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RESUMEN

Se evalud el crecimiento en peso y longitud asi como los indices de produccion de Oreochromis niloticus
“tilapia” variedad chitralada en sistema de bio-floc. Se utilizé un tanque de 80 m3 y se sembrd a la densidad
de 16 peces/m3, un peso promedio de 110. 2 gy 17.8 cm. de longitud promedio, se alimentd con balanceado
de 24 % de proteina tres veces diarias; durante 6 meses y medio. Como fuente de carbono se utilizé melaza,
que fue adicionada para obtener una relacion C:N de 15. Se utilizé6 un aireador a paletas de 1 Hp para
mantener el bio-floc suspendido. El cultivo se desarroll6 con el oxigeno promedio de 7 + 0.4 mg/l, el TAN
fue 0.03 £ 0.035 mg/l y el pH promedio fue 8 £+ 0.1. Se obtuvo un peso promedio de 826.5 gy 32.7 cm de
longitud promedio, la ganancia en peso fue de 3.8 g/dia, el factor de conversion alimenticia obtenido fue de
1.85 y la supervivencia fue del 86.5 %.

Palabras clave: bio-floc, Oreochromis niloticus, suspension, intensificacion, calidad ambiental.
ABSTRACT

Growth in weight and length as well as the production rates of Oreochromis niloticus "tilapia" variety
chitralada was evaluated in bio-floc system. 80 m3 tanks were used and seeded for 16 fishes/m3 density, an
average weight of 110. 2 g and 17.8 cm. average length , balanced was fed 24% protein three times daily, for
6 months and a half. Carbon sources used was molasses, added to obtain a C:N to 15. A paddle wheel aerator
of 1Hp used to keep the suspended bio-floc. The culture was grown with oxygen average of 7 + 0.4 mg/ |, the
TAN was 0.03 + 0.035 mg / | and the average pH was 8 + 0.1. We got an average weight of 826.5 g and
length 32.7 cm average weight gain was 3.8 g/ day, feed conversion factor obtained was 1.85 and the survival
rate was 86.5%.

Keywords: bio-floc, Oreochromis niloticus, suspension, intensification, environmental quality
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INTRODUCCION

Originaria de Africa, gracias a su gran adaptabilidad, las tilapia, Orechromis niloticus, es uno de los
peces mas cultivados a nivel mundial sobre todo en paises tropicales y subtropicales!. El cultivo se puede
realizar en estanques, jaulas y tanques, pero uno o mas de estos métodos tradicionales no son sostenibles a
largo plazo debido a factores relacionados con el medio ambiente y a su capacidad de garantizar al
consumidor la seguridad del producto?, ademas, la produccion acuicola mediante la ampliacion de las
zonas de produccion y el aumento del consumo de agua son simplemente imposibles porque la
explotacion de tierras no agricolas es restringida3.

En consecuencia, la tinica forma sostenible para aumentar la produccion es en estanques extensivos o
semiintensivos4. Sin embargo, existen dos importantes factores limitantes: (i) la economia y la produccion
de residuos y (ii) es potencialmente dafiino para el medio ambiente, los cuales comprenden heces, restos
de comida, los cadaveres de los peces y productos quimicos como especies de nitrogeno inorganico
toxicas’.

En los sistemas de acuicultura intensiva, la acumulacién del amoniaco es generalmente el segundo
factor limitante para aumentar los niveles de produccion después del oxigeno disuelto®. Este factor es
intrinseco de estos sistemas y no puede evitarse ya que los peces asimilan solo el 20 a 30 % de los
nutrientes del alimento. El resto es excretado y tipicamente acumulado en el agua, la cual a menudo se
recicla a través de una serie de dispositivos especiales (mayormente biofiltros de diferentes tipos),
invirtiendo energia y mantenimiento en degradar los residuos. En otras palabras aumenta el costo de
produccioén pues se invierte dinero en el alimento y en degradar los 2/3 del alimento que no se aprovecha4.

Para poder reutilizar el agua se utilizan convencionalmente filtro de cuentas, filtros bioldgicos
fluidizados de arena, filtros percoladores y filtros rotatorios; pero, ademas de estos sistemas de tratamiento
de agua, existen dos posibilidades para cumplir este proposito y a su vez generar alimento para los peces,
estas técnicas de doble proposito son: la técnica de tratamiento con perifiton que es la aplicable a sistemas
extensivos y la técnica de bio-floc que se puede utilizar en sistemas intensivos, esta tltima tiene la ventaja
de ser un sistema relativamente barato lo que la convierte en un método econdémicamente viable para la
acuicultura sostenible’.

