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RESUMEN
Objetivo: Determinar el efecto de tecnologias biofloc y recirculacion de
agua (RAS) aplicadas en crianza de Vieja azul (Andinoacara rivulatus), rea-
lizado en el Programa de Piscicultura del Campus Experimental “La Maria”,
UTEQ. Tratamientos: Se aplico un disefio completamente al azar (DCA), con
arreglo bifactorial de 2x2 como factor A las tecnologias (Biofloc y RAS),
factor B densidad (D1y D2), con cuatro tratamientos y cinco repeticiones,
en los tratamientos T1D1 se introdujeron (8) unidades experimentales y en
los tratamientos T2D2 10 peces por repeticion, total 180 alevines, con peso
promedio inicial de 7,80 g. Los resultados fueron sometidos a prueba de
Tukey (p<0,05), se midieron parametros zootécnicos de ganancia de peso
(g), conversion alimenticia, tasa de crecimiento absoluto (TCA), porcentaje
de crecimiento (SUP), ademas de parametros del agua como pH, oxigeno,
temperatura y turbidez. Resultados: Ganancia de peso fueron mayores para
T1Biofloc, con (17,51 g) y con respecto de RAS una ganancia de (17,44 g) no
existiendo diferencia significativa, para conversion alimenticia no present6
diferencia estadistica, pero si numérica, siendo mayor para la tecnologia
T1 (4,25 g), la mayor conversion alimenticia se obtuvo con D2 (4,06 g) y
en a relacion tecnologia*densidad, presento mayor conversion alimenticia
el T1D2 (4,26 g), sequido por T1D1 (4,24 g), por el T202 (3,85 g) y por el
T2D1 (3,78 g) siendo esta relacion de menor conversion alimenticia. En
supervivencia se obtuvo para T2D1(77,50%), por T1D2 (70,00%) y por T2D2
(68,00%) siendo esta tltima de menor tasa de crecimiento. Conclusiones:
Las tecnologias y densidades no tienen efecto en el desempeio zootécnico.

PALABRAS CLAVE: aireacion, alevines, biomasa, supervivencia.

ABSTRACT
Objective: To determine the effect of biofloc technologies and water recir-
culation (RAS) applied in the breeding of Old blue (Andinoacara rivulatus),
carried out in the Fish Farming Program of the Experimental Campus “La
Maria", UTEQ. Treatments: A completely randomized design (DCA) was
applied, with a 2x2 bifactorial arrangement as factor A, technologies
(Biofloc and RAS), factor B density (D1 and D2), with four treatments and
five repetitions, in treatments T1D1 were introduced 8 experimental units
and in the T2D2 treatments 10 fish per repetition, total 180 fingerlings, with
an initial average weight of 7.80 g. The results were subjected to the Tukey
test (p <0.05), zootechnical parameters of weight gain (g), feed conversion,
absolute growth rate (TCA), growth percentage (SUP), as well as parame-
ters of the water such as pH, oxygen, temperature, and turbidity. Results:
Weight gain was greater for T1 Biofloc, with (17.51 g) and with respect
to RAS a gain of (17.44 g), there was no significant difference, for feed
conversion there was no statistical difference, but a numerical difference,
being greater for In technology T1 (4.25 g), the highest feed conversion was
obtained with D2 (4.06 g) and in the technology * density relationship, T1D2
(4.26 g) presented the highest feed conversion, followed by T1D1 (4 , 24
g), by T2D2 (3.85 g) and by T2D1 (3.78 g), this ratio being the lowest feed
conversion. Survival was obtained for T2D1 (77.50%), for T1D2 (70.00%)
and for T2D2 (68.00%), the latter having a lower growth rate. Conclusions:
Technologies and densities have no effect on zootechnical performance.

