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Los resultados utilizando Biotronic Top Liquid muestran un
crecimiento mejorado, resistencia a enfermedades

Las tilapias cultivadas contribuyen de forma destacada a los
suministros mundiales de productos del mar, con una produccion
anual sostenida y creciente en muchos paises del mundo.
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La tilapia cultivada desempefa un papel importante y creciente en los suministros mundiales de productos del mar.
Aumentando rapidamente, se espera que la produccion global anual sea de alrededor de 6,4 millones de toneladas
métricas (MMT) en 2017, y que la produccién haya aumentado en 1 MMT cada cuatro afios durante los ultimos 15
afos. Las tilapias se consideran generalmente resistentes a las enfermedades cuando se cultivan en estanques de
agua verde, pero el cultivo en jaulas se ha desarrollado como una mejor alternativa para maximizar la produccién por
unidad de volumen de agua.

Sin embargo, con una mayor intensificacion de la produccién, se producen frecuentes brotes de enfermedades
importantes, principalmente debido a la sobrepoblacién y el manejo periddico. Los factores ambientales tales como
cambios repentinos de la temperatura del agua, la calidad del agua inadecuada y la nutricidon pueden conducir a
estrés o la inmunosupresion que contribuyen a la infeccién por varias bacterias patégenas tales como Aeromonas
sp., Edwardsiella sp., Flavobacterium columnare, Pseudomonas fluorescens, Streptococcus sp., Vibrio anguillarum, e
incluso un virus recientemente reportado - Virus del Lago de Tilapia (TiLV). Es muy dificil y poco préctico para los
sistemas de cultivo de tilapia estar totalmente libres de estos y otros patégenos.

Para controlar algunos de estos patdgenos bacterianos, a veces se usan diversos antibiéticos y productos quimicos
mezclados con alimentos acuicolas. Su uso puede tener efectos negativos, como la promocion de la resistencia a los
antibidticos y los riesgos humanos y ambientales, por lo que varios otros productos se han investigado y probado
como alternativas a los antibidticos.

Biotronic® Top Liquid (BTL; BIOMIN Holding GmbH Austria) es una combinacién de tres dcidos orgénicos junto con
el Biomin® Permeabilizing Complex (BPC). BPC interrumpe y permeabiliza la pared externa de bacterias Gram-
negativas, aumentando su sensibilidad a los acidos orgdnicos dentro de la mezcla de suplementos y aumentando los
efectos sinérgicos de los constituyentes de BTL. La actividad antimicrobiana de BTL se ha demostrado previamente
contra E. coliy Salmonella de Enteritidis como del serovar Typhimurium. BTL esta disponible comercialmente y se ha
utilizado en alimentos acuicolas para camarones y algunas especies de peces; sin embargo, pocos estudios
cientificos se han publicado hasta el momento. En nuestro estudio, investigamos el efecto de BTL contra la infeccién
por Aeromonas hydrophila, asi como su efecto sobre las variables de crecimiento, en alevines de tilapia del Nilo.

Sistema de cultivo experimental y dietas

Nuestro experimento se llevé a cabo en el Aqua-Center, Instituto Asidtico de Tecnologia (AIT), Tailandia, durante un
total de 12 semanas, utilizando alevines monosexo machos de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) del propio
criadero de AIT. Los peces se aclimataron durante dos semanas y se alimentaron 3 veces al dia con una dieta de
control (22,9 + 1,3 por ciento de proteina cruda). Luego, se tomaron muestras de 18 peces para su andlisis inmediato,
y los peces aclimatados restantes (16,17 + 0,40 g, media + SE) se distribuyeron aleatoriamente a 45 peces cada uno
por cada acuario de 100 L aireado. El alimento no consumido y las heces se recolectaron a diario mediante sifonaje.
Los peces fueron alimentados con las dietas de prueba dos veces al dia a una tasa de alimentacioén inicial del 4 por
ciento de la biomasa, que luego se ajusté una vez cada dos semanas. La temperatura del agua en el acuario (26,2 a
31,6 grados C), las concentraciones de oxigeno disuelto (3,87 a 596 mg / L), pH (6,8 a 7,6) y la concentracion de
amoniaco (0,03 a 1,52 mg/L) estuvieron todas dentro de los rangos aceptables.

Se prepard6 un total de 100 kg (20 kg/tratamiento) de alimento usando un alimento comercial disponible (22.9 + 1.3
por ciento de proteina cruda), mezclando 0,0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 y 2,5 L de BTL por tonelada de alimento (T1-T6
respectivamente) y asignando aleatoriamente las dietas (tres réplicas cada una) a 18 acuarios. Después de preparar
las dietas, se tomaron muestras de 1 kg para analisis proximos de proteinas, lipidos, cenizas y fibras y recuperacion
de BTL.
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Vista de la configuracion experimental, con cada tanque teniendo su
propio sistema de recirculacién de agua.