La técnica de bio-floc consiste en manipular la relacion carbono/nitrégeno que esta presente en el
sistema$. La relaciéon C:N se puede regular mediante la adicion de fuentes de carbono como sacarosa,
melaza, glicerina o acetato de calcio®!0. Por su lado, la adicion de carbono organico puede llevarse a cabo
hasta el establecimiento de la nitrificacion completa o utilizarse como una estrategia para reducir
rapidamente las concentraciones de TAN y nitrito. Asimismo es necesario la utilizacion de un separador
de bio-floc eficaz para dar sostenibilidad al sistema!!.12,

El control del nitrégeno es inducido por la alimentacion de las bacterias con hidratos de carbono, el cual
utilizan como piedra de construccion de material celular nuevo, y a través de la posterior absorcion del
nitrogeno del agua, para la sintesis de proteinas de las bacterias heterotrofas; este proceso es muy
especifico a los sistemas de bio-floc. También se debe considerar que la relacion entre la adicion de
hidratos de carbono, la reduccion del amonio y la produccion de proteinas microbianas depende del
coeficiente de conversion microbiana, la relacion C-N en la biomasa microbiana y el contenido de carbono
del material afiadido?.

El bio-floc son agregados de algas, bacterias, protozoos y otras clases de material organicos como heces
y alimento no consumido. Cada floculo se mantiene unido por una matriz de mucosidad que es secretada
por las bacterias, por microorganismos filamentosos, o por atraccion electrostatica. La comunidad
presente en los floculos también incluye a los animales que estan pastando, como algunos zooplanctones y
nematodos!3. Puede contribuir con cerca del 50% de los requerimientos de proteina de los peces, esto
gracias a que puede ser filtrado y cosechado por la tilapia pues llegan a medir entre 50 a 200 pm!4.15, Esta
técnica ademas de realizar el reciclaje de los piensos, minimiza el recambio de agua los cuales son
importantes contribuciones a la economia de la produccion de tilapia y a la proteccion del medio
ambiente!®.
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Adicionalmente, la técnica de bio-floc ofrece una solucién a la dependencia de aceite y harina de
pescado puesto que puede ser utilizado in situ por las especies de cultivo como fuente de alimento
adicional, de esta manera se mejora la eficiencia de los nutrientes16.18.19. Asimismo, se puede sacar mayor
provecho ofreciendo el bio-floc generado en el estanque de los peces como alimento suplementario para
camarones, obteniendo un crecimiento significativamente mejor20.

Esta investigacion tuvo como objetivos determinar el crecimiento en peso y longitud de O. niloticus
Var. chitralada criada en sistema de bio-floc, los indices productivo en este tipo de sistema de cultivo, el
factor de condicion de los peces en cultivo, la relacion Peso-Longitud y los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que se presentan en este sistema.

MATERIAL Y METODOS

~ La crianza de Oreochromis niloticus “tilapia” en sistema de bio-floc se desarrollé en el médulo N° 1 del
Area de Hatchery de la empresa PRODUMAR S.A., localizada en el Km. 8 de la via Duran- Tambo, en el
canton Duran, en la provincia del Guayas — Ecuador (Fig. 1).

Fig. 1. Vista aérea del Area del Hatchery de la empresa PRODUMAR S.A, mostrando el modulo N° 1 que se empled para
crianza de Oreochromis niloticus “tilapia” en sistema de bio-floc.

Se utilizo un tanque de 10.5 m de diametro, 1.15 m de altura exterior y con 6 % de pendiente, el drenaje
era central y estaba compuesto por un tubo de PVC de 11 cm de didmetro, este tanque estaba revestido
con geomembrana HDPE de 0.8 mm, el volumen de agua que se utilizo fue de 80 m3 y fue regulado por
un codo movible exterior (Fig. 2).
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Fig. 2. Dimensiones del tanque de crianza de O. niloticus “tilapia” con sistema de bio-floc.

Se emplearon 1250 ejemplares de Oreochromis niloticus var. chitralada que se obtuvieron del Area de
Pre Cria de la empresa, estos fueron transportados en dos tinas de plastico de 1 m3 cada una. Asimismo, se
oxigeno el agua utilizando una botella llena de oxigeno, y se distribuyd con mangueras de 2 cm de
diametro que terminaban en mangueras porosas. El transporte se realiz6 utilizando un tractor con carreta,
luego se sembraron los peces en el tanque realizandoles un control de calidad.

