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RESUMEN 

Se evaluó el efecto de tres niveles de Probiótico (EMTM Camarón) incorporados en el 

alimento comercial, sobre el crecimiento y la composición corporal de alevinos de 

banda negra Myleus schomburgkii cultivados en corrales. El estudio se realizó en las 

instalaciones del Centro de Investigaciones Fernando Alcántara Bocanegra, del 

Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana, en un periodo de tres meses. 

 Se utilizaron 160 alevinos de banda negra, con una longitud inicial promedio de 7.85 

cm. y con un peso inicial promedio de 12.82 g. los cuales fueron distribuidos en 16 

corrales y sometidos a un diseño experimental completamente al azar (DCA) con 4 

tratamientos (0, 10, 40 y 70 ml de Probiótico EMTM Camarón por kg de ración) y 4 

repeticiones por tratamiento. El alimento comercial utilizado fue de 28% PB y 3818.50 

kcal de energía bruta por kg de ración. Se alimentó a los peces tres veces al día (8h, 

12h y 16h) a una tasa de alimentación de 5% de la biomasa. Los datos se analizaron 

con el test de ANOVA y posteriormente los promedio se compararon con el test de 

Tukey (P< 0.05), cuando mostraban diferencia significativa.  

Durante la investigación se pudo observar que los alevinos de banda negra 

incrementaron su peso y longitud total durante el período experimental. El análisis de 

los índices zootécnicos indicó que la inclusión de probiótico a concentraciones de 40 

(T3)ml·kg-1 obtuvo un peso final de 51.93 g. y alcanzó una longitud final de 14.20 cm. y 

con respecto a la dosis de pobiótico con 70 (T4) ml·kg-1 obtuvo un peso final de 49.16 g. 

y una longitud final de 13.82 cm. en dietas para alevinos de banda negra, permitiendo 

de esa forma un mayor crecimiento y conversión alimenticia de los peces en 



xiv 
 

comparación con dietas con 0 (T1) y 10 (T2) ml·kg-1 de probiótico. La inclusión de 

probiótico, no alteró la composición centesimal del filete de los peces. El análisis 

limnológico indicó que la calidad de agua de las unidades experimentales se mantuvo 

dentro de los rangos permisibles y recomendados para la crianza de especies en climas 

tropicales. Finalmente, se considera que aunque los tratamiento T3 y T4 obtuvieron 

similares resultados en relación al crecimiento y peso de los peces, el tratamiento T3 

(40 ml·kg-1) es recomendado para la alimentación de alevinos de banda negra, pues el 

costo por kg de alimento con inclusión de probiótico es de S/. 7.88, mientras que el kg 

de alimento T4 es de S/. 10.04. 

PALABRAS CLAVES: Myleus schomburgkii, banda negra, crecimiento, composición 

corporal, probiótico EM. 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

En vista del aumento poblacional mundial, se considera que la demanda por alimentos 

con tenores adecuados de nutrientes, principalmente proteínas, será mayor. En ese 

sentido, la acuicultura tiene la tarea de ofrecer alternativas responsables a esta 

demanda. Así, es que hay la preocupación de buscar nuevas especies, teniendo como 

una alternativa a la especie banda negra Myleus schomburgkii(1) la misma que es una 

especie nativa de la Amazonía y que se distingue de las demás palometas por tener 

gran porte, alcanzando una longitud de 35cm y un peso de 4 kilos (2)(3). 

Además de la necesidad de seguir explorando el cultivo de especies de potencial, es 

importante que la acuicultura desarrolle alternativas viables que puedan contribuir con 

el crecimiento de los peces. En ese sentido, el uso de probióticos se presenta como 

una opción práctica, siendo que su uso en la acuicultura se ha incrementado en los 

últimos años debido a sus efectos beneficiosos en el desempeño de los peces y en el 

control de enfermedades (4). 

Los probióticos son definidos como microorganismos vivos que, cuando administrados 

adecuadamente a un huésped, causan beneficios sobre la salud y, consecuentemente, 

sobre el crecimiento (5). En acuicultura, la selección de cepas de bacterias como 

probióticos es un proceso complejo ya que su efectividad depende del tipo y cantidad 

de microorganismos. Actualmente, existe la tendencia de utilizar mezclas probióticas, 

pues son más efectivas, observándose procesos sinérgicos que favorecen al desarrollo 

y salud de los peces. Entre los probióticos más utilizad os se encuentran las bacterias 

lácticas, bifidobacterias y las levaduras(6).Sin embargo, es importante resaltar que 



2 
 

muchos de los efectos beneficiosos descritos para los microorganismos dependen en 

gran medida de la especie, la duración del tratamiento y la dosis, lo que implica la 

necesidad de investigar el efecto de la inclusión de probióticos en las diferentes 

especies de peces en sus diferentes fases de vida, entre ellos en alevinos de banda 

negra (5). 

Por lo tanto el objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos de tres niveles de 

inclusión del Probiótico EMTM Camarón en el alimento sobre el crecimiento y 

composición corporal en alevinos de banda negra cultivados en corrales. 

En cuanto a los Objetivos específicos fueron: 

- evaluar el efecto de tres niveles de inclusión del probiótico sobre el 

crecimiento en peso y longitud de alevinos de banda negra. 

-  evaluar el efecto de tres niveles de inclusión del probiótico sobre la 

composición corporal de alevinos de banda negra. 

-  evaluar los índices zootécnicos en el cultivo de banda negra. 

- evaluar los parámetros físico y químicos del agua durante el cultivo de 

alevinos de banda negra. 
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II. REVISÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Descripción de la especie banda negra 

Taxonomía (Integrated taxonomy information system, ITIS, 2016) 

REINO  : Animal 

FILO  : Chordata 

SUBFILO : Vertebrata 

CLASE  : Actinopterygii 

ORDEN : Characiformes 

FAMILIA : Serrasalmidae 

SUBFAMILIA : Serrasalminae 

GÉNERO : Myleus 

ESPECIE : Myleus schomburgkii (Jardine & Schomburgk, 1841) 

Características generales de la especie 

Esta especie vive en aguas con pH entre 5.0 a 7.0, dureza de 10 mg·l-1 y con rango de 

temperatura entre 23 y 27 °C. Además, indica que este pez es nativode la cuenca del 

Amazonas (parte media y baja), del río Nanay, de la cumbre de la cuenca del Orinoco, 

del río Xingú, río Negro (Venezuela), río Araguaia (Brasil). Sus nombres comunes son 
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Disk tetra o Disk pacu en los EE.UU.; pacu, pacu cadete, pacu ferrado, pacu jumento en 

Brasil(2). 

La mayoría de especies del género Myleus no migran a los grandes ríos para desovar, 

por lo que parecen estar restringidos a los tributarios(7). Relatan que banda negra 

puede alcanzar 35 cm de longitud total, diferenciándose de las demás palometas por 

tener gran porte y poseer una franja oscura transversal o ligeramente inclinada sobre 

el tronco, más acentuada entre el flanco y la base de la aleta dorsal(3). Reportan 

también que, este pez es una especie omnívora, alimentándose de frutos y semillas. 

Evaluaron también el efecto de dos dietas balanceadas en el crecimiento y 

composición corporal de alevinos de banda negra cultivados en corrales, con el fin de 

evaluar el potencial de esta especie en ambientes de crianza. Trabajaron con dos 

tratamientos diferentes (T1, peletizada = 26% PB, T2, estruída = 26% PB), y 

alimentaron a los peces a una frecuencia alimenticia de 2 veces al día (8:00 a.m. y 5:00 

p.m.), las dietas fueron proporcionadas en base al 5% de la biomasa total de cada 

unidad experimental, concluyendo que el tratamiento 2 fue mejor aprovechado por los 

peces, reflejándose en el crecimiento en longitud. Además, mencionan que es una 

especie que se adapta perfectamente a las condiciones de cautiverio, obteniendo el 

100% de supervivencia, por lo que constituye una alternativa viable para la 

piscicultura(8). 

2.2. El uso de probióticos en acuicultura 

Los probióticos son bacterias benéficas que se adicionan en el alimento para competir 

por sustratos de origen alimentario o sitios de adhesión bacteriana en las paredes del 
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tracto digestivo, pero cuyo fin es proveer de mejores condiciones salubres a los peces. 

Así mismo, mencionan que los animales acuáticos presentan poblaciones de 

microorganismos específicos que se encuentran formando parte de la microflora 

endógena bacteriana y, por lo tanto, son fiel reflejo de la composición de las especies 

microbianas del agua. Así, cuando se presentan problemas patológicos por lo general 

se asocia con la desestabilización del ecosistema(9). 

Mencionan la tendencia de incluir el uso de probióticos en dietas para acuicultura 

como herramienta para potencializar la salud de los peces y combatir microorganismos 

de potencial patogénico, substituyendo por completo el uso de antibióticos. 

Mencionan además, que el uso de probióticos no deja residuos en el medio ambiente, 

no causa resistencia en los microorganismos de potencial patogénico y no existe 

tiempo de deplexión como en el caso de los antibióticos, pues estos microorganismos 

son benéficos y muchas veces compatibles con la flora intestinal humana(10). 

La definición de un alimento probiótico es aquel que cumple con lo siguiente: inocuo, 

de efectos benéficos, colaboran en la metabolización de carbohidratos, contribuyen 

con la absorción de vitaminas en el tracto gastrointestinal, promueven la salud y el 

crecimiento de los peces(11). 

El experimento con seis probióticos potenciales para uso humano y animal con miras a 

utilizar en piscicultura demostraron la capacidad de adherencia de estos 

microorganismos en el tracto gastrointestinal de los peces, así como la supresión del 

crecimiento de patógenos tales como Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum, 
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Flavobacterium psychrophilum. De ese modo, se demostró la posibilidad de utilizar 

estos microorganismos como probióticos en la piscicultura(12). 

Los principales probióticos utilizados en acuicultura son levaduras del género 

Saccharomyces y Debaryomyces y bacterias del género Bacillus, Lactobacillus y 

Streptococcus(5). 

El uso de mezclas probioticas (varios microorganismos) es más efectivo que las cepas 

independientes promoviendo la salud y crecimiento de los peces(13). 

Se hace referencia que los probióticos vienen siendo utilizados en acuicultura para 

controlar enfermedades, como suplementos en los alimentos y en algunos casos se 

utilizan para sustituir el uso de antibióticos(6). 

Mencionan que el uso de probióticos como promotores de crecimiento en peces está 

siendo poco explorado y que investigaciones en ese rubro deben ser realizadas(14). 

2.3. Probióticos en acuicultura como promotores de crecimiento 

Cuando se evaluaron la utilización de probióticos en mojarra roja (Oreochromis sp.). En 

este trabajo los autores estudiaron bacterias del género Bacillus, Lactobacillus y una 

levadura del género Saccharomyces, que fueron incluidos en el alimento concentrado 

de 38% de proteína bruta (PB), y concluyeron que la inclusión de probiótico en la dieta 

alimenticia en la fase de levante de la Oreochromis sp. tiene efecto positivo sobre los 

parámetros productivos y zootécnicos(15). 
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Asimismo se realizó una comparación entre un promotor de crecimiento convencional 

y un probiótico comercial incluidos en la alimentación de crías de tilapia, Oreochromis 

niloticus, y prepararon tres dietas. A una de las dietas no se le adicionó ningún tipo de 

aditivo para que funcionara como dieta control, la siguiente dieta tuvo una adición de 

0.10% de terramicina como promotor de crecimiento convencional y a la última dieta 

se le añadió 0.10% de una mezcla de probiótico comercial (ALL-LAC) a base de 

Lactobacillus acidophillus y Streptococcus faecium (108 UFC·g-1). Los resultados 

obtenidos en este estudio indican que el probiótico funcionó adecuadamente como 

promotor de crecimiento, con resultados superiores a los obtenidos con la dieta 

suplementada con antibiótico y el control(16). 

En una investigación realizada en el sábalo amazónico (Brycon melonopterus), 

determinaron que el tratamiento donde se adicionó 2.00 g·kg-1 de probiotico (Bacillus 

y S. cerevisiae) al concentrado comercial con 32% PB, presentó mejor desempeño en 

comparación con el tratamiento con dieta control sin adición de probiótico(17). 

Asimismo se estudió la adición del hongo Debaryomy ceshanseiin (1.10%) en dietas 

para juveniles de Myctero percarosacea, observando que los peces alimentados con 

levadura en la dieta presentaron mayor factor de condició nalométrico de Fulton, 

indicando que el uso probiótico promueve el bienestar general de los peces(18). 
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III. MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1. Zona de estudio 

El presente estudio se realizó en el Centro de Investigaciones Fernando Alcántara 

Bocanegra (CIFAB),(03°48’48.9’’S y 73°19’18.2’’W) del Instituto de Investigaciones de la 

Amazonía Peruana (IIAP), el cual está localizado al margen derecho del km 4.5 de la 

carretera Iquitos-Nauta, distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, 

departamento de Loreto (Figura 1).  

La zona presenta temperatura media anual de 28 °C, precipitación promedio anual de 

2727 mm y altitud de 128 m.s.n.m(19). 
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Figura 1.Mapa de localización del Centro de Investigaciones Fernando Alcántara 

Bocanegra del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana 
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3.2. Obtención de los peces y adiestramiento a alimento balanceado 

Para este estudio, utilizaron post-larvas de banda negra procedentes del lado oeste de 

la cuenca del río Nanay, para ello se acondicionaron 5 peceras con capacidad de 80 L 

de agua en el Laboratorio de Peces Ornamentales CENDIPP a una densidad de 34 peces 

por pecera, donde fueron aclimatadas durante 30 días con alimento vivo (Artemia, 

Moina y Quironomidos) ad libitum tres veces en horarios de (8h, 12:30h, 4h). Luego de 

ese período, se alimentó a los peces hasta saciedad cinco veces por día con dieta 

comercial Aquaxcel para fase de Inicio (45% PB) durante 60 días para alcanzar el 

estadío de alevinos. Estos peces fueron utilizados para el presente experimento. 

3.3. Unidades experimentales 

Se implementaron16 corrales en 4 estanques de 38 m2 (4 corrales por estanque) cada 

corral con un área de 10 m2 y para su elaboración se utilizó madera colocadas en el 

fondo del estanque en donde se sujetó una malla plástica. Se asignó al azar un 

tratamiento para cada estanque y los corrales de cada estanque constituyeron las 

repeticiones con su respectivo tratamiento. 
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3.4. Diseño experimental 

Este estudio contó con un diseño experimental completamente al azar (DCA) con 4 

tratamientos (0, 10, 40 y 70 ml de Probiótico EMTM Camarón por kg de ración) (Figura 

2) y 4 repeticiones por tratamiento, totalizando 16 unidades experimentales. 

 

 

 
 

Figura 2.  Distribución de las unidades experimentales (corrales) en el experimento 
con alevinos de banda negra, Myleus schomburgkii. 
 

3.5. Características y limpieza de los estanques 

Se utilizaron 4 estanques independientes con entrada y salida de agua cada uno con un 

área de 10 m2y 1.20cm de profundidad, se procedió a limpiar la materia orgánica (lodo 

y vegetación en descomposición), y por último se adiciono Cal apagada en una 

proporción de 100g. 1m2, para eliminar posibles peces depredadores y competidores 

por el alimento. 

 

 

 

 



12 
 

3.6. Dietas experimentales 

3.6.1. Alimento Balanceado 

Para el experimento, se utilizó como dieta basal el alimento balanceado extruido 

Purigamitana (Agribrands Purina Perú S.A.) (Tabla 1).  

Tabla 1. Composición centesimal de la dieta (Purigamitana; Agribrands Purina Perú 
S.A.) utilizada para alevinos de banda negra, Myleus schomburgkii. 

 

Composición centesimal* 
% 

(con base en la materia seca) 

Materia seca  86.00 
Proteína bruta 28.00 
Extracto etéreo 5.00 
Fibra bruta 14.00 
Cenizas 10.00 
Carbohidratos** 43.00 
Energía bruta (kcal·kg-1)*** 3818.50 

*Composición centesimal según el Boletín del Programa Purina (2014). 
**Carbohidratos = 100 – (proteína bruta + extracto etéreo + fibra bruta + cenizas) (20). 
***Energía bruta fue calculada en base a los valores estimados para proteína (5.64 
kcal·g-1), extracto etéreo (9.44 kcal·g-1) y carbohidratos (4.11 kcal·g-1) (20).
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3.6.2. Probiotico Comercial, características del Probiótico EMTM Camarón 

Tabla 2. Microorganismos eficaces que componen el Probiótico EMTM Camarón utilizado como aditivo en dietas para alevinos de 
banda negra, Myleus schomburgkii 

Tipo de 
microorganismo 

Especies 
Concentración de los 

microorganismos (UFC·ml-

1)* 
Características de los microorganismos 

Bacterias ácido 
lácticas 

Lactobacillus plantarum 
Lactobacillus casei 

4.3 × 105 

6.0 × 104 

Utilizan glucosa para producir ácido láctico, 
compuesto que actúa como esterilizador y suprime 
la población de microorganismos de potencial 
patogénico. 

Levaduras Saccharomyces cerevisiae 1.6 × 104 

Utilizan aminoácidos y carbohidratos para 
sintetizar sustancias antimicrobianas que suprimen 
la población de microorganismos de potencial 
patogénico. 

Bacterias 
fotoautotróficas 

Rhodopseudomonas palustris 3.3 × 104 

Cuando este probiótico es utilizado como aditivo 
en alimentación animal, estas bacterias, que no 
son aprovechadas por el tracto gastrointestinal y 
cuando eliminadas por las heces, pueden contribuir 
con la manutención de la calidad del agua, pues 
degradan la materia orgánica del sistema. Además, 
usando la luz solar como fuente de energía y 
dióxido de carbono (CO2) sintetizan aminoácidos, 
sustancias bioactivas y carbohidratos que, 
posteriormente, pueden ser ingeridos y 
aprovechados por los peces. 

*Concentración de microorganismos expresada en unidades formadoras de colonia (UFC) por cada 1 ml de producto. 
Fuente: EMRO(2016)(21). 
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3.6.3. Activación del Probiótico EMTM Camarón 

En este estudio se utilizó el Probiótico comercial EMTM Camarón (BIOEM S.A.C.), (Figura 

3) que presenta una combinación de microorganismos beneficiosos de origen natural, 

denominados microorganismos eficaces (Tabla 2), los mismos que se encuentran en 

estado de latencia y deben activarse antes de su uso. Por eso, considerando que la 

calidad de la cepa probiótica decae a partir de los 60 días de activación (21), se preparó 

cada 30 días una solución de 250 ml de cepa probiótica activa, procediendo de la 

siguiente manera: 

 

 

 

 

 

Figura 3. Probiótico EMTM Camarón en presentación de galón de 3 L. 
 

a. En una probeta graduada con capacidad de 500 ml, se mezclaron 12.5 ml 

(5%) de melaza pre-calentada a 80 °C para eliminar posibles microorganismos 

contaminantes, en 225 ml (90%) de agua destilada. Luego, se adicionó a la 

mezcla 12.5 ml (5%) del Probiótico inactivo EMTM Camarón, mezclándose 

cuidadosamente con una pipeta. 
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b. Se colocó la solución en una botella plástica de color oscuro, limpia, lavada 

previamente con agua destilada, y se cerró herméticamente (Figura 4). 

c. Se dejó reposar la solución por 7 días a temperatura ambiente y en 

oscuridad. 

d. Transcurrido los 7 días con ayuda de un Potenciómetro se verificó el nivel de 

pH, el cual oscila entre un rango de 3 a 5 de pH, lo que nos indicó que el 

probiótico ya se encontraba activado. 

e. Posteriormente, la solución se mantuvo bajo refrigeración a 4 °C con el fin de 

evitar degradación de la calidad de la cepa probiótica. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Probiótico activo EMTM Camarón para inclusión en el alimento balanceado 

 

La cepa probiótica activa se utilizó como aditivo en dietas para alevinos de banda negra 

conforme indicado en el ítem 3.4. Posteriormente, otras soluciones de 250 ml de cepa 

probiótica activa se prepararon conforme la solución anterior se utilizó. 
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3.7. Dosificación e impregnación del probiótico en el alimento 

Sobre la dieta basal, se adicionó la solución de cepa probiótica activa en tres niveles 

diferentes de inclusión. Estos niveles de inclusión, además del testigo, constituyeron los 

tratamientos de este estudio (Tabla 3). 

Tabla 3. Niveles de inclusión del Probiótico activo EMTM Camarón en la dieta para 
alevinos de banda negra, Myleus schomburgkii. 

 

Denominación de 
tratamiento 

Niveles de inclusión del 
Probiótico EMTM Camarón 

(ml·kg-1) 
Observación 

T1 0.00 Testigo o control 
T2 10.00 Dosis experimental 1 
T3 40.00 Dosis experimental 2 
T4 70.00 Dosis experimental 3 

 

La dosificación de la dieta para alevinos de banda negra con cepa probiótica activase 

realizó diariamente antes de cada alimentación, usando como referencia los niveles de 

inclusión propuestos en este estudio (Tabla 3). Para ello, se pesó la ración para cada una 

de las unidades experimentales de acuerdo a la biomasa de los peces(Figura 5 b); luego, 

se adicionaron las diferentes dosis el probiótico activo con la ayuda de una jeringa de 10 

ml de acuerdo a los niveles de inclusión propuestos (10, 40 y 70 ml·kg-1), posteriormente 

se lavaba la jeringa con agua destilada para evitar posibles agentes contaminantes en el 

probiótico activado (Figura 5 c); finalmente, se aplicó la dosis de probiótico activo sobre 

la ración. 
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Figura 5. Esquema de dosificación con Probiótico activo EMTM Camarón en la dieta 

para alevinos de banda negra, Myleus schomburgkii. 
 

3.8. Siembra de los peces en las unidades experimentales 

Se distribuyeron ciento sesenta (160) alevinos con peso y longitud total inicial de 12.82 ± 

1.90 g y7.85 ± 0.31 cm, respectivamente, en los 16 corrales construidos (1.1 pez/m2). 

3.9. Alimentación 

Durante el período experimental de 90 días, se alimentó a los peces a una frecuencia de 

tres veces al día (7h, 12h y 16h) a una tasa de alimentación de 5% de la biomasa. Se 

ajustó la cantidad de ración diaria a cada 15 días conforme los datos de las evaluaciones 

biométricas. Para calcular la cantidad de ración diaria a suministrar a los peces se 

efectuaron los siguientes cálculos: 

a. Obtención de la biomasa (g) 

Biomasa = Peso promedio (g) × Número de peces 

a) b) 

c) d) 
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b. Cálculo de la cantidad de ración diaria (TAD = 5%) 

Ración diaria = 
(Biomasa) × (TAD)

100%
 

3.10. Evaluaciones biométricas 

Las evaluaciones biométricas se realizaron cada 15 días (Figura 6). De la población total, 

se capturó 50% de los peces de cada unidad experimental con la ayuda de una red 

bolichera y una red de mano (jamo). Se colectaron los datos de peso vivo (g) y longitud 

total (cm) utilizándose una balanza digital (HENKEL, modelo S4008com) y un ictiómetro, 

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura6. Proceso de evaluaciones biométricas. a) Captura de los peces; b) Materiales 
para la biometría; c) Ejemplar de alevino de banda negra, Myleus 
schomburgkii. 

 

a) d) 

c) 
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3.11. Índices zootécnicos evaluados 

Con la información obtenida a través de las evaluaciones biométricas, se procedió a 

analizar los siguientes índices zootécnicos: 

a. Ganancia de peso (GP) 

GP (g) = Peso final - Peso inicial 

b. Ganancia de peso diario (GPD) 

GPD (g) = 
GP

Tiempo de experimento(días)
 

c. Tasa de crecimiento específico (TCE) 

TCE (%)= 
ln(Peso final) -ln(Peso inicial)

Tiempo de experimento
 ×100 

d. Índice de Conversión Alimenticia Aparente (ICAA) 

ICAA = 
Cantidad de alimento suministrado

Biomasa ganada
 

e. Factor de condición alométrico de Fulton(K) 

K = 
Peso vivo

Longitud 3
 

f. Supervivencia (S) 

S (%)= 
N° de pecescosechados

N° de pecessembrados
 × 100 

 

3.12. Análisis de composición proximal 

Al inicio y al término del experimento, se destinó 100g de filete de los peces por cada 

tratamiento para análisis de composición proximal. Estos análisis se realizaron en el 

Laboratorio de Calidad y Control de Alimentos de la Facultad de Ingeniería en Industrias 
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Alimentarias de la Universidad Nacional de la Amazonía Peruana, siguiendo las 

recomendaciones descritas por la A.O.A.C (2005)(22). 

3.13. Monitoreo de la calidad de agua 

Durante el experimento, se registraron diariamente los valores de temperatura (°C), con 

ayuda de un termómetro y pH (UpH) en tres horarios (6h, 12h y 16h) con el kit 

limnológico LaMotte (AQ-2-Código 3633-033)Figura 7b).Semanalmente se registraron 

los valores de transparencia con el Disco Secchi (Figura 7 c), así como de amonio (mg·l-1), 

alcalinidad (mg·l-1), dureza total (mg·l-1), CO2 (mg·l-1), nitritos (mg·l-1) con la ayuda de un 

kit limnológico LaMotte (AQ-2-Código 3633-033) (Figura 7b).y en el caso del Oxígeno 

disuelto (mg·l-1) y conductividad eléctrica (µS) se midieron con el multiparámetro de la 

marca HACH (MODEL HQ40D) (Figura 7a). 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 7.  Materiales utilizados para los análisis de los parámetros limnologicos, 
durante 90 días de cultivo para de alevinos de banda negra, Myleus schomburgkii. 
 

 

3.14. Análisis de los datos 

La homogeneidad del lote se verificó a través del test de Cochran (P< 0.05). El 

experimento contó con un diseño experimental completamente al azar (DCA) con 4 

b) c) a) 
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tratamientos (0, 10, 40 y 70 ml·kg-1 de Probiótico) y 4 repeticiones por tratamiento. Para 

los datos de incremento en peso y longitud total se realizó un análisis a través del test 

de ANOVA de un factor (P< 0.05), siendo que los promedios fueron analizados y 

comparados, posteriormente, a través del test de Tukey (P< 0.05). Los datos 

zootécnicos, de composición centesimal y de calidad de agua. Los datos son presentados 

en promedio ± desviación estándar, se analizaron a un nivel de confianza de 0.95, 

utilizando el Software SigmaPlot 11. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Incremento en peso y longitud total de alevinos de banda negra, Myleus 

schomburgkii. 

Los mejores resultados obtenidos al final del experimento fueron los tratamientos (T3 y 

T4) con dosis de 40 ml y 70 ml de Probiotico/kg de alimento, que obtuvieron un peso 

promedio de 51.93±5.85 g. y49.16±5.03 g. respectivamente. Asimismo, una longitud final 

de 14.84±0.50 cm. y 13.82±0.48cm. Los menores desempeños se obtuvieron en el (T1 

control y T2), (Tabla 4).  

Tabla 4. Promedios del peso (g) y longitud total (cm) de alevinos de banda negra, 
Myleus schomburgkii, con inclusiones diferentes de probiótico EMTM camarón 
en el alimento, durante 90 días. 

 

Días de cultivo 
Tratamientos* 

P valor+ 
< 0.05 

Peso (g.) T1 Control T2 10ml/kg T3 40ml/kg T4 70ml/kg  

0 12.65±1.63a 12.63±1.94a 12.79±2.01a 13.21±1.99a - 

15 22.92±2.90a 18.68±2.39b 22.18±2.34a 19.86±3.59b ** 

30 30.31±4.05a 21.85±2.59b 32.69±2.25a 31.66±5.22a ** 

45 35.85±4.32c 26.56±3.28b 40.65±4.09a 36.87±4.18c ** 

60 37.21±3.76c 28.13±2.88b 42.33±2.92a 38.93±2.96c ** 

75 38.33±6.62c 29.41±2.91b 47.24±6.36a 48.09±8.41a ** 

90 40.23±4.88c 32.97±2.08b 51.93±5.85a 49.16±5.03a ** 

Longitud (cm.) 

0 7.82±0.28a 7.85±0.30a 7.84±0.31a 7.90±0.33a - 

15 10.02±0.30a 9.87±0.38ba 10.32±0.40ab 10.03±0.42a ** 

30 10.28±0.36b 10.27±0.33b 10.61±0.26a 10.84±0.45a ** 

45 10.90±0.45bc 10.31±0.34d 11.59±0.42a 11.11±0.35cb ** 

60 11.06±0.54d 10.51±0.32b 11.91±0.45a 11.58±0.34c ** 

75 12.66±0.70d 11.76±0.34b 13.77±0.38ac 13.59±0.77ca ** 

90 12.80±0.49d 12.28±0.33b 14.20±0.40a 13.82±0.48c ** 

      Fuente: Ficha de campo 
         *Los datos indican promedios, más la desviación estándar. 
    **Valores promedios de la misma fila que comparten la misma letra no muestran      
diferencia significativa (P> 0.05) 
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Al finalizar el experimento, en la figura 7 se muestra la evolución del crecimiento en 

peso, sometidos a tres dosis diferentes de Probiotico EMTM camarón cultivados en 

corrales, donde se observa que los peces de todos los tratamientos tuvieron crecimiento 

ascendente durante los 90 días de cultivo. 

Figura 8. Variación del crecimiento en peso (g.) de alevinos de banda negra Myleus 

schomburgkii, durante 90 días de cultivo. 
 
 
Al finalizar el experimento, en la figura 8 se muestra la evolución del crecimiento en 

longitud, sometidos a tres dosis diferentes de Probiotico EMTM camarón cultivados en 

corrales, donde se observa que los peces de todos los tratamientos tuvieron crecimiento 

ascendente durante los 90 días de cultivo. 

Figura 9. Variación del crecimiento en longitud (cm.) de banda negra Myleus 

schomburgkii, durante 90 días de cultivo. 
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4.2. Evaluación de índices zootécnicos de alevinos de banda negra, Myleus 

schomburgkii. 

Los mejores resultados al término del experimento en ganancia de peso con 39.14 ± 

1.76, ganancia de peso diario con 0.43 ± 0.02, ganancia de longitud con 6.36 ± 0.13, 

ganancia de longitud diaria0.07 ± 0.01, biomasa ganada 1565.4±135.71, tasa de 

crecimiento especifico1.56 ± 0.05, índice de conversión alimenticia aparente con 3.29 ± 

0.17, factor de condición con 1.81 ± 0.12 y sobrevivencia 100 % (promedio ± desviación 

estándar) lo obtuvo el tratamiento con 40ml/kg. (T3) de inclusión del probiotico EMTM 

camarón de los alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, con tres niveles de 

inclusión de probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales por un periodo de 90 días. 

Tabla 5. Promedios de los índices zootécnicos de alevinos de banda negra, Myleus 
schomburgkii, con inclusiones diferentes de probiótico EMTM camarón en el 
alimento, durante 90 días. 

Fuente: Ficha de campo 
*Los datos indican promedios, más la desviación estándar. 
**Valores promedios de la misma fila que comparten la misma letra no muestran 
diferencia significativa (P> 0.05) 
 

 

Índices 
zootécnic

os 

Tratamientos* P 
valor** 

< 0.05 T1 Control T2 T3 T4 

GP (g.) 27.58 ± 3.74 b 20.34 ± 0.46 c 39.14 ± 1.76 a 35.94 ± 3.20 a ** 
GPD (g.) 0.29 ± 0.04 b 0.23 ± 0.01c 0.43 ± 0.02 a 0.40 ± 0.04 a ** 
GL (cm) 4.98 ± 0.18 c 4.42 ± 0.16 d 6.36 ± 0.13 a 5.92 ± 0.22 b ** 

GLD (cm) 0.06 ± 0.01 b 0.05 ± 0.01 c 0.07 ± 0.01 a 0.07 ± 0.01 a ** 
BG (g.) 1057.2±145.01c 813.6±215.03d 1565.4±135.71a 1437.7±126.06b ** 

TCE (%) 1.25 ± 0.11 c 1.07 ± 0.04 d 1.56 ± 0.05 a 1.46 ± 0.07 b ** 
ICAA 4.50 ± 0.91c 4.39 ± 0.16cb 3.29 ± 0.17a 3.42 ± 0.32ba ** 

K 1.72 ± 0.20 a 1.79 ± 0.12 a 1.81 ± 0.12 a 1.86 ± 0.10 a - 
S (%) 100 a 100 a 100 a 100 a - 
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Al finalizar el experimento, los peces que ganaron mayor peso fueron los procedentes 

del T3 (39.14 g) y T4 (35.94 g) en comparación con los peces del T1 (27.58 g) y T2 (20.34 

g) (P< 0.05). Se observó además que la ganancia de peso fue similar estadísticamente en 

los peces del T3 y T4 (P> 0.05) (Figura 10), indicando que la inclusión de 40 y 70 ml·kg-1 

de Probiótico EMTM Camarón en dietas para alevinos de banda negra favoreció 

crecimiento de los peces. 

 

Figura 10.  Ganancia de peso (g) de alevinos de banda negra, Myleus schomburgkii, con 
tres niveles de inclusión del Probiótico EMTM Camarón en el alimento 
durante 90 días. 

 

 

 

 

a 

a 

b 

c 
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Así mismo, la figura 11 muestra que la inclusión de probióticos en concentraciones de 

40 (T3) y 70 (T4) ml·kg-1 en dietas para alevinos de banda negra, permitieron mayor 

ganancia de peso diaria (P< 0.05), con ganancias de peso diarias 0.43 g y 0.40 g para T3 y 

T4 respectivamente, siendo estos dos tratamientos similares estadísticamente. La 

menor ganancia de peso diaria se obtuvo en peces del grupo experimental T2 (0.23 g). 

 

Figura 11.  Ganancia de peso diaria (g) de alevinos de banda negra, Myleus 
schomburgkii, con tres niveles de inclusión del Probiótico EMTM Camarón en 
el alimento durante 90 días. 

 

 

 

 

b 
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En relación a la TCE, se observó que los peces delT1 (1.25 %) y T2 (1.07%) mostraron 

menor TCE (P< 0.05), lo que reflejó en menor ganancia de peso en los peces de esos 

tratamientos. Los peces del T3 (1.56 %) y T4 (1.46 %) presentaron mayor TCE, sin 

diferencia estadística entre estos dos tratamientos (Figura 12). Eso influenció en la 

mayor ganancia de peso observado en los peces alimentados con 40 (T3) y 70 (T4) ml·kg 

de probiótico.  

 

Figura 12.  Tasa de crecimiento específico (TCE %) de alevinos de banda negra, Myleus 
schomburgkii, con tres niveles de inclusión del Probiótico EMTM Camarón en 
el alimento durante 90 días. 
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Con respecto al ICAA, se obtuvo que los peces del T3 (3.29) presentaron menor ICAA 

que los peces del T1 (4.50) y T2 (4.39) (P < 0.05) y, aunque estadísticamente los peces 

del T3 y T4 (3.42) presentaron valores aparentemente casi similares, numéricamente el 

ICAA del T3 fue menor, a la vez el T4 no presenta diferencia significativa para el T2 

(Figura 13).  

 

 

 

 

 

 

Figura 13.  Índice de conversión alimenticia aparente (ICAA) de alevinos de banda 
negra, Myleus schomburgkii, con tres niveles de inclusión del Probiótico 
EMTM Camarón en el alimento durante 90 días. 
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4.3. Evaluación de la composición corporal de alevinos de banda negra, Myleus 

schomburgkii. 

En el análisis de composición corporal se muestran los resultados del análisis del filete 

de los peces al inicio y al final del experimento, se observa como el Probiótico EMTM 

camarón influenció en las raciones de alimento sobre la composición final de los peces 

mostrando diferencia significativa (P>0.05) Tabla 7. 

Tabla 6. Composición corporal de alevinos de banda negra, Myleus schomburgkii, 
muestra inicial y final (100g. de muestra humedad) del músculo dorsal. 

 

Composición 
centesimal 

(% en base en 
la materia 
húmeda) 

 
 
 
 

Inicio 

Tratamientos 

 
P 
valor+ 

 
T1 Control 

 
T2 

 
T3 

 
T4 

Humedad 67.67 68.87±1.21a 66.61±1.21a 68.17±1.21a 66.37±1.21a n.s 

Proteína 
bruta 

29.12 29.37±0.64a 30.39±0.64a 29.52±0.64a 30.68±0.64a n.s 

Extracto 
etéreo 

1.69 1.77±0.08a 1.83±0.08a 1.93±0.08a 1.94±0.08a n.s 

Cenizas 1.52 1.59±0.08a 1.62±0.08a 1.68±0.08a 1.79±0.08a n.s 

n.s Valores promedios de la misma fila que comparten la misma letra no muestran 
diferencia significativa (P> 0.05) 

 
4.4. Evaluación de los parámetros limnológicos de las unidades experimentales 

durante 90 días de estudio. 

Todas las variables analizadas (Tabla 8) indicaron que la calidad de agua de las unidades 

experimentales se mantuvo dentro de los rangos permisibles y recomendados para la 

crianza de especies en climas tropicales, como las especies amazónicas que incluyen a 

los peces del género Myleus(23). 
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Tabla 7. Datos promedios de los parámetros limnológicos en las unidades experimentales con 
alevinos de banda negra, Myleus schomburgkii, durante 90 días de estudio. 

Fuente: Ficha de campo 
*Los datos indican promedios diarios. 
**Los datos indican promedios semanales. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7:00am 12:00pm 16:00pm 7:00am 12:00pm 16:00pm 7:00am 12:00pm 16:00pm 7:00am 12:00pm 16:00pm

Temperatura (°C) 27.1 30.45 29.6 27.3 31.5 28.4 28.1 31.88 27.9 27.3 32.3 28.2

pH 7.5 6.57 6.8 7.4 7.25 6.9 7.3 6.9 6.7 7.5 7.31 6.9

Transparencia (cm) 47.9 50.5 48.9 50.9 60.67 58.9 51.8 64.83 62.7 58.9 60.33 60.33

CO2 (mg/l) 2.8 4.63 4.9 3.1 4.33 4.33 2.9 4.85 4.7 3.1 4.48 3.2

Alcalinidad (mg/l) 25.6 24.83 28.45 26.5 21.83 22.9 27.8 29.33 29.9 28.5 33.33 30.5

Dureza (mg/l) 24.9 24.5 25.7 24.6 25.33 25.7 31.5 34 35.1 37.1 40.83 39.8

Amonio (mg/l) 0.67 0.63 0.62 0.7 0.8 0.65 0.72 0.78 0.63 0.89 1.16 0.88

Oxígeno (mg/l) 7.1 6.8 5.8 7.6 8.67 6.4 7.3 6.39 7.6 6.9 5.95 6.4

Nitrito (mg/l) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Cond. Elect. (µS/cm) 6.9 7.47 5.8 6.9 7.27 7.1 6.6 7.23 6.8 7.3 7.07 6.7

Parámetro T4T1 T2 T3
Tratamientos

*
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En la figura 14 se muestran los rangos de los promedios de temperaturas registradas durante la 

fase de cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis 

diferentes de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 14. Variación de la temperatura (°C) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, 

T3 y T4) durante los 90 días de cultivo. 

 

En la figura 15 se muestran los rangos de los promedios de pH registradas durante la fase de 

cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis diferentes 

de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 15. Variación del pH (UpH) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, T3 y T4) 

durante los 90 días de cultivo. 
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En la figura 16 se muestran los rangos de los promedios de transparencia registradas durante la 

fase de cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis 

diferentes de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 16. Variación de transparencia (cm.) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, 

T3 y T4) durante los 90 días de cultivo. 

 

En la figura 17 se muestran los rangos de los promedios de CO2 registradas durante la fase de 

cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis diferentes 

de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 17. Variación de CO2 (mg/l.) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, T3 y T4) 

durante los 90 días de cultivo. 
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En la figura 18 se muestran los rangos de los promedios de alcalinidad registradas durante la 

fase de cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis 

diferentes de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 18. Variación de alcalinidad (mg/l.) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, 

T3 y T4) durante los 90 días de cultivo. 

 

En la figura 19 se muestran los rangos de los promedios de la dureza registradas durante la fase 

de cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis 

diferentes de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 19. Variación de dureza (mg/l.) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, T3 y 

T4) durante los 90 días de cultivo. 
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En la figura 20 se muestran los rangos de los promedios de amonio registradas durante la fase 

de cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis 

diferentes de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 20. Variación del amonio (mg/l.) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, T3 y 

T4) durante los 90 días de cultivo. 

 

En la figura 21 se muestran los rangos de los promedios de oxigeno registradas durante la fase 

de cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis 

diferentes de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 21. Variación del oxígeno (mg/l.) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, T3 

y T4) durante los 90 días de cultivo. 
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En la figura 22 se muestran los promedios de alcalinidad registradas durante la fase de cultivo de 

alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con tres dosis diferentes de 

Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 días. 

 

Figura 22. Estabilidad del nitrito (mg/l.) en el agua de las unidades experimentales (T1, T2, T3 y 

T4) durante los 90 días de cultivo. 

 

En la figura 2e se muestran los rangos de los promedios de la conductividad eléctrica registradas 

durante la fase de cultivo de alevinos de banda negra Myleus schomburgkii, alimentados con 

tres dosis diferentes de Probiotico EMTM camarón, cultivados en corrales en un periodo de 90 

días. 

 

Figura 23. Variación de la conductividad eléctrica (µS) en el agua de las unidades 

experimentales (T1, T2, T3 y T4) durante los 90 días de cultivo. 
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V. DISCUSIÓN 

5.1. Incremento en peso y longitud total de alevinos de banda negra, Myleus 

schomburgkii. 

Probiótico es la denominación del microorganismo o conjunto de microorganismos 

vivos, que al ser consumidos en cantidades adecuadas, confieren beneficios a la salud 

del hospedador (24). Por causa de ello, se está investigando y utilizando el uso de 

probióticos para peces en sistemas de cultivo y, de ese modo, garantizar la salud y 

mayor resistencia a enfermedades en los peces(5). Sin embargo, el uso de probióticos 

como estimuladores del crecimiento ha sido poco estudiado en organismos acuáticos(4). 

En ese sentido, este estudio es una herramienta que muestra la utilidad de probióticos 

para incrementar el crecimiento en peso y longitud de alevinos de banda negra. 

El presente estudio reportó mayor crecimiento en peso y longitud total en los peces 

alimentados con dietas con inclusión de cepa probiótica en mayores concentraciones 

(T3 = 40 ml·kg-1; T4 = 70 ml·kg-1), permitiendo ganancia de peso de 39.14 g (T3) y 35.94 g 

(T4), mientras que la ganancia de peso obtenida con la dieta testigo fue de 26.43 g. 

Estos resultados indican que la inclusión de Probiótico EMTM Camarón en 

concentraciones de 40 y 70 ml·kg-1en dietas para alevinos de banda negra, estimula el 

crecimiento de los peces. Resultados similares son encontrados en la literatura para 

otras especies de peces, en donde el uso de probiótico en dietas para acuicultura 

estimuló el crecimiento. Así por ejemplo, tenemos a(25), quien utilizó el probiótico EM en 

la alimentación de alevinos de Piaractus brachypomus, utilizando dosis de 0 ml·kg-1, 2 

ml·kg-1, 4 ml·kg-1 y 6 ml·kg-1, siendo que peces de mayor peso con 147.36 ± 8.15 g.y 
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longitud de 17.22 ± 0.27 cm. se obtuvieron con la dieta con mayor inclusión de 

probiótico (6 ml·kg-1). Del mismo modo(26), indica que la inclusión de probiótico (AMINO 

PLUS) en dietas para juveniles del híbrido pacotana a una concentración de 10 ml·kg-1 

con 70g de peso y 10cm de longitud total, promueve el crecimiento de los peces. 

Asimismo afirma(27), el cual mostró que resultados favorables de crecimiento son 

obtenidos cuando juveniles de Arapaima gigas son alimentados con dietas conteniendo 

5% de inclusión de probiótico (LACTINA®), obteniéndose peces con un incremento de 

64% más peso (140.22 g) y (29.08 cm.) que aquellos que fueron alimentados con la dieta 

sin inclusión de probiótico, denominada dieta testigo (90.27 g). 

En realidad, se espera que resultados favorables sean obtenidos con el uso de 

probióticos como promotores del crecimiento en peces. En ese sentido(28) indican que 

los probióticos inhiben el crecimiento de microorganismos de potencial patogénico en el 

tracto gastrointestinal mejorando la salud digestiva de los peces y, por consecuencia, 

disminuyendo el estrés y favoreciendo al crecimiento, pues peces saludables crecen 

mejor. Estudios también indican que, los microorganismos que conforman la cepa 

probiótica contribuyen con la digestión de nutrientes y el mayor aprovechamiento de 

los alimentos(5). Para eso, existen básicamente dos mecanismos de acción de los 

microorganismos de la cepa probiótica: utilizan carbohidratos, inclusive los no 

digeribles, para la síntesis y secreción de ácidos grasos y sustancias bioactivas que 

favorecen el crecimiento de los peces, o pueden secretar enzimas digestivas que 

colaboran directamente con el proceso de digestión de los nutrientes(28) (14).  
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5.2. Evaluación de índices zootécnicos de alevinos de banda negra, Myleus 

schomburgkii. 

 

Además del crecimiento en peso y longitud total evidenciado en este estudio, se 

observó que con respecto a la TCE el mayor resultado se registró en el T3 (40ml·kg-1) 

que mostró una TCE de 1.56 %, seguida por el T4 (70ml·kg-1) con una TCE de 1.46 %. 

Resultados similares son mostrados(27), quien obtuvo mejores TCE en peces alimentados 

con probiótico en un nivel de inclusión de 5%,logrando una TCE de 1.43%, mientras que 

el tratamiento sin inclusión de probiótico consiguió una TCE de 0.79%. Resultados 

similares obtuvieron(26) y(25), cultivando el híbrido pacotana y alevinos de P. 

brachypomus, respectivamente. En ambos estudios la TCE fue mayor en peces 

alimentados con dietas conteniendo probiótico. En síntesis, estos resultados afirman 

que el uso de probióticos en dietas para acuicultura, promueven el crecimiento de los 

peces. Sin embargo, resultados contradictorios son reportados por (29) citado por (5) en 

cultivo de O. niloticus alimentados con dietas con inclusión de probiótico. Por eso, la 

elección de una cepa probiótica adecuada para cada especie se hace necesaria si es que 

pretendemos utilizarla como promotora del crecimiento en nuestros peces(5) (30). 

En relación al ICAA, el tratamiento con mejores resultados fue el (T3) con 3.29 ± 0.17, 

seguido por el (T4) con3.42 ± 0.32 (T3 y T4 similares estadísticamente, P> 0.05) 

,mejorando la conversión alimenticia; eso en comparación con los peces alimentados 

con la dieta sin suplementación de probiótico (4.50), ya que se verifica claramente que 

el uso del probiótico mejora la conversión alimenticia en alevinos de banda negra. 

Comparaciones similares son mostradas por(25), donde el tratamiento con mayor dosis 
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de 6ml/kg. de probiótico presentó mejor resultado con un valor de 1.65 ± 0.08en el ICAA 

para alevinos de P. brachypomus. De la misma forma(26), indica que cuando juveniles del 

híbrido pacotana son alimentados con dietas conteniendo10ml/kg de probiótico en el 

alimento, es mejor ya que obtuvo un resultado de 1.05. Entre los factores que 

influencian en la obtención de menores y mejores ICAA es que los microorganismos que 

conforman el probiótico son capaces de producir una serie de compuestos, como 

aminoácidos, carbohidratos y ácidos grasos de cadena corta, los cuales son asimilados 

por los peces y contribuyen en la conversión alimenticia(5). Así mismo,(14) indicando que 

los microorganismos probióticos secretan enzimas digestivas que facilitan y mejoran la 

digestión de los nutrientes. 

Por otro lado, el factor de condición alométrico de Fulton, el cual indica el estado 

general de un pez en función de su peso y longitud (31), mostró que el uso de probióticos 

en dietas para alevinos de banda negra no altera el estado general de bienestar del pez. 

Al mismo tiempo, este parámetro analizado permitió identificar que las condiciones 

experimentales fueron similares y no causaron alteración en el estado general del pez. 

Con respecto al porcentaje de sobrevivencia de peces amazónicos criados en 

cautiverio(32) nos indica que es aceptable una sobrevivencia no menor al 80%, de lo 

contrario existe deficiencia en el manejo. De acuerdo a esta afirmación, en el presente 

estudio se registró una sobrevivencia del 100% en los 4 tratamientos al finalizar el 

experimento, lo que nos indica que M. schomburgkii es resistente al manejo y crianza en 

cautiverio, que las condiciones experimentales no causan mortalidad en los peces, y 

principalmente, que el uso del probiótico EMTM Camarón no afecta la sobrevivencia de 
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alevinos de banda negra. Datos similares obtuvo(26), registrando el 100% de 

sobrevivencia al utilizar dietas con inclusión de probiotico en híbridos de pacotana. Del 

mismo modo(33) afirma que el uso del Probiotico EM® AGUA ayuda a mejor 

significativamente el índice de sobrevivencia.  

5.3. Evaluación de la composición corporal para alevinos de banda negra, Myleus 

schomburgkii. 

 

La determinación de la composición corporal de los peces permiten clasificarlos en 

grandes grupos de alimentos de acuerdo a los tenores de agua, lípidos, proteínas y 

minerales, en el caso de la humedad llega a constituir en medida hasta el 80% de la 

porción comestible (60% a 85%), y forma una parte de la carne de los peces que se 

encuentra fuertemente ligada a proteínas (15% a 25%) denominándose agua de 

constitución el cual en la mayoría de los componentes nitrogenados hacen parte las 

proteínas es por ello que la composición de las propiedades de los diversos 

componentes nitrogenados presenta gran relevancia formando parte de las 

características propias del musculo, asimismo los elementos minerales que representan 

el 1.5% de la composición química bruta, y por ultimo las grasas que comprenden dos 

amplios grupos en los peces: el primero de los lípidos neutros (triacilgliceridos, 

hidrocarbonatos, carotenoides, ceras entre otros) y el segundo de los lípidos polares 

(glicolipidos, fofolipidos y colesterol) que son componentes esenciales de la pared 

celular mitocondrial, todos estos componentes mencionados son fuertemente 

influenciados por la calidad del agua, el ambiente y la alimentación, sufriendo 

variaciones muy significativas dependiendo de la época del año, de la dieta, de la 
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temperatura del agua, edad y sexo  de la especie, así como de la parte analizada del 

cuerpo ya que las grasas no se distribuyen por igual en todo el cuerpo de los peces(34). 

Este concepto lo refuerzan otros estudios en peces que revelan que estas variaciones de 

los nutrientes dependen directamente en sí de los factores ya mencionados así como 

también de las condiciones de cultivo(35) (36) (37). 

Existen variaciones en los porcentajes de nutrientes según las especies de peces a 

cultivar así lo demuestra (33), con registros de hasta 1.1% de incremento proteína, 0.77% 

de humedad y 0.55% de ceniza, utilizando bajas dosis de 10ml/kg. de probiótico EM® 

(AGUA) en el alimento, sin embargo no favoreció el incremento del extracto etéreo al 

contrario lo disminuyo en un 2.6% para el cultivo de Piaractus brachypomus “Paco”. En 

ese sentido para el caso del cultivo de alevinos banda negra Myleus schomburgkii 

utilizando altas dosis de Probiótico EMTM Camarón de hasta 40ml/kg. (T3) en el alimento 

se incrementó en un 1.27% de proteína, también la humedad en 0.5%, cenizas en 0.16% 

y extracto etéreo en 0.24%.  

Así como los valores de humedad de 68.17%, 66,61% y 66.37% para el T3, T2 y T4, 

presentes nos pone en evidencia la variación de los porcentajes de humedad cuando los 

peces son alimentados con dosis altas de inclusión probiótica. Resultados mayores de 

79.00% de humedad incluyendo 14 ml/kg. (T3) de Probiótico siendo este tratamiento la 

mayor dosis adicionada en la dieta para alevinos Piaractus brachypomus “Paco” 

cultivados en corrales lo obtuvo (33). 

Con la afirmación de (38), que describe los siguientes intervalos del contenido de grasa 

para comparar especies de peces, estos son: especies grasas con más de 15%, semi-
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grasas del 5 al 15% y magras con menos del 5% de contenido graso. En el presente 

estudio el mayor tenor de grasa para alevinos de banda negra Myleus schomburgkii es 

de 1.93%, sin embargo para gamitana Colossoma macropomun se conoce que el tenor 

de grasa es menor de 1,5%(39), coincidiendo que en peces criados en cautiverio no 

aumenta más de 2 a 6% (40).  

Los valores para ceniza fueron 1.79%, 1.68%, 1.62% y 1.59% para T4, T3, T2 Y T1, 

respectivamente. Otros estudios en peces reportan valores promedios de 1.63% para la 

especie de gamitana Colossoma macropomun(41). Reportes mayores registró (42) con un 

valor de hasta 3.41% en época de creciente para la gamitana en ambientes naturales. 

Encontrándose banda negra Myleus schomburgkii, dentro de los niveles porcentuales de 

ceniza en todos los tratamientos que recibieron Probiótico EMTM camarón en el 

alimento.  

Finalmente también se aprecian también los resultados proteicos lo que nos indica que 

banda negra Myleus schomburgkii, tiene tendencia a incrementar su contenido de 

proteína adicionando70ml/kg. de Probiótico EMTM camarón en el alimento el cual 

alcanzó un valor de 30.68%.en proteína bruta para el T4. En el caso de otras especies 

tropicales tales como tilapia, Oreochromis niloticus se aprecian valores de proteína que 

oscilan entre 15 a 18%(43). Coincidiendo con(44), que registra valores de 16.14 y 16.19% 

en la misma especie tilapia. Y por último (45) reportan valores proteicos de 17.80 

alimentados con Purigamitana y 17.42% alimentados con Sabalina en Brycon 

erythropterum sábalo cola roja. El cual son valores menores que se registraron para el 

cultivo de peces, sin embargo al utilizar dosis altas de Probiotico EMTM camarón en el 
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alimento extruido se incrementó el tenor de proteína para banda negra Myleus 

schomburgkii. 

5.4. Evaluación de los parámetros limnológicos para el cultivo de alevinos de banda 

negra, Myleus schomburgkii. 

Los parámetros registrados durante la investigación, se encontraron dentro de los 

rangos permitidos para la crianza de peces amazónicos en especial Myleus 

schomburgkii, lo cual se puede afirmar que hubo una buena calidad de agua. 

Los valores de la temperatura a lo largo de los 90 días que duró el experimento oscilaron 

entre 27.1 y 32.3°C,(46) menciona que el desarrollo óptimo de los peces tropicales se 

encuentran en un rango de 20 a 32°C, asimismo (2) menciona que la especie Myleus 

schomburgkii es tolerante a temperaturas que están en el rango de 23 y 27°C; del 

mismo modo(33), registró valores de temperatura que fluctuaron entre 25.4°C, como 

valor mínimo y 30.0°C como valor máximo; asimismo (25), no registro dispersiones altas 

de temperatura manteniéndose en el rango  de 28y 29°C desde el inicio hasta el final de 

su experimento. 

Los valores de pH oscilaron entre 6.5 y 7.5 UpH, datos similares muestra (33) las cuales 

fluctuaron entre 6.5 y 7.9 UpH como valor mínimo y máximo respectivamente, sin 

embargo(25) muestra datos que oscilan entre 7.84 y 8.01 UpH, mostrando de esa forma 

un pH neutro. 

Con respecto a la transparencia se mantuvieron en valores entre 47.9 a 64.83 cm 

manteniéndose en los rangos permisibles. Se afirma que los estanques que presentan 
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una transparencia de entre 30 y 60 cm son los de mayor producción(47), por lo cual 

podemos considerar que el Probiótico incorporado en el alimento no influenció en la 

transparencia registrada durante el experimento, sin embargo(25), mostró resultados de 

38.80 ± 7.94 cm, mientras que (33) registro valores las cuales fluctuaron entre 43.3 cm 

como valor mínimo y 50,8 cm como valor máximo. 

La presencia de CO2 mostraron los valores que oscilaron entre 2.80 y 4.85 mg/l, mientras 

que (33), mostro valores que estuvieron entre 3.2 y 9.4 mg/l valor mínimo y máximo 

respectivamente, en otro trabajo con respecto a Probiótico como lo muestra (27), trabajo 

con Arapaima gigas lo cual obtuvo 20 mg/l mostrando de esa forma un CO2 elevado con 

respecto a otras investigaciones. 

En cuanto a la presencia de amonio disuelto en el agua durante el proceso experimental 

mostraron valores de 0.63 y 0.89 mg/l, siendo de esta forma valores permisibles para el 

desarrollo de los peces, datos similares mostró (33) con rangos de entre 0.0 y 1.0 mg/l, de 

igual modo (48), muestra valores de 0.2mg/l.  De igual forma (27), obtuvo un promedio de 

0.2 mg/l, de esta forma se puede afirmar que el Probiótico si influenció en la 

disminución de presencia alta de amonio. 

El oxígeno disuelto tuvo valores que oscilaron entre 5.8 a 8.67 mg/l encontrándose de 

esta forma en un rango óptimo para los peces, coincidiendo de esta forma con (46) quien 

menciona que para un desarrollo óptimo del pez debe presentar un tenor de oxígeno 

disuelto superior a 3 mg/l, asimismo(33) mostró resultados con rangos permisibles de 3.6 

mg/l como valor mínimo y 8.5 mg/l como valor máximo. De la misma forma (27) muestra 

un promedio de oxígeno disuelto de 4.44 mg/l. (25) reportó datos de 5.1 y 5.78 mg/l valor 
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mínimo y máximo respectivamente encontrándose de la misma forma en los límites 

permisibles. 

El nitrito se mantuvo durante todo el experimento en un valor de 0.05 mg/l, de igual 

manera(27) registró los mismos valores de nitrito 0.05 mg/l durante toda la investigación. 

La conductividad eléctrica presentó los siguientes valores de 5.8 y 7.43µS manteniendo 

en esos rangos durante toda la investigación. Sin embargo(25) mostró resultados de 0.10 

y 0.13 µS como valor mínimo y máximo respectivamente. Sin embargo(49) mostró valores 

muy altos con respecto a este parámetro obteniendo un promedio de 224.28 µS ya que 

el experimento lo realizó en acuarios. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 La inclusión del Probiótico EMTM Camarón en dietas para alevinos de banda negra en 

proporciones de 40 y 70 ml·kg-1, promueven el incremento tanto en peso como en 

longitud de los alevinos de banda negra M. schomburgkii.  

 En cuanto a la composición corporal, el Probiotico EMTM Camarón no influenció en los 

componentes nutricionales para alevinos de banda negra M. schomburgkii. 

 Asimismo, los índices zootécnicos son favorables cuando los peces son alimentados con 

dietas a partir de 40 ml·kg-1 de inclusión del Probiótico EMTM Camarón. 

 Los parámetros limnológicos se mantuvieron en rangos óptimos para la crianza de 

banda negra M. schomburgkii. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

A partir de lo observado, registrado y analizado en la presente investigación, 

recomendamos: 

 Realizar un estudio previo de la flora bacteriana de los intestinos de los peces, 

con el fin de identificar los microorganismos con la cual inician el experimento. 

 Realizar otros estudios con inclusión del Probiotico EMTM Camarón en los 

diferentes estadios de crecimiento de banda negra (post larvas, juveniles y 

reproductores) y un periodo de tiempo más prolongado. 

 Utilizar el Probiotico EMTM Camarón en una dosis de 40 ml·kg-1 en el alimento, el 

cual promueven el incremento en peso y longitud de alevinos de banda negra 

criados en ambientes controlados.  
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