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Resumen

Se evaluó la eficiencia de un bio-preparado con características probióticas como promotor del crecimiento y sobrevivencia 
de la tilapia roja Oreochromis ssp. durante la inversión sexual. A través de cuatro tratamientos, bajo un diseño completa-
mente aleatorizado, fueron sembradas cuatro larvas L-1 en acuarios de 20 L, a las cuales se les suministró, durante 45 días, 
alimento comercial hormonado de 45% de PB, más la adición del bio-preparado compuesto por caldo extracto de malta 
y una levadura del género Saccharomyces en concentraciones de: 104 (T1), 106 (T2), 108 UFC ml-1 (T3) y un control (T4) 
sin la adición del bio-preparado. Al inicio y al final del experimento se pesaron (mg), midieron (cm) y contaron las larvas. 
Los parámetros físicos y químicos monitoreados del agua, se mantuvieron dentro de rangos considerados normales para la 
piscicultura de la especie. Los mayores valores para las variables de crecimiento de las larvas se registraron en el T2 y T3; 
Peso final (Pf) (305.9±113.2 y 326.1 ±79.5mg), Ganancia en peso (Gp) (299.2±113.2 y 319.4±79.5mg) Longitud final (Lf) 
(2.5±0.3 y 2.5±0.2cm), Ganancia en longitud (Gl) (1.7±0.3 y 1.7±0.2cm) y Tasa especifica de crecimiento (G) (12.5±0.7 y 
12,7±0.5%/día), así mismo, los mayores valores de sobrevivencia (S) de las larvas se registraron en el T3 (68.1±6.8%) y T2 
(59.4±20.2%). Por tanto los mejores resultados se presentaron en larvas de  T2 y T3, a los cuáles se les suministró el bio-
preparado, demostrando que las larvas de tilapia roja presentan mejor crecimiento y sobrevivencia con la implementación 
de un bio-preparado probiótico.
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Abstract

The efficiency of a bio-prepared with probiotic characteristics was evaluated for promoting growth and survival of red tila-
pia Oreochromis ssp during sexual inversion. Through four treatments, under a completely randomized design were seeded 
four larvae L-1 in aquariums of 20 L, to which they were delivered, for 45 days, with Hormone commercial food of 45% CP, 
plus the addition of bio -prepared composed for malt extract broth and a yeast of the genus Saccharomyces in concentra-
tions: 104 (T1), 106 (T2), 108 CFU ml-1 (T3) and (T4) control without the addition of bio-prepared. At the beginning and 
end of the experiment the larvae were weighed (mg), measured (cm) and counted. The physical and chemical parameters 
monitored water remained within ranges considered normal for fish species. The highest values for the variables of larval 
growth were recorded in the T2 and T3; Final weight (Pf) (305.9 ± 113.2 and 326.1 ± 79.5mg), weight gain (Gp) (299.2 ± 
113.2 and 319.4 ± 79.5mg) Final Length (Lf) (2.5 ± 0.3 and 2.5 ± 0.2cm), Gain length (Gl) (1.7 ± 0.3 and 1.7 ± 0.2cm) and 
specific growth rate (G) (12.5 ± 0.7 and 12.7 ± 0.5% / day), likewise, the highest values of survival (S) of the larvae were 
recorded in T3 (68.1 ± 6.8%) and T2 (59.4 ± 20.2%). Therefore the best results were presented in larvae of T2 and T3, to 
which were given the bio-prepared, showing that the larvae of red tilapia have better growth and survival with the imple-
mentation of a bio-prepared probiotic.
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Introducción

Las tilapias son consideradas actualmente las especies 
de mayor importancia en los sistemas industriales de 
producción en el mundo, por sus características favo-
rables de adaptación a un amplio rango de condicio-
nes ambientales, habilidad para crecer en cautiverio 
con sistemas de alimentación artificiales, fácil repro-
ducción, resistencia a enfermedades, tolerancia y de-
sarrollo en condiciones de altas densidades (Agilar, 
2010). Son clasificadas como omnívoro, por consumir 
diversidad de alimentos naturales, basados en algas y 
otros organismos acuáticos microscópico ricos en pro-
teínas, minerales, lípidos y vitaminas necesarios para 
su desarrollo (Sauceda et al., 2009).

En los últimos años se han realizado investigaciones 
orientadas a mejorar la producción de las tilapias, en 
aspectos relacionados con inversión sexual, nutrición, 
sanidad y genética (Torres et al., 2010), esto ha permi-
tido mejorar los rendimientos en sistemas de produc-
ción intensivos (DANE, 2014), sin embargo el manejo 
de altas densidades de siembra desequilibran  y alteran 
la capacidad de resistencia y adaptación fisiológica de 
los organismos, provocando estados de estrés aprove-
chados por patógenos oportunistas, desencadenando 
enfermedades que ocasionan perdida económicas (Ji-
ménez, 2010).