Se empezo6 a alimentar al segundo dia de siembra con balanceado marca ABA de 24 % de proteina y 6
mm de diametro, el cual fue suministrado en tres dosis; la tasa de alimentacion inicial fue de 2.5 % y fue
ajustada segun los resultados de los muestreos del peso y la actividad de los peces.

Los 80 m3 de agua empleada en el cultivo fue desinfectada utilizando 3 kg de hipoclorito de calcio al
65 % marca SINOPEC, se neutraliz6 el cloro con 1.5 kg de vitamina C al 99 %, finalmente se determind
la presencia de cloro en el agua empleando Ortotolidina, esta prueba consistio en sacar una muestra de
agua en un tubo de ensayo y se le agregd 8 gotas de Ortotolidina, si el agua vira a color amarillo es
indicador de cloro en el agua. El agua que se empleo6 para recuperar el volumen perdido por evaporacion
fue preparada en un tanque de 20 m?3 revestido con geomembrana HDPE de 0.8 mm y se sigui6 el mismos
procedimiento descrito anteriormente. Para llevar el agua al tanque de cultivo se empled una bomba marca
Pedrollo de 0.5 Hp y 220 I/min.

Se agregd melaza como sustrato para propiciar la formacion del bio-floc, la cantidad que fue afiadida se
determin6 mediante el balance de masas expuesto por Timmons et al.?

Para dosificar la melaza se empled un tanque de 200 L de capacidad al cual se le hizo un agujero en el
centro de su base y se le acoplo una manguera de 2 cm de diametro como dosificador. Este tanque se
llen6 con 150 1. de agua del sistema de cultivo y se agrego la dosis de melaza; para evitar la sedimentacion
de la melaza se aireo la mezcla utilizado una linea de aire que se obtuvo del sistema de produccion de la
empresa. Se regulo la dosificacion de la mezcla al sistema para que tardara entre 12 a 14 horas.

Para mantener en suspension el bio-floc se emple6 un aireador de ruedas con paletas marca Pioneer de 1
Hp. El aireador fue colocado aproximadamente a 2 m. del centro de tanque para generar un flujo
rotacional dirigido al centro; el aireador fue sujetado al extremo del tanque con 4 cuerdas.

Los parametros quimicos que se registraron fueron los siguientes: se midié el NAT, Nitrito (Fig. 7a 'y
7b respectivamente), alcalinidad una vez al mes y CO, una vez por semana, todos estos parametros se
realizaron con pruebas colorimétricas marca LaMotte, se registraron los valores de oxigeno disuelto, a las
7 am, las 12 pmy las 5 pm, para lo cual se empled un oximetro de membrana marca YSI 550A, el pH fue
medido semanalmente con un pHmetro digital marca Hanna.

La salinidad se midi6 con un monitor de salinidad marca American Marine Inc de rango de 0.00 a 200.0
mS, luego el resultado fue convertido a ppt, mediante la siguiente ecuacion:
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y=52=10"12%x%— 15.61+107°x°+19.3472+ 10 "x* — 125.52= 10753
+575.1957*107°x* + 522.0901+ 10 3x — 2.8355+ 107 *

Se realiz6 el analisis cualitativo del fitoplancton y del zooplancton presentes en el bio-floc, para lo cual
se utilizé un microscopio marca VanGuard.

Se realiz6 la medicion del volumen del bio-floc mediante la sedimentacidén por 30 minutos en un cono
IMHOFF de 1000 ml (APHA (1999) method 2540-F). Asimismo, se calcul6 los kilogramos por millar por
dia de alimento suministrado (kg/millar/dia).

Se determind la Tasa de Crecimiento Especifico utilizando la siguiente formula:

[ln[Pf) — ln[Pi:]] _

TCE = =100
D

Donde:
In(Pr): Logaritmo natural del peso final.
In(Pi): Logaritmo natural del peso inicial.
D : Dias de cultivo

Se calcul¢ el Factor de Conversion Alimenticia mediante la siguiente formula.