KEYWORDS: aeration, fingerlings, biomass, survival.
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INTRODUCCION
La produccién acuicola contribuye con el 50% de
la necesidad de proteina en el mundo a partir
del cultivo y pesca de moluscos, crustaceosy pe-
ces. La piscicultura es una fuente de proteina de
excelente calidad para la alimentacién humana
y para la elaboracién de alimento para otras
especies animales de interés zootécnico. La pis-
cicultura actualmente es uno de los renglones
agropecuarios mas importantes en el mundo,
la oferta de pesca de los mares y rios ha llegado
a su tope de 90 millones de toneladas y en la
actualidad mas del 47% de la oferta mundial de
productos pesqueros de consumo se producen a
partir de la acuicultura (Rodriguez, 2015).

Deacuerdo conlaactual realidad econémica,
social y ambiental, el sector productivo se ve en
la obligacién de buscar nuevas estrategias que
permitan lograr mayores niveles de productivi-
dad, menores costos e integrar a los pequefios,
medianos y grandes productores (FAO, 2020).
Una de las alternativas que empiezan a cauti-
var el interés de los piscicultores es el sistema
de produccién super-intensivo con tecnologia
Biofloc (BFT), se sustenta en aprovechar la
acumulacién de residuos de los alimentos,
materia orgdnica y compuestos inorganicos
toxicos a través de microorganismos presentes
en los medios acuaticos, dando condiciones
de dominancia a comunidades autétrofas y
heterétrofas, resolviendo sustancialmente los
problemas de saturacién de nutrientes a partir
de sureciclaje (Cala, s.f.).

Entre los factores que influyen significativa-
mente en los sistemas de cultivo intensivos con
biofloc se encuentran la calidad del agua, inclu-
yendo temperatura, pH, oxigeno disuelto, con-
centracién de amonio y salinidad (Collazos-Lasso
y Arias-Castellanos, 2014) pueden producir pro-
teina de origen bacteriano (floculos bacterianos),
formados a partir de una alta relacién carbono:
nitrégeno en el agua, con poco o nulo recambio
y alta aireacion; estos fléculos pueden servir de
alimento in situ para los peces (Cala, s.f.).

Por tanto; la siguiente alternativa de cre-
cimiento de peces en recirculacién de agua
RAS (Recirculatio Aquaculture System), es
una tecnologia que incorpora tratamiento y
reutilizacién del agua a través de un sistema
fisico-quimico o fisico-biolégico, con una reno-
vacion de agua equivalente a la evaporacion y a
la pérdida en el tratamiento del agua, el funda-
mento de la recirculacién es: separar los sélidos
del agua, eliminar el amoniaco no ionizado,
reducir el consumo de agua en términos de

litros por kilo de pescado producido y optimizar
la utilizacién del agua (Lawson, 2011).
Planteandose los siguientes objetivos del
estudio. Como general: Determinar el efecto
de dos tecnologias Biofloc y recirculacién de
agua aplicadas en la crianza de viejas azules
(Andinoacara rivulatus), complementandose con
los objetivos especificos: Evaluar los parametros
zootécnicos de los alevines de la especie nativa
(Andinoacara rivulatus) en las tecnologias Biofloc y
recirculacion de agua. Determinar el indice de
supervivencia de los alevines de la especie nati-
va vieja azul (Andinoacara rivulatus); Establecer los
parametros fisicos y quimicos de la calidad del
agua para el desarrollo de (Andinoacara rivulatus).

MATERIALES Y METODOS
Localizacién Experimental. La presente investi-
gacion se realizé en el Programa de Piscicultura
del Campus Experimental “La Maria”, Facultad
de Ciencias Pecuarias, Universidad Técnica Es-
tatal de Quevedo (FCP-UTEQ). Localizada en el
kilémetro siete de la via Quevedo - El Empalme,
Provincia de Los Rios, Ecuador, ubicada entre
las coordenadas geograficas: 01°, 06’ de latitud
sury 79°, 29’ de longitud oeste, a una altitud de
76 msnim.