Esto es más evidente durante la inversión sexual, cuan-
do las larvas de tilapia son más susceptibles a estos 
problemas, considerando que su flora intestinal es un 
ecosistema muy complejo que se encuentra en cons-
tante cambio desde el inicio de la alimentación exó-
gena, cuando las especies empiezan a filtrar diversas 
partículas que se van adhiriendo al organismo forman-
do una película protectora. La colonización de flora 
intestinal es un proceso gradual que está influencia-
do por la presencia de diferentes enzimas digestivas y 
por la dieta ingerida, sufriendo varias colonizaciones 
antes del establecimiento de una población “madura” 
capaz de proteger al hospedero de las agresiones de 
patógenos. Por lo tanto el control de la alimentación 
de las larvas empleando probióticos puede mejorar los 
procesos de digestión, inmunidad y  resistencia a en-
fermedades (Monroy et al., 2012).

Los probióticos son microorganismos vivos que cuan-
do se administra en cantidades adecuadas, confieren 
un beneficio al hospedero, modifican la comunidad 
microbiana relacionada con él o con el ambiente don-
de éste se desarrolla, a través del mejor uso del alimen-
to, aprovechando su valor nutricional, incrementando 
la respuesta inmune a las enfermedades y mejorado la 
calidad del ambiente. (Kesacordi-Watson et al., 2008). 
Los probióticos en acuicultura son de gran importan-
cia por que modifican y mejoran la microbiota intes-
tinal, son fuente de energía y nutrientes, compiten 
con bacterias causante de enfermedades por sitio de 
adhesión y además, inhiben la presencia de microor-
ganismos patógenos estimulando la respuesta inmune 

del sistémica local, celular y humoral, aumentando la 
resistencia a infecciones de lactococosis, streptoco-
cosis, vibriosis y furunculosis y aportando moléculas 
de importancia fisiológica para el hospedero, lo que 
permite obtener  un mejor crecimiento, maduración 
del sistema digestivo, supervivencia y calidad larvaria 
(Tovar et al., 2008).

Las levaduras del género Saccharomyces son utiliza-
das como alimento suplementario para varios tipos 
de animales; contiene varios compuestos inmuno-
estimulantes tales como β-glucanos, ácidos nucleicos, 
oligosacáridos mananos y otros compuestos celulares, 
convirtiéndolo en un género con características pro-
bióticas que mejoran las condiciones de cultivo, dis-
minuyendo la presencia de agentes patógenos en los 
sistemas de producción, reduciendo la tasa de mortali-
dad, y estimulando la digestión y absorción de nutrien-
tes (Hoseinifar et al., 2011). El objetivo de estudio fue 
evaluar la eficiencia de un bio-preparado con caracte-
rísticas probióticas como promotor del crecimiento y 
sobrevivencia de la tilapia roja Oreochromis ssp. du-
rante la inversión sexual.

Materiales y métodos

Localización. La investigación se realizó en el labora-
torio de Biotecnología, GRUBIODEQ y en el Centro de 
Investigación Piscícola CINPIC, (Universidad de Córdo-
ba), ubicados en el municipio de Montería, departa-
mento de Córdoba, Colombia. 

Elaboración del bio-preparado. Se utilizó caldo ex-
tracto de malta  y una levadura nativa del género Sa-
ccharomyces con características probióticas. Esta fue 
aislada de novillos de raza criolla Romosinuano del 
hato de Corpoica Turipana – Córdoba, Colombia y 
pertenece al banco de cepas del Laboratorio GRU-
BIODEQ. La levadura fue multiplicada a pequeña es-
cala hasta obtener concentraciones de 104, 106 y 108 

UFC ml-1  teniendo en cuenta las condiciones de creci-
miento, pH, temperatura y oxígeno.

Material biológico. En el Centro de Investigación Pis-
cícola CINPIC, fueron instalados 16 acuarios de 20 L 
equipados con sistemas de aireación (aireadores y 
piedras difusoras) y filtros de esquina en los cuales se 
sembraron 4 larvas L-1  de tilapia roja recién eclosio-
nadas con peso de 6.7± 0.9 mg y longitud de 0.7±0.1 
cm (media±STD), las cuales fueron alimentadas (por 
inmersión) seis veces al día durante 45 días de ensayo. 