FCA =
B;— B,

Donde:

A: Cantidad de alimento suministrado (kg)

Br: Biomasa final (kg)

Bo: Biomasa inicial (kg)
El muestreo de peso y longitud se realizé cada dos semanas, los peces fueron capturados utilizando una
atarraya y la muestra consistio entre 70 a 100 ejemplares; para el muestreo en peso se empled una balanza
electronica marca OHAUS de 3 kg de capacidad y 1 g. de sensibilidad, para el muestreo de longitud se
empled un ictiometro de madera. Para evitar el estrés y mejorar la manipulacion de los peces se empled el
anestésico Aqui S, la dosificacion se realizdé mediante las especificaciones del productor, asimismo se
emplearon guantes de lana para manipular los peces.

Para el analisis de los datos obtenidos del muestreo se empled el programa Microsoft Excel 2010, con

lo cual se determiné los promedios de peso y longitud, a su vez se determiné la relacion peso-longitud
aplicando el modelo de regresion potencial

RESULTADOS

La crianza de Oreochromis niloticus “tilapia” var. chitralada en sistema de bio-floc se desarrolld
durante 182 dias, iniciando con 1250 peces de 110.2 g. de peso y 17.8 cm de longitud promedio, la
biomasa inicial fue de 137.8 kg. Al finalizar el cultivo de O. niloticus se obtuvo 1081 peces de 826.5 g de
peso y una longitud de 32.7 cm. promedio, esto hace una carga final de 11.2 kg/m3 y una densidad de
13.5 ind/m3, la biomasa final fue de 893.4 kg

A lo largo de la crianza de O. niloticus en sistema de bio-floc se utilizé 1396 kg de alimento balanceado
con 24 % de proteina y se obtuvo un FCA de 1.85, asimismo la cantidad de alimento utilizado por millar
de peces a lo largo de todo el ciclo de crianza fue de 7.096 (kg/millar/dia).

O. niloticus en este sistema crecid a un ritmo general de 4.15 g/dia, con una tasa de crecimiento
especifico de 1.113 %. La supervivencia obtenida de O. niloticus en sistema de bio-floc fue de 86.5 %, se
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presentd mayor mortalidad las tres primeras semanas, 8.9 %, 1.3 % y 1.3 % respectivamente, después de
este periodo la mortalidad semanal fue menor del 0.002%.

Como resultado de los muestreos realizados cada dos semanas (Tabla 1) se obtuvo que el crecimiento
en peso de O. niloticus se ajusta en un 97.8 % a la siguiente curva (Fig. 3). Asimismo, se obtuvo que el
crecimiento en longitud de O. niloticus se ajusta en un 98.1 % a la siguiente curva (Fig. 4).

El buen estado de salud de O. niloticus se vio reflejado en el factor de condicion obtenido que fue de
2.3. Las tallas de cosecha tanto en peso y longitud fueron similares indicandolo asi los coeficientes de
variacion del peso y de la longitud obtenidos que fueron de 30% y 10 % respectivamente.

El analisis de la relacion peso-longitud indican que estas variables se relacionan en un 99.5 % por la
siguiente regresion potencial (Fig. 5):

Se utilizdo 80 m3 de agua, y para reponer el volumen de agua que se evapord durante todo el ciclo de
crianza se emplearon 120 m3 de agua, consecuentemente se gastd 4.5 L de agua para producir 1 kg de
tilapia. Para mantener este nivel de NAT, mantuvo una relacion C/N de 15, consumiéndose 1160 L de
melaza. El coeficiente de alometria fue de 3.1 (Figs. 6 y 7)

La cantidad de bio-floc fue aumentando conforme transcurria el tiempo de crianza de O. niloticus,
llegando a ser de 230 ml/l. La relacion entre el CO; y la cantidad de bio-floc presente en el sistema se
explica en un 96.3 % (Figs. 8,9y 10)

Cualitativamente el bio-floc estuvo conformado por: microalgas, protozoarios, rotiferos, copépodos,
gastrotricos y anélidos. Se identificaron tres especies de clorofitas: Pediastrum diplex, Coelastrum sp.,
Scenedesmus quadricauda y tres de bacilariofitas: Cyclotella sp., Synedra sp., Navicula sp. Se
identificaron seis grupos de zooplanctontes que conformaban el bio-floc: protozoarios, cladéceros,
rotiferos, copépodos, gastrotricos y anélidos (Figs. 11y 12).