DISENO EXPERIMENTAL
Para el presente estudio se aplicé un disefio
completamente al azar (DCA), con un arreglo
bifactorial de 2x2 como factor A tecnologias
(Biofloc y recirculacién de agua) y como factor
B densidad (D1 y D2), con (4) tratamientos (5)
repeticiones, en los tratamientos con D1 se
introdujeron (8) unidades experimentales y en
los tratamientos con D2 (10) unidades expe-
rimentales por repeticién dando un total de
180 alevines con un peso promedio inicial de
7,80 gramos, el experimento se realizé en un
periodo de tiempo de ocho semanas, para de-
terminar las diferencias de las medias se utiliz6
el proceso de rango multiple de Tukey (P< 0,05),
y el modelo estadistico del disefio que se utilizo,
es el siguiente:

TRATAMIENTOS A EVALUAR
En la Tabla 1 se detalla los tratamientos para la
investigacién con dos tecnologias y dos densida-
des, segun se plante6 en el experimento.

VARIABLES EVALUADAS
Se presentan las formulas que se aplicaron para
obtener los parametros zootécnicos, en esta
experimentacion.
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TABLA 1. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

FACTORA FACTOR B TRATAMIENTO N° ALEVINES /
TRATAMIENTOS
. Densidad 1 T1* 40
Biofloc :
Densidad 2 12 50
Recirculacion De  Densidad 1 T3 40
Agua Densidad 2 Th 50

*T1 representa densidad 1 en la tecnologia biofloc, T2 representa densidad 2 en
tecnologia biofloc, T3 representa a la densidad 1 en la tecnologia recirculacion
de agua, T4 representa a la densidad 2 en la tecnologia recirculacion de agua.

GANANCIA DE PESO (6)
La ganancia de peso se calculé cada siete dias
utilizando la siguiente férmula:

Ganancia de peso (g)=Peso Final - Peso Inicial

CONVERSION ALIMENTICIA
La conversién alimenticia se calcul6 en base al
alimento consumido y el incremento de peso al
final del trabajo de campo.

o Alimento Consumido
Conversion alimenticia= ————
Ganancia de peso

TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO (TCA)
La relacién expresa la ganancia de peso del or-
ganismo en gramos al dia, segtin la expresion:
TCA= PF-Pi/ dias.

Doénde:

Ff = Peso promedio final de los peces
Pi = Peso promedio inicial de los peces.

TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO (TCE)
Expresa el porcentaje de incremento en peso del
organismo al dia segiin la expresién:

(TCE) = [("In Wx - In Wi”)] /"t” x100

Donde: Wx: Es el peso final (g), Wi: es el peso
inicial (g) y T es el tiempo del experimento.

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA (SUP)
Esun indicador de la resistencia de los organis-
mos al manejo y al confinamiento, expresado
como porcentaje, segin la expresion: SUP= (Ni/
Nt) *100
Dénde:
Nt = Ntimero de peces vivos al tiempo final
Ni = niimero de peces iniciales

El porcentaje de mortalidad por tratamiento
en las etapas de la investigacién se la calculd
mediante la férmula:

NPM
M= ————— X100
NPI

Dénde:

M (%) = Mortalidad en el porcentaje
NAM = Numero de peces muertos
NAI = Ntmero de peces iniciados.

PARAMETROS DE ESTUDIO DEL AGUA

pH
La medicién del pH es una de las pruebas mas
importantes y utilizada con mas frecuencia en
los andlisis de calidad de agua. Para su deter-
minacioén se utiliz6 un pH-metro y se realizé la
determinacién del pH cada 15 dias durante el
tiempo experimental.

OXIGENO
Para medir el oxigeno disuelto en el agua se usé
un oximetro, directamente tomado de los es-
tanques en estudio cada 15 dias. Se recogieron
los datos de sus tomas para los cilculos finales
de dicho pardmetro.

TEMPERATURA
Para medir a temperatura del agua se usé un
termoémetro de mercurio el cual se introdujo di-
rectamente al estanque, y se procedio a recoger
datos para la tabulacién final de este menciona-
do parametro.

TURBIDEZ
La turbidez se midi6 con un instrumento ma-
nual (botella de cuello angosto debidamente
milimetrada) en base a 1 litro de agua, la mues-
tra fue tomada directamente del estanque en
estudio. Para determinar la turbidez en mg/L
la muestra se dejé reposar durante 1 hora, para
luego tomar los datos respectivos de los cdlculos
finales.

RESULTADOS Y DISCUSION

GANANCIA DE PESO
Para el andlisis del parametro zootécnico en ga-
nancia de peso total se tomaron como base los
pesos resultantes, relacionados en los dos tra-
tamientos con las densidades y sus respectivas
repeticiones; los pesos fueron tomados semana-
lesy finales, como se observa en las Tablas 3, 4
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y 5, no presentan diferencia estadisticas, pero
si diferencia numérica, observandose que fue
mayor para la tecnologia T1 (17,44 g), mientras
que en la densidad el mayor ganancia de peso
se obtuvo en la D2 (16,98 g) y en la relacién
tecnologia“densidad presenta mayor ganancia
de pesoen el T1D2 (17,51 g), seguido por el T1D1
(17,36 g), por el T2D1 (62,85 g) y por el T2D2
(16,45 g) siendo esta relaciéon de menor ganancia
de peso. Segun, Chicaiza, (Chicaiza, 2016) en su
trabajo efecto de dietas a base de torta de mara-
cuya (Passiflora edulis) sobre el desempetio produc-
tivo de la especie nativa vieja azul (Andinoacara
rivulatus) en la etapa de cria época verano, obtuvo
resultados menores a los que se obtuvieron en
la presente investigacion, podemos atribuir
que las tecnologias de crianza controlada dan
mejores resultados, deducido a que por ser las
mismas controladas técnicamente, o también
porque la experimentacién se llevé a cabo en
época de invierno, obteniendo de manera in-
directa alimentacién extra de microflora en las
piscinas, para presentar las mejores respuestas.

CONVERSIGN ALIMENTICIA
Los resultados obtenidos en el pardmetro de
conversion alimenticia total, como se observa
en las Tablas 3, 4y 5, no presentan diferencias
estadisticas, pero si diferencias numéricas fue
mayor para la tecnologia T1 (4,25 g), mientras
que en la densidad la mayor conversién alimen-
ticia se obtuvo en la D2 (4,06 g) y en la relacion
tecnologia“densidad presenté mayor conversion
alimenticia en el T1D2 (4,26 g), seguido por el
T1D1 (4,24 g), por el T2D2 (3,85 g) y por el T2D1
(3,78 g) siendo esta relacién de menor conver-
sion alimenticia.
De acuerdo a, Benavides y Lépez (Benavides
y Lopez, 2012) manifiestan que en su trabajo
Evaluacion de los efectos del biofloc en la pro-
duccién de alevinos de cachama blanca (Piarac-
tus brachypomus) en condiciones de laboratorio,
obtuvieron una conversién alimenticia en el TO
DE 2.14; T1 1.38 y T2 1.14, los valores reportados
son menores a los que se presentan en esta in-
vestigacion. Se puede atribuir a la ubicacién de
los estanques expuestos a la sobrealimentacién
por parte de personal de seguridad que cuidan
las instalaciones y son extrafias a la investiga-
cién ademads del clima, en laboratorio es mas
controlado todos estos inconvenientes.

INCREMENTO DE TALLA
Como se observa en la Tabla 3, 4 y 5, no se
presenta diferencias estadisticas, pero si dife-

rencia numérica fue mayor para la tecnologia
T2 (2,61), mientras que en la densidad el mayor
incremento de talla se obtuvo en la D2 (2,67 cm)
y en la relacién tecnologia*densidad presenta
mayor incremento de talla en el T2D2 (3,78 cm),
seguido por el T1D1 (2,96 cm), por el T1D2 (1,56
cm) y por el T2D1 (1,43 cm) siendo esta relacién
de menor incremento de talla. Los valores ob-
tenidos indican que es posible la produccién de
vieja azul en un sistema con biofloc sin afectar
el rendimiento productivo. Chaverra, Garcia y
Pardo (Chaverria, Garcia y Pardo, 2017) en su
investigacién. Efectos del biofloc sobre los para-
metros de crecimiento de juveniles de cachama
blanca Piaractus brachypomus, reportaron simila-
res a los resultados encontrados en este trabajo.

TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO Y ESPECIFICO
En la tasa de crecimiento absoluto como se
observa en las Tablas 2, 3 y 4, no presentan
diferencias  pero si diferencias numeérica,
siendo mayor para la tecnologia T1 (0.32) g/d,
mientras que en la densidad no existié diferen-
cia numéricas ni estadisticas y en la relacion
tecnologia“densidad presentaron diferencia nu-
meérica siendo la mayor tasa de crecimiento ab-
soluto en el T1D2 (0.32) g/d, seguido por el T1D1
(0.31) g/d, por el T2D1 (0.31) g/d y por el T2D2
(0.30) g/d siendo esta relacion de menor tasa de
crecimiento absoluto. De acuerdo a, Mariluz
(2015) manifiesta que, en su trabajo con tilapias
enun sistema de recirculacién, obtuvo una tasa
de crecimiento absoluto en el tratamiento T1 de
(0.44 + 0.05) g/dia con una densidad de 40 peces
en 80L de agua y el tratamiento T2 de (0.47 +
0.04) g/dia con una densidad de 30 peces en 80L,
los valores son mayores sin embargo es minima
la diferencia entre los resultados presentados
en la presente investigacion.

Asi mismo; en la tasa de crecimiento
especifica como se observa en la Tabla 4, no
presentaron diferencias, pero si diferencias
numéricas fueron mayores para la tecnologia
T1 (0.85) %, mientras que en la densidad no
existi6 diferencia numeéricas ni estadisticas
y en la relacién tecnologia*densidad presenta
diferencia numérica siendo T1D2 (0.85) % la ma-
yor tasa de crecimiento. Los resultados mejores
se le atribuyen a la tecnologia Biofloc con una
densidad en relaciéon a 70 peces por m? siendo
esta tecnologia muy eficiente ya que provee a los
peces alimentacién extra, sin embargo, Ramos
(2010) en su investigacion efecto de la densidad
de carga sobre el crecimiento y supervivencia
de juveniles de tilapia (Oreochromis niloticus)
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aplicando tecnologia Biofloc, obtuvieron re-
sultados menores reportando datos inferiores
a los obtenidos en este trabajo. Segin la inves-
tigacién. Efecto de la densidad de carga sobre
el crecimiento y supervivencia de juveniles de

si es un requisito indispensable para asegurar
la supervivencia final.

TABLA 3. RESULTADOS DE DOS DENSIDADES APLICADAS EN LA
CRIANZA DE VIEJAS AZULES (ANDINOACARA RIVULATUS).

tilapia (Oreochromis niloticus) aplicando tecnologia - ’f::::“ i ’J‘;‘:LSAP“"
Biofloc, obtuvieron resultados menores que en NARIABEES
este trabajo, & -
Peso inicial (g) 8.96+0.11 9.1+ 0.102 390 1.01 0.3305
TABLA 2. RESULTADOS DEL EFECTO DE DOS TECNOLOGIAS BIOFLOC Peso final (g) 26+0.44 26.60 +0.44° 524 031 05861
Y RECIRCULACION DE AGUA APLICADAS EN LA CRIANZA DEVIEJA
1691041 1698+041 771 002 09035
T RECIRCULACIGN peso (g)
VARIABLES JEAGUA Tallainicial cm) ~ 755£0.07°  764+0.07° 307 298 01038
il i Talla final (g) 986:016°  924s006 527 395 00642
Pesoinicial ()  9.01:011°  906x011F 390 0.07 07930 —
Pesofinal () 2606:04ke 2680046 526 142 02505 talla 219083 26708 10767017 06876
Ganancia de Meb£041 1646047 771 280 0Ny [SSACECMENO e o0l 083.00° 486 000 0.9999
peso (g) especifico (%)
Tallainicial €m) ~ 755+007°  764:007 307 071 041 Tasa crecimiento
031407 03100 746 008 07765
Tallafinal m)  9.84+0.16°  924016° 527 719 0.0164 absoluto (%)
Conversion . .
Eﬁraemento B o elrd T 00 00 P LOT£036  406:034° 2660 001 09199
- Supervivencia (%) 825+375  69+375 1647 647 0.0217
ZSZ;:,:’;:'(‘;')“" 084+001° 082+ 001 486 176 02031
P ’ *Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (P < 0.05)
TacreCiment oy ggp 030:00F 746 208 01682 e , -
absoluto (%) Para el analisis del parametro zootécnico en la
f\?nverglqn ABe0% 381036 240 0 oys  ganancia dg peso total se tomaron como baselos
menticia pesos, relacionados en los dos tratamientos con
Supervivencia (%) 78.75+3.73*  7275:375 1667 128 0.2751 las densidades y sus respectivas repeticiones;

AZUL (ANDINOACARA RIVULATUS).
*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P < 0.05)
Elaborado por: Autoras.2020

SUPERVIVENCIA
En la supervivencia como se observa en las Ta-
blas 2, 3y 4, no presentaron diferencias pero si
numeéricas fueron mayores para la tecnologia T1
(78,75%), mientras que en la densidad si existié
diferencia estadisticasla cual se pudoobservaren
laD2 (82,50%)y en la relacion tecnologia‘densidad
Unicamente se presentan diferencias numérica
siendo la mayor supervivencia en el T1D1 (87,50%),
seguido por el T2D1 (77,50%), por el T1D2 (70,00%)
y por el T2D2 (68,00%) siendo esta relacion de
menor supervivencia.

De acuerdo a Solérzano (2017) en su in-
vestigacién, Cultivo intensivo de vieja azul
(Andinoacara rivulatus) con diferenciacién en la
cantidad de alimentos en un sistema cerrado de
recirculacién de agua, obtuvo una superviven-
ciade TQ1 71% Y TQ2 EL 70%. En la presente in-
vestigacién influyendo la tecnologia de crianza
de recirculacion de agua se obtuvieron valores
similares a este trabajo, por consecuencia del
proceso de aclimatacién y adaptacién de los
individuos a las nuevas condiciones de cultivo,

los pesos se tomaron semanales y finales, como
se observa en la Tabla 8, no presentan diferencia
estadisticas, pero si diferencia numérica, ob-
servandose que fue mayor para la tecnologia T1
(17,44 g), mientras que en la densidad el mayor
ganancia de peso se obtuvo en la D2 (16,98 g)
y en la relacién tecnologia*densidad presenta
mayor ganancia de peso en el T1D2 (17,51 g),
seguido por el T1D1 (17,36 g), por el T2D1 (62,85
g)y por el T2D2 (16,45 g) siendo esta relacion de
menor ganancia de peso.

Segun, Chicaiza (2016), en su trabajo efecto
de dietas a base de torta de maracuya (Passiflora
edulis) sobre el desempefio productivo de la espe-
cie nativa vieja azul (Andinaocara rivulatus) en
la etapa de cria época verano, obtuvo resultados
menores a los que se obtuvieron en la presente
investigacién, podemos atribuir que las tec-
nologias de crianza controlada dan mejores
resultados, deducido a que por ser las mismas
controladas técnicamente, o también porque
la experimentacion se llev a cabo en época de
invierno, obteniