Evaluacion de la bacitracina zinc, como promotor de
crecimiento en tilapia hibrida (Oreochromis sp)

Resumen

Se evalué el efecto promotor de crecimiento de la
bacitracina zinc en tilapia hibrida, para lo cual se
utilizaron 40 tilapias hibridas divididas en cuatro lotes:
1, 2, 3 y el testigo. A todos los peces se les suministré
alimento balanceado empastillado, al que se le adicio-
né 100 mg, 125 mg y 150 mg de bacitracina zinc por
kilogramo de alimento respectivamente para los tres
primeros lotes; al lote testigo se le suministré alimento
sin promotor de crecimiento. Los resultados revelan
que hubo diferencias significativas al menos en un
tratamiento (P > .05 < .10), para los lotes con mayor
ganancia de peso (lote 2y testigo) se tuvo como resul-
tado (P <.39). Se concluye quelainclusién de bacitracina
zinc como promotor de crecimiento a las dosis antes
indicadas, no tuvo efecto en la especie tratada.

Introduccion

México cuenta con una poblacién aproximada de 85
millones de habitantes, con un indice de crecimiento
anual cercano al 2.5% segin el censo de 1990. Esta
poblaciéon desgraciadamente se enfrenta a fuertes pro-
blemas de malnutricién.’ Por ende, cualquier posibili-
dad de produciralimentosricos en nutrimentosyabajo
costo, como la carne de pescado, puede contribuir ala
solucién del problema.!

Lasexperiencias en numerosos paises, demuestran la
eficiencia de la acuacultura como actividad que puede
contribuir a resolver problemas urgentes relacionados
con deficiencias en la dieta de los mexicanos.!

Dentro de las especies de peces que se cultivan y
explotan en México destacala trucha, la carpa, el bagre
y la tilapia o mojarra. De estas especies, la tilapia o
mojarra representa un gran potencial econémico debi-
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do a sus caracteristicas biolégicas, que la hacen una de
las posibles soluciones para incrementar la productivi-
dad acuacultural y ser, por tanto, una excelente fuente
alimenticia.?

A mediados de la década de los sesenta, se importa-
rondelosriosafricanos tres especies de este género que
resultaron magnificas por varios conceptos. Su clasifi-
cacién taxondémica es:

Phylum vertebrata
Subphylum  craneata

Clase teleostei
Subclase gnathostonata
Serie pisces

Subclase actinopterygii
Orden perciformes
Suborden percoideai
Familia cichlidae
Género Oreochromis sp.!

Posee un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza.
El cuerpo es comprimido, de forma discoidal. Tiene
boca proctrictil, los dientes cénicos, aleta caudal re-
dondeada y trunca, linea Jateral interrumpida y esca-
mas cicloides.

Los productores técnicos y profesionales se percata-
ron de que los problemas de enfermedades podian
superarse mediante medidas adecuadas de manejo
aplicadas a los animales en explotaciones intensivas,?
perosurgieron otros problemas, entre los que destacan
los relacionados con el rendimiento y la conversién
alimenticia.®

Lo anterior enfatiza la prioridad del desarrollo de
mejores técnicas y procedimientos de alimentacién
que superen a los convencionales; de ahi que los
antibidticos, entre otros insumos, se usen con frecuen-
cia en la practica de alimentacién de animales. Actual-
mente, se consideran ingredientes casi obligados en la
formulacién de raciones.?

La utilizacién de antibiéticos en la alimentacién
animal data de la época de los 40’s.">* Estos han sido
objeto de unintenso estudio desde que fueron introdu-
cidos a la actividad agropecuaria en los 50’52 & 1519

A la fecha no existen estudios del empleo de
bacitracina zinc en la alimentacién y produccién de

Ver. Méx., 24 (1)1993 31



peces, ni pruebas sobre su uso en alimentacién de
tilapia. Por tanto, el objetivo fue evaluar la actividad de
la bacitracinazinc como promotor de crecimiento en la
tilapia hibrida, con base en la ganancia de peso pos-
tratamiento, asi como su inocuidad a distintas dosis, de
acuerdo a la mortalidad y anilisis histopatoldgicos.