Tabla 1. Pesos y longitudes promedios de O. niloticus criada en sistema de bio-floc

Dias de cultivo N° muestreo Longitud (cm) Peso (g)

0 1 17.8 110.2
14 2 18.2 136.4
28 3 19.4 174.1
42 4 21.6 2194
56 5 22.6 273.7
70 6 23.7 316.8
84 7 24.7 358.9
98 8 26.2 406.2
112 9 27.8 487.6
126 10 29.2 566.8
140 11 30.4 664.0
154 12 31.8 748.0
168 13 324 799.2

—_
n

182 32.7 826.5
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Fig. 3. Crecimiento en peso de Oreochromis niloticus variedad chitralada “tilapia” criada en sistema de bio-floc.
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Fig. 4. Crecimiento en longitud de Oreochromis niloticus variedad chitralada “tilapia” criada en sistema de bio-floc.
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Fig. 5. Relacion Peso-Longitud de Oreochromis niloticus variedad chitralada “tilapia” criada en sistema de bio-floc.

Tabla 2. Parametros fisicos y quimicos de Oreochromis niloticus criada en sistema de bio-floc

T pH O, CO; Amonio Nitrito Salinidad Alcalinidad
O (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) (ups) (mg/l1 CaCO:s3)
Prom 255 8 6.8 47.6 0.025 0.013 2.7 185
Max 264 8.1 7.4 73 0.2 0.05 2.8 197
Min 242 79 5.7 30 0.0 0.00 2.6 173.4
DS 06 0.1 0.4 15.9 0.035 0.02 0.07 6.87

Fig. 6. Variacion del oxigeno durante la crianza de Oreochromis niloticus en sistema de bio-floc.
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Fig. 7. Variacién de la temperatura durante la crianza de Oreochromis niloticus en sistema de bio-floc.

Fig. 8. Variacion del COz durante la crianza de Oreochromis niloticus en sistema de bio-floc.

Fig. 9. Variacion del bio-floc durante la crianza de Oreochromis niloticus en sistema de bio-floc.
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Fig. 10. Relacion entre el bio-floc y el COz en el sistema durante la crianza de Oreochromis niloticus en sistema de bio-floc.

Fig. 11. Fitoplancton (40X) presente en la crianza de Oreochromis niloticus “tilapia” en sistema de bio-floc, a) Scenedesmus
quadricauda, b) Coelastrum sp., ¢) Pediastrum diplex, d) Cyclotella sp., €) Navicula sp.y f) Synedra sp..
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Fig. 12. Zooplancton presente en la crianza de Oreochromis niloticus “tilapia” en sistema de bio-floc, a) protozoario 40X, b)
cladocero 10X, c) rotifero 10X, d) copépodo 5X, e) gastrotrico 40X y f) nematodo 5X.
DISCUSION

El crecimiento de O. niloticus variedad Chitralada “tilapia” cultivada en sistema de bio-floc fue de 4.15
g/dia, lo que es mayor a lo obtenido por Rakocy?! de 4 a 3.2 g/dia, adicional a esto debemos recalcar que
este investigador utilizé alimento con 32 % de proteinas, mientras que en este experimento se utilizo
alimento con 24 % de proteinas. Adicionalmente, el FCA que fue de 1.85 esta entre los rangos de 1.8 a 2.2
con el mismo sistema de cultivo?!,

El alimento consumido por millar de peces durante el periodo de cria fue de 7.096 (kg/millar/dia), este
dato es fundamental para poder estimar gastos de balanceado para posibles producciones a esta escala. La
supervivencia obtenida fue del 86.5 %, lo que es similar a lo obtenido previamente?! de 78.9% a 99.7%,
pero la causa por la que se obtuvo esta baja supervivencia en el experimento fue la mortalidad ocurrida
en las 3 primeras semanas de cultivo; en la semana 0 fue de 8.9 % de mortalidad esto debido a que los
peces fueron sujetos de stress por la pesca, transporte y siembra. Luego de esto la mortalidad semanal fue
menor de 0.002 %.

Se observo un crecimiento en peso y longitud lento al final de la crianza, lo que puede estar relacionado
con la alta cantidad de bio-floc presente en el sistema que fue de 230 ml/1. El factor de condicion obtenido
fue de 2.3 el cual esta en el rango reportado por Timmons et al.2, que varia entre 2.08 y 2.5; este valor
refleja el buen estado fisiologico de los peces.

Esta crianza experimental esta catalogado como super-intensivo?2, dado que la produccion que se puede
obtener extrapolando los resultados a una hectarea serian de 111.8 ton/ha; asimismo el factor de
conversion obtenido de 1.85, que esté en el rango reportado por ellos, de 1.6 a 2.0, pero cabe resaltar que
se us6 alimento con 24 % de proteina lo que genera menores costos de produccion en comparacion al uso
de alimento balanceado de 28 al 40 % de proteina usado para este tipo de sistemas.
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Con respecto al calculo que se realizd para determinar la cantidad de carbono necesario, se desprecio la
cantidad de carbono que aporta el alimento y que se excreta en el agual®, este carbono aportado por el
alimento sirvi6 como margen de seguridad para mantener el NAT bajo.

Para realizar el calculos de la cantidad de melaza a emplear se asumi6 que la melaza contenia 24 % de
carbono, este dato fue tomado de los analisis realizados por la empresa para su adquisicion.

Segiin Avnimelech* se necesita de 2 a 10 m? de agua para producir 1 kg de pescado, en esta investigacion
se necesito 4.5 1 de agua para producir 1 kg de pescado, lo que representa el 2.3*10-3 o el 4.5%104 %, esto
no deja lugar a duda sobre el beneficio ambiental que aporta esta técnica para la acuicultura.

Se obtuvo 230 ml/l de bio-floc al final de la crianza de O. niloticus, el CO; fue de 47.6 + 159 mg/ly la
alcalinidad fue de 185 + 6.9 mg/l de CaCOs, este ultimo pardmetro vario muy poco durante el tiempo de
crianza, asimismo estos resultados se ajustan a lo manifestado por Timmons et al. (2009) quien asevera
que la biomasa bacteriana es 40 veces mayor a la generada en el proceso de nitrificacion, esto guarda
relacion con la acumulacion de los solidos en el sistema conforme van transcurriendo los dias de cria,
también se consume poca alcalinidad y se generan altos niveles de didoxido de carbono.

El NAT promedio durante la crianza de O. niloticus “tilapia” fue de 0.03 = 0.035 mg/l, lo que esta en el
rango que se ha reportado? de 0.004 a 0.05 para obtener un buen crecimiento en O. niloticus, asimismo
esta por debajo de lo recomendado por Avnimelech!®¢ que manifiesta el buen funcionamiento del sistema
con un NAT de 0.5 mg/l, esta cantidad de NAT refleja en buen funcionamiento del sistema de produccion.

El valor del pH en el que se desarroll6 la crianza fue de 8.1 £ 0.2, siendo este valor un poco mayor al
recomendado previamente23 que esta entre 7 y 8 para un buen crecimiento de O. niloticus. El nitrito
promedio registrado fue de 0.013 mg/l, este valor de nitrito es consecuencia de un sistema de bio-floc
maduro, esto coincide con Timmons et al.2 quienes manifiestan que los sistema heterétrofos puros tiene la
caracteristica de un valor de nitrito bajo.

La salinidad a la que se desarroll6 la crianza en sistema de bio-floc fue de 2.7 ups, a su vez se ha
manifiestado que para obtener crecimientos Optimos en tilapia se debe de tener valores de salinidad
menores a 15 ups, por lo cual este experimento no tuvo ningun problema en cuanto a crecimiento de O.
niloticus originada por esta variable24.

Se encontraron seis grupos de organismos en el bio-floc los cuales son protozoarios, Rotiferos,
copépodos, cladoceros, gastrotricos y nematodos, estos grupos aparecieron paulatinamente en el sistema
de cultivo, primero aparecieron los protozoarios luego los gastrotricos, seguidos de los rotiferos y
cladoceros, luego los nematodos y finalmente aparecieron los copépodos, asimismo se encontraron mas
grupo que los reportados previamente!# los cuales solo reportan protozoarios, rotiferos y oligoquetos

CONCLUSIONES

e Oreochromis niloticus alcanz6 los 826.5 g con un factor de conversion alimenticia de 1.85.

e 0. niloticus crecid 4.15 g/dia, y se obtuvo una carga de 11.2 kg/m3, al final de la investigacion.

e Se obtuvo una supervivencia de 86.5 %, aumento de la relacion C:N hasta 15, 01 kg de O. niloticus
con 4.5 1 de agua, manteniéndose los parametro quimico en niveles 6ptimos para el buen crecimiento
de O. niloticus (O; de 6.8 ppm, el NAT 0.025 mg/l, el nitrito 0.013 mg/l, el pH de 8, la alcalinidad
185 mg/l de CaCOz, la temperatura 25.5 °C y la salinidad 2.7 ups).

o El empleo de la técnica del bio-floc protege el medio ambiente de los desechos generados por la
acuicultura.
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