Diseño experimental. Se evaluaron tres tratamientos 
con cuatro replicas, utilizando alimento comercial hor-
monado de 45% de proteína bruta (PB) con adición 
del bio-preparado nativo con características probióti-
cas a diferentes concentraciones; tratamiento 1 (T1), 
104 UFC mL-1, tratamiento 2 (T2), 106 UFC mL-1 y tra-
tamiento 3 (T3), 108 UFC mL-1, además se evaluó un 
tratamiento control (T4) con el mismo alimento sin 
adición del bio-preparado. 
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Procedimiento de recopilación de datos 

Variables de crecimiento. Se realizaron dos mues-
treos, al inicio y al final del ensayo, tomando el 25% de 
la población de cada unidad experimental. Las larvas 
fueron contadas y pesadas (mg) en una balanza analí-
tica Adventure OHAUS®, medidas con la ayuda de un 
ictiómetro al milímetro más cercano. Con los valores 
promedio de peso y longitud se calculó; peso final (Pf), 
ganancia en peso (Gp), longitud final (Lf), ganancia en 
longitud (Gl) y tasa especifica de crecimiento (G %/
día). 

Sobrevivencia y prueba de resistencia al estrés. Al 
inicio y al final del ensayo las larvas fueron contadas 
para estimar la sobrevivencia (S). Para la prueba de 
resistencia al estrés, se tomaron 10 larvas por unidad 
experimental, se colocaron en papel absorbente por 
cuatro minutos y luego se devolvieron al agua, cinco 
minutos después fueron contadas para establecer la 
sobrevivencia.

Parámetros físico-químicos. La calidad del agua fue mo-
nitoreada, tomando registros diarios, de oxígeno disuelto, 
pH y temperatura, con ayuda de un Oxímetro YSI® 550A 
y un pHmetro YSI® Ph100. Mientras que semanalmente 
se midió amonio no ionizado (NH3), con ayuda de un 
espectrofotómetro Espectronic®, Genesys 5.

Análisis estadístico

Se utilizó un diseño completamente al azar, todos las 
variables analizadas fueron expresadas como media 
± desviación estándar (Peso final, ganancia en peso, 
longitud total, ganancia en longitud, tasa de crecimien-
to específico, sobrevivencia y prueba de resistencia al 
estrés), se sometieron a pruebas de normalidad (test 

de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza (test de 
Bartlett), a las variables que cumplieron estos supues-
tos se les aplicó ANOVA a una vía y prueba de rangos 
Múltiple para expresar diferencias estadísticas,  en to-
dos los casos p<0.05 fue utilizando como criterio esta-
dístico para establecer las diferencia significativa. Los 
datos fueron analizados con el programa Statgraphic 
plus for Windows (Statical Graphics Corp, 1996). 

Resultados y discusión

La temperatura promedio del agua del presente estu-
dio (28 a 32 °C) se encontró ligeramente por debajo 
del rango reportado como adecuado para el cultivo de 
tilapia (Keller, 2007). Igualmente los valores de pH re-
gistrados (6.0 a 9.0) correspondieron al rango óptimo 
para el cultivo de la especie; considerando que valores 
por debajo de 4.5 y por encima de 10.5 afectan signi-
ficativamente la sobrevivencia (González et al., 2010). 
Según Bautista & Ruiz, (2011) para cultivos de tilapia 
roja el oxígeno disuelto debe ser mayor de 5 mg L-1, 

esto sugiere que los registros obtenidos en el presente 
estudio (7.8 mg L-1) no incidieron en el desempeño del 
cultivo. Los valores promedio de amonio no ionizado 
(NH3) para cada tratamiento no sobre pasaron la con-
centración de 0.2 mg L-1,  y no presentaron riesgo para 
los organismos según lo indicado por González et al. 
(2010), (tabla 1).

Los mayores valores para las variables de crecimiento: 
Pf (305.9±113.2 y 326.1 ±79.5mg), Gp (299.2±113.2 y 
319.4±79.5mg) Lf (2.5±0.3 y 2.5±0.2cm), Gl (1.7±0.3 y 
1.7±0.2cm) y G (12.5±0.7 y 12,7±0.5%/día) se registra-
ron en larvas de T2 y T3 (tabla 2) (figura 1), así mismo, 
los valores más altos de sobrevivencia (S) se registra-

Tabla 1. Parámetros ambientales. Temperatura (ºC), pH, oxígeno disuelto (mg.L-1), saturación de oxígeno (%) y amonio (mg.L-1). 
(Promedio ± SD)

Tratamiento T °C pH
OD (mg.L-

1)
S(%)

Amonio 
(mg.L-1)

T1(104UFCmL-1) 27.6±1.0a 7.8±0.5a 7.8±0.7a 98.5±8.6a 0.06±0.05ª

T2(106UFC mL-1) 27.8±0.7a 8.3±2.9a 7.8±0.7a 103.1±67.7a 0.10±0.08a

T3(108UFC mL-1) 27.7±0,7a 8.2±2.9a 7.8±0.7a 103.1±65.6a 0.09±0.11a

T4(Control) 27.7±0.7a 8.6±6.1a 7.8±0.8a 99.1 10.2a 0.06±0.03a

 
Tabla 2. Variables zootécnicas. Pesofinal (Pf), ganancia en peso (Gp), longitud final (Lf) y ganancia en longitud (Gl) de la tilapia 
roja Oreochromis ssp. (Promedio ± SD) 

Tratamiento Pf (mg) Gp (mg) Lf (cm) Gl (cm)

T1(104UFC mL-1) 248.2±93.1b 241.5±93.1b 2.4±0.3b 1.6±0.3b

T2(106UFC mL-1) 305.9±113.2a 299.2±113.2a 2.5±0.3a 1.7±0.3a

T3(108UFC mL-1) 326.1±79.5a 319.4±79.5a 2.5±0.2a 1.7±0.2a

T4(Control) 166.7±70.4c 160.0±70.4c 2.1±0.3c 1.3±0.3c
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ron en las larvas de T3 (68.1±6.8%) y T2 (59.4±20.2%); 
mientras que los menores valores de crecimiento y so-
brevivencia se presentaron en las larvas de T1 y T4 
(figura 2). Para la prueba de resistencia al estrés, los 
valores más altos de sobrevivencia se registraron en 
los  tratamientos con la inclusión del bio-preparado: T1 
(42.4±5.0%), T2 (42.4±5.0%), T3 (62.5±9.6%); mien-
tras que el menor valor se registró en el T4 (figura 3).

Las tilapias alimentadas con la inclusión del bio-pre-
parado con características probióticas en el alimento 
concentrado, presentaron mayor desempeño produc-
tivo y mayor sobrevivencia, comparado con el trata-
miento control. Se observó que existió una relación 
proporcional entre la concentración de los microor-
ganismos (104, 106 y 108 UFCmL-1) y el crecimiento 
de las larvas. Sin embargo, no se observó diferencias 
significativas entre T2 y T3 (p>0.05), indicando que los 
dos tratamientos son favorables como promotores de 
crecimiento en el inicio de la alimentación exógena de 
larvas de tilapia roja. 

Estos resultados coinciden con los reportados por Ab-
del-Tawab et al. (2008), para larvas de tilapia nilótica 
(O. niloticus), utilizando niveles de inclusión 1 a 5 gr 
de levadura S. cerevisiae por Kg de dieta, tras un pe-
ríodo de 12 semanas de cultivo, sometidas a desafío 
sanitario in vitro con Aeromona hydrophila, donde se 
observó mejores resultados en crecimiento, aprove-
chamiento del alimento y sus nutrientes.

También coincide con lo observado por Lara-Flores et 
al. (2010a), quienes para alevinos de tilapia nilótica, 
evaluaron dos tipos de probióticos mezclados en el 
alimento  (S. cerevisiae y una mezcla de Streptococcus 
faecium y Lactobacillus acidophilus), concluyendo que 
S. cerevisiae proporciona mejor desempeño en ganan-
cia en peso, tasa de crecimiento específico y mejor 
sobrevivencia después de nueve semanas de cultivo. 

De igual forma Hoseinifar et al. (2011), evaluaron los 
efectos de la levadura inactiva de cerveza (S. cerevi-
siae) sobre el crecimiento, respuesta fisiológica y mi-
crobiota intestinal de juveniles de Beluga (Huso huso) 
a niveles de inclusión de 1 y 2%, presentando mejores 
resultados en peso final, ganancia en peso, tasa especí-
fica de crecimiento y factor de conversión alimenticio 
en la dieta suplementada con 2% tras un período de 
seis semanas de cultivo.

Conclusión

Los resultados del presente estudio permiten concluir 
que concentraciones de 106 y 108 UFC ml-1 de bio-
preparado con características probióticas puede in-
fluenciar positivamente en el desempeño productivo 

Figura 1. Tasas de crecimiento específico (G) de la tilapia roja 
durante la inversión sexual. (Promedio ± SD). T1: 104 UFC mL-

1, T2: 108 UFC mL-1, T3: 108 UFC mL-1 de bio-preparado en el 
alimento concentrado, T4: (Control) alimento concentrado 
sin bio-preparado.

Figura 2. Sobrevivencia (%) de la tilapia roja en fase de in-
versión sexual. (Promedio ± SD). T1: 104 UFC mL-1, T2: 108 

UFC mL-1, T3: 108 UFC mL-1 de bio-preparado en el alimento 
concentrado, T4: (Control) alimento concentrado sin bio-
preparado.

Figura 3. Sobrevivencia (%) después de la realización de la 
prueba de resistencia al estrés de la tilapia roja en fase de 
inversión sexual. (Promedio ± SD). T1: 104 UFC mL-1, T2: 108 

UFC mL-1, T3: 108 UFC mL-1 de bio-preparado en el alimento 
concentrado, T4: (Control) alimento concentrado sin bio-
preparado.
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y la sobrevivencia de la tilapia roja durante la inversión 
sexual.
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