Por tanto, la hipétesis es que por lo menos una de las
dosis de bacitracina zinc producird mayores ganancias
de peso.

Material y métodos

Para el bioensayo se utilizaron 40 tilapias hibridas,
procedentes del Centro Acuicola “El Rodeo”, ubicado
en Zacatepec, edo. de Morelos, que se dividieron en
cuatro lotes de 10 peces cada uno.

Los peces se colocaron en acuarios de 40 1 de capaci-
dad, provistos de agua decloraday aereacién (200 ml/
min) y se les dio un periodo de ambientacién de 48 h
(Cuadro 1). Después del ingreso se identificaron indi-
vidualmente, por medio de una inyeccién cutanea de
tinta india segiin un mapa preestablecido, y se pesaron
individualmente tomando en cuenta que la biomasa
por lote previa al ensayo fue homdgenea.

Cuadro 1
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL AGUA
DE LOS ACUARIOS

Temperatura
Oxigeno

pH

Dureza

18C+2C
5 ppm

7

12°dH

Los peces tuvieron pesos comprendidos entre 1y4 g;
los lotes se conformaron de acuerdo a los pesos, des-
parasitindose con ajo fresco molido a una dosis de 200
mg/1 de agua durante tres dias antes de iniciar la
investigacion.”

Los peces se alimentaron con una dieta balanceada,
de acuerdoalos datos del NRC, proporcionando el 3%
de su biomasa diariamente, dividida en dos raciones al
dia (Cuadro 2). La bacitracina zinc se dosificé de la
siguiente forma:

LOTE1 Dieta balanceada con 100 mg de bacitracina
zinc
LOTE 2 Dieta balanceada con 125 mg de bacitracina
zinc

Cuadro 2
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL ALIMENTO

Base hitmeda %

Materia seca 93.94
Humedad 6.06
Proteina cruda (N X 6.25) 36.08
Extracto etéreo 8.39
Cenizas 12.08
Fibra cruda 2.70
Extracto libre de nitrégeno 3.74
T.N.D. '76.68
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Cuadro 3
ANALISIS DE KRUSHKAL WALLIS PARA LOS CUATRO LOTES,
VALORES EXPRESADOS EN PORCENTAJE

Lote testigo Lote I Lote 2 Lote 3
54.5 8.5 75.9 52.5
85.0 29.9 66.1 45.1
112.0 86.6 106.2 108.8
60.0 18.7 73.2 63.6
109.3 73.6 128.4 70.8
118.0 68.8 101.2 105.2
63.3 92.8 76.1 95.5
69.0 62.1 73.0 15.0
173.9 62.8 79.1 51.3
185.0 90.3 320.4 46.7

Re =250 R1 =158 R2 =261 R3 =151

H=752P>.05<10

LOTE 3 Dieta balanceada con 150 mg de bacitracina
zinc
TESTIGO Dieta balanceada sin aditivo.

Los animales de cada lote se pesaron semanalmente
de manera individual, asimismo, se realiz6 la limpieza
sistematica del acuario.

El bioensayo durd doce semanas. Se registré el peso
de cadalote, para posteriormente realizar una curva de
crecimiento.

Alfinal del bioensayose sacrificaron dos animales por
Iote. Se les practicé la necropsia y toma de muestras
para el procesamiento histolégico por inclusién en
parafina y tincién con hematoxilina y eosina, para ver
el niimero de heterdfilos en vellocidades intestinales
(10 vellocidades), sacando el promedio por tres obser-
vadores independientes (Método Simple Ciego).” Se
verifico si hubo lesiones en otro érgano que pudieran
deberse al medicamento.

Los analisis estadisticos que se emplearon fueron el
de Krushkal Wallis con medidas porcentuales para
homogeneizar el peso basal y el anilisis de U de Mann
Whitney. Previo a dichas pruebas se hizo un anilisis de
Bartlett que mostré homogeneidad de varianza dentro
del grupo (P =.0102)."%

Resultados

El analisis no paramétrico de Krushkal Wallis mostré
diferencias significativas (P > .05 < .10) entre los lotes
tratados, dadas por lo menos por un tratamiento (Cua-
dro 3).

EnlaFigural se muestralaganancia de pesoalfinal
del tratamiento; la ganancia més alta por lote la
obtuvo el lote 2, seguido por los lotes testigo, 1y por
altimo el 3.

Al realizar la prueba de U de Mann Whitney (Cua-
dro 3) para los lotes de mayor peso en la prueba de
Krushkal Wallis, lote 2 y testigo se tuvo como resultado
(P < .39), estadisticamente no significativo.

El mayor niimero de heteréfilos se encontré en el
lote 3, seguido por los lotes testigos, 2y el 1 (Cnadro 4).



Cuadro 4
PRUEBA DE U DE MANN WHITNEY, REALIZADA
PARA LOS LOTES 2 YTESTIGO. VALORES EXPRESADOS

EN PORCENTAJE
Lote testigo Lote 2
54.6 75.9
85.0 66.1
1125 160.0
60.0 73.2
109.3 128.4
113.0 101.2
63.3 66.1
69.0 75.0
173.9 79.1
185.0 320.4
Rc=101 R2=46
T =46 P<.39
§$=13.22

Al observar los cortes histolégicos de higado se en-
contrd esteatosis hepatica, asi como inclusiones eosi-
néfilas acido resistentes en las células tubulares renales
de todos los lotes.

Discusién

Contrariamente a las experiencias con el uso de la
bacitracina zinc en otras especies, el empleo de la

INCREMENTO DE PESO EN (%)

misma como promotor de crecimiento en tilapia hibrida
no mostrd efecto positivo en la ganancia de peso. Una
posible causa es el manejo del producto hasta antes de
emplearse en la fabricacién del alimento, que, en
condiciones inadecuadas de almacenaje, pierde suacti-
vidad en dos semanas o menos.*®

Otro factor importante es la etapa del ciclo producti-
vo, en la cual se emplea el promotor, pues en este
ensayo se utilizaron animales con peso promedio por
lote de 2.03 a 2.04 g. En general, el uso de promotores
de crecimiento se recomienda para animales mds j6ve-
nes, que responden mds eficientemente al suministro
de antibidticos; por tanto, su inclusién en raciones
alimenticias conviene mis en losalevines 2y cria (aproxi-
madamente entre .5y 1g).0

No hay trabajos anteriores para establecer la dosi-
ficacién éptima. Se tomé en cuenta la solubilidad del
producto, considerando que al estar en contacto con el
agua éste se diluye, por lo que las dosis utilizadas
superaron a las usadas y recomendadas para aves, cer-
dosy becerros.

Las dosis utilizadas en el bioensayo fueron de 100, 125
y 150 mg/kg de alimento, que comparadas resultan
mucho mayores a las usadas en otras especies.

La adicién de antibiéticos en el alimento para peces
criados artificialmente se realiza por un corto periodo.
En este caso apenas se producen daiios, a no ser aque-
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Cuadro 5
NUMERQ DE CELULAS HETEROFILAS (10 VELLOCIDADES)
DE PECES TRATADOS CON BACITRACINA ZINC YLOTE
TESTIGO, PRUEBA SIMPLE CIEGO, PARA 2 PECES DE
CADA LOTE, REALIZADA POR TRES OBSERVADORES

Lote Tratamiento No. heterdfilos
Testigo S/trat. 10
1 100 mg/kg 3
2 125 mg/kg 5
3 150 mg/kg 12

llos debidos a un cierto retraso en el crecimiento hasta
larestitucién de la flora bacteriana intestinal normal en
el pez, eliminada por el tratamiento.'

Por otra parte, la contaminacién de las aguas por
desechos industriales (metales pesados como cobre,
plomo, mercurio, zinc, cadmio, hierro y magnesio)
ocasiona problemas en los peces.>!?

Ronald? indica que las inclusiones eosinofilicas en
rindn son patognomaénicas de intoxicacién por cadmio
y mercurio; estas lesiones se encontraron en los lotes
tratados y en el testigo.

Al observar los cortes histolégicos también se encon-
tré6 en el higado esteatosis hepdtica, que se presenta
generalmente en animales alimentados con desechos
de peces o con alimentos granulados, en donde parte
de los lipidos se enrancia.’

Histolégicamente la lesién consiste en infiltracién
grasadelhigado, con pérdidadela tincién del citoplasma
y distorsién del parénquima, lo que provoca anemia
grave. Cuando el higado se satura de sustancias grasas,
el pez excepcionalmente recupera su capacidad ante-
rior para la asimilacién de nutrimentos.’

En la Figura 1 se observan las ganancias de peso
semanales para todos los lotes; la menor ganancia de
peso en el bioensayo correspondié al lote 3, seguido
por los lotes 1, testigo y el 2, este iltimo con la mayor
ganancia de peso al final. Cabe mencionar que este
peso final en el lote 2 lo dio el comportamiento de un
solo animal, el que, al acabar el bioensayo, alcanzé el
320% de su_peso inicial; el resto del lote tuvo un
comportamiento similar a los demas. Al comparar el
efecto de la bacitracina el niimero de heteréfilos (Cua-
dro 5) fue similar; s6lo en el lote 1 del tratamiento de
bacitracina el nimero de heteréfilos es mayor, con 96
células heterdfilas (10 vellocidades).

Los resultados obtenidos en otras especies con trata-
mientos a base de bacitracina zinc, en aves de engorda
con dosis de 3.75 mg/kg de alimento al inicio y de 25
mg/kg al finalizar el tratamiento, muestran unaganan-
cia de peso 6% mayor para los animales tratados.? En
otro experimento la ganancia de peso aument$ en
8.8% y 13% con la adicién de 5 ppm de bacitracina
zinc.!?

En becerros con una dosis de 80 mg/kg de alimento
(sustituto licteo) de bacitracina zinc, al finalizar el
ensayo hubo una ganancia de 6.1% mayor al grupo
testigo como promedio.
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En cerdos con una dosis de 20 ppm de bacitracina
zinc se obtuvo una respuesta positiva de 2-3% en rela-
cién con la ganancia de peso. La respuesta mejord
cuando se usaron 50 ppm de bacitracina zinc hasta los
50 kg de peso vivo, seguidos por 10 ppm de bacitracina
zinc de los 50 kg, hasta los 90 kg de peso vivo.

En ningtin caso se informa de toxicidad, efecto nega-
tivo por la adicién de bacitracina, zinc, o ambas.

La esteatosis hepdtica observada en los animales de
todos los lotes se debe al alimento, ya que éste es
balanceado segiin las necesidades de la especie, pero
cuando ésta se halla en el acuario el gasto energético es
mucho menor y resulta un exceso de grasa. Por otro
lado, las inclusiones intracitoplasmaticas en células
renales se deben a la presencia de metales pesados
(probablemente cadmio o mercurio) en el agua de la
granja de origen.*

Dados los resultados, debe mencionarse que no hay
beneficio econdémico en la inclusién de bacitracina
zinc en la dieta de peces. Sin embargo, se sugiere hacer
pruebas a nivel de estanqueria.

Abstract

Forty hibrid specimen of Oreochromis sp were used
and divided in groups: 1, 2, 3 and the control. All fish
were fed with a commercial diet feed. 100, 120 and 150
mg of zinc bacitracin per feed kg were added to the
three first groups, respectively. The control group
remained without the growth promoter addition. At
the end of the bioessay, significative differences were
found at least in one treatment (P > .05 < .10). The
statistic test revealed that the groups with the highest
weightincrease were group 2 and the control (P <.39).
It is concluded that the zinc bacitracin addition as a
growth promoter at the doses used in this study did not
provide a positive growing effect.
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