido amaior sobrevivéncia, menor
percentual de doencas bacterianas e fungicas, melhor ganho de peso,
conversdoalimentar erel agdo custo-beneficio. O T3foi estatisticamente
diferentedosdemai stratamentos, nasvariavelis mencionadas. Tratamento
6 (600 mg defosfato de &cido ascorbico e 2 g de alimento & glucan/kg)
foi estatisticamente semelhante ao T3 nas varidveis sobrevivéncia ,
conversao alimentar, ganho de peso e relagéo custo-beneficio.

Da mesma forma, foi realizado outro estudo a fim de manejar
preventinamente a flavobacteriosis nas culturas super-intensivas de
trutaarco-iris(O. mykiss), realizadaem* raceways’ (canaisdeconcreto),
através daavaliagdo comparativa de um antibiético (florfenicol), uma
vitaminaimunoestimulante (&cido ascorbico) eassubstanciasquimicas
profiléticas e anti-sépticas, como sao 0 methylbenesulfonamide e o
Amonio Quaternarioemalevinosdetrutaarco-iris(O. mykiss), queteve
origem da fazenda El Diviso Ltda., localizada no povoado de San
Ignacio de 17 km a nordeste da cidade de Popayan-Cauca.

Foramavaliadospor 120dias, 180 mil alevinosdepeso médiodel,0
grama e comprimento padréo médio de 2,5 cm, distribuidos em 18
tanques de concreto de 4 m de comprimento, 1 m delargurae0,7 mde
colunadeégua. Foi utilizadoum Delineamento I nteiramente Casuaizado
(DIC), composto por seistratamentos e trés repeticdes por tratamento.
Os tratamentos foram distribuidos da seguinte forma:

TO. Rac&o comercial sem medicagéo.

T1. Racdo comercial, adicionado com 600 mg de fosfato de acido
ascorbico por kg de Racéo fornecidas por 10 dias.

T2. Racdo comercial, adicionadacom 1,5 g de Florfenicol por kg de
alimento, fornecidas por 10 dias.

T3. Banhos deimersao em umasolugdo de AmdniaQuaternéria, na
dose de 1 ppm por 10 minutos, por 10 dias consecutivos.

T4. Banhos deimersdo em umasolugdo de AmdniaQuaternéria, na
dosede 1 ppm, simultaneamente fornecidaragdo comercial medicados
com florfenicol na dose de 1,5 gramas por quilo de racéo por 10 dias.

T5. Banhos deimersdo em umasol ucéo de methylbenesulfonamida
sodica, na dose de 5 mg/L de &gua por 10 minutos, por dez dias
consecutivos.

Ostratamentosanterioresforam novamente aplicadosaosanimais
em condi¢bessimilaresdeabastecimento, quando atingiu5gdepeso. As
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varidveis avaliadas foram, ataxa de mortalidade pré e pos-tratamento,
onumero dedoencas, aconversao alimentar (CA), oincremento depeso
(IPC) econsumodaracdo. A demortalidadenofinal decadatratamento,
mostroudiferencasaltamentesignificativasentreosdiferentestratamentos
de acordo com aandlise de variancia (P <0,001) o melhor resultado foi
apresentadoem T4 4,7 % pel otestede Tukey a95 % confianca, também
0 T4 apresentou osmel horesresultadosemrel agdo aconversdo alimentar
e ganho de peso, de modo que em relagcdo a esta ultimavaridvel no T4
foi 19,5% maior em relacdo aos tratamentos TO, T1, T2, T3y T5 com
14,1 %, 16.1 % 19,1 % ,19,0 e 19,0 % respectivamente.

PaLAVRAS-cHAVE: truta-arcoiris; gaiola-flutante; canais; acido ascorbico; -glucano,
probiéticos; antibidticos.
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