Supervivencia y crecimiento de los peces durante la prueba de
alimentacion

La Fig. 1 muestra los parametros de crecimiento resultantes del experimento de alimentacién. La supervivencia
promedio de los peces varié de 74.8 a 84.4 por ciento, pero los valores no fueron significativamente diferentes (p >
0.05) entre los tratamientos (dosis). Sin embargo, la biomasa de peces aumenté linealmente (Fig. 1) con el aumento
de las dosis de BTL. También se observaron mejoras en el crecimiento especifico (SGR) y el aumento de peso diario
(DWG) con dosis crecientes (Fig. 1). La biomasa aumenté linealmente, y la tasa de conversion alimenticia (FCR) y la
eficiencia de conversion alimenticia (FCE) mostraron mejoras similares.
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Fig. 1: Izquierda: biomasa inicial y final, y ganancia de biomasa (g en
el eje Y). Derecha: aumento de peso diario (DWG, g/dia), indice de
conversion alimenticia (FCR), eficiencia de conversién alimenticia
(FCE por ciento) y tasa de crecimiento especifico (SGR por
ciento/dia) de tilapia del Nilo a niveles variables de BTL en la dieta.
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Prueba de desafio bacteriano

Después de la prueba de alimentacion de 10 semanas, se seleccioné aleatoriamente una muestra de 10 peces de
cada uno de los 18 acuarios replicados para una prueba de desafio bacteriana utilizando la bacteria Aeromonas
hydrophila, que se aislé de la tilapia infectada del Nilo. Otro conjunto de 10 peces se mantuvo en condiciones
normales en acuarios sin ningun desafio bacteriano.

El volumen de agua de cada acuario de 30 L se ajusté a 10 L y se llen6 con 10 de estos peces (50,4 + 3,31 gramos,
peso medio + SE) y se expusieron a A. hydrophila por inmersién a 1 x 108 CFU. Después de tres horas de este desafio,
el volumen de agua en cada acuario se aument6 a 30 L

Otro conjunto de 18 acuarios se sometié al mismo protocolo sin bacterias y usando solo 0,85 por ciento (p/v) de
NaCl. La mortalidad acumulada y las observaciones externas de peces se llevaron a cabo diariamente durante 14
dias, y los peces muertos se registraron y eliminaron. Los datos sobre la supervivencia resultante se presentan en la
Figura 2.
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Fig. 2: Porcentaje de supervivencia (eje Y) de la tilapia del Nilo
durante el periodo (3 a 14 dias) después del desafio con A.
hydrophila.

La supervivencia promedio de los peces mejoré linealmente con el aumento de las dosis de suplementacion (Fig. 3),
mostrando un aumento de casi el 9 por ciento por cada litro de dosis de BTL. No sabemos si dosis mas altas podrian
haber mejorado la supervivencia, pero curiosamente, la supervivencia de peces no desafiados permaneci6 alta (> 90
por ciento) y no hubo una clara sefial de una mejor supervivencia en este grupo debido a la suplementacion (Fig. 3).
La ganancia de peso/biomasa aumenté en un 81 por ciento (p < 0.05) sobre el control en la dosis mas alta de BTL en
el grupo desafiado, mientras que en el grupo no desafiado con la dosis mas alta de BTL la ganancia de biomasa
resultante fue solo un 42 por ciento mayor que la de grupo de control (Fig. 4).
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Fig. 3: Biomasa de peces (g) y supervivencia de peces (porcentaje)
durante el periodo (3 horas a 14 dias) para peces desafiados con A.
hydrophila (l) y peces no desafiados (r).

La tasa de crecimiento especifico (SGR), el aumento diario de peso (DWG), la relacién de eficiencia proteica (PER) y
la eficiencia global de conversién alimenticia (FCE) aumentaron al aumentar la dosis de BTL en peces desafiados y
no desafiados (Fig. 4). El aumento en SGR promedio por litro de BTL en el caso de peces desafiados fue 0,3509 por
ciento (Fig. 4), o 3,4 veces mayor que el SGR de peces no desafiados (0,1043, Fig. 4). De manera similar, el DWG
promedio de peces desafiados fue 1,6 veces, PER 2,1 veces y FCE 1,8 veces mayor que para peces no desafiados.
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Fig. 4. ganancia diaria de peso (DWG, g/dia), tasa de crecimiento
especifico (SGR, porcentaje/dia), eficiencia de conversion alimenticia
(FCE por ciento) y proporcién de eficiencia proteica (PER por ciento)
de los peces durante el periodo (3 horas hasta 14 dias) desafiados
con A. hydrophila (I) y peces no desafiados (r).

Signos clinicos y composicion sanguinea

Durante el desafio bacteriano, los peces se volvieron letdrgicos después de solo tres horas, y se observaron
mortalidades después de seis a 12 horas. Después del primer dia, el consumo de alimento disminuyd y se notaron
signos de estrés (coloracion mas oscura); al tercer dia, se observaron signos de pudricién de la aleta e hiperemia
(congestion sanguinea en partes del cuerpo). Desde los dias siete hasta los 14, el consumo de alimento continué
disminuyendo y los peces exhibieron varios signos de estrés. Recolectamos y analizamos muestras de sangre de
varios peces, y observamos una disminucion gradual en el nimero de colonias y conteo bacteriano total con niveles
crecientes de BTL de T1 a T6 (Fig. 5), asi como una diferencia significativa (p < 0.05) en colonias bacterianas entre
Téy el control.
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Fig. 5: conteo bacteriano muestreado de los peces tratados con dosis
variables de BTL.

Discusion

Durante las primeras 10 semanas de la prueba de alimentacién, la supervivencia de tilapia permanecié en 75 por
ciento o mas y no difirié con la dosis BTL, indicando que las condiciones de cultivo y la salud de los peces
permanecieron dentro de la zona de confort cuando se aplicaba BTL hasta a 2,5 L por tonelada de alimento. Sin
embargo, los incrementos lineales en la biomasa y la eficiencia de conversién alimenticia, y también una disminucién
lineal en los valores de FCR también indican que la adicion de BTL promovio buenas respuestas en el crecimiento y la
utilizacion de alimento, y que aumentos adicionales en la dosis de BTL pueden aumentar estos parametros de
rendimiento hasta un cierto nivel.

Ademas, BTL parecié promover la resistencia en peces desafiados con una bacteria causante de enfermedades (A.
hydrophila). La infeccidn de esta bacteria se produce cuando hay factores predisponentes, como cambios abruptos
de temperatura y estrés debido a la manipulacion, el hacinamiento, y también alimentos y oxigeno inadecuados.

Creemos que las aplicaciones de BTL como medida preventiva podrian ser una alternativa prometedora, econémica,
responsable y facil de usar para promover la produccidn de tilapia. Con la opinién publica y las autoridades
reguladoras en muchos paises importadores, especialmente en la UE y los EE. UU., centrandose ahora en el uso
indebido de antibidticos en la acuacultura, la atencion se ha desplazado hacia otros métodos para mejorar la
produccion. La UE ha prohibido todos los antibiéticos promotores del crecimiento (AGP) de la produccién ganadera,
ya que el uso de bajos niveles de estos antibidticos en los alimentos para animales aumenta la resistencia bacteriana
en especies patégenas para los animales, pero también para los humanos. Se espera que mas paises sigan la misma
politica 'y, en el caso de los paises asiaticos que exportan a la UE, deberan cumplir con estos estandares.
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Recoleccion de tejido de peces y otras muestras.

Perspectivas

Nuestro estudio demostré que BTL mejora el crecimiento, la eficiencia de conversién alimenticia y la relacién de
eficiencia proteica, y reduce la tasa de conversion de alimento cuando se usa a dosis superiores a 1,5 L/ton. Sus
efectos son mdas prominentes en presencia de bacterias, especialmente A. hydrophila a dosis mas altas, es decir,
mas de 1 L/ton de alimento y hasta 2,5 L por tonelada. La tendencia indica que dosis mas altas podrian ser
beneficiosas para el crecimiento; Sin embargo, se necesita mas investigacién para confirmarlo. Al mismo tiempo,
debe confirmarse si el crecimiento incrementado puede ser rentable mds alla del nivel de 2,5 L/ton.

Debido a que la inclusién de BTL en el alimento mostré impactos positivos sobre el crecimiento y el rendimiento
general de los alevines de tilapia del Nilo, especialmente cuando se expone a A. hydrophila, podemos recomendarlo
para la suplementacion hasta el nivel maximo probado de 2,5 L/ton. Se necesita mas investigacion para probar el
producto en diferentes condiciones, tamafios de animales y condiciones reales de granja. Pero creemos, de acuerdo
con los resultados de nuestras pruebas, que BTL es una alternativa prometedora a los antibiéticos en los alimentos
acuicolas de peces, aunque se necesita mas investigacion en otras especies.

Referencias disponibles del primer autor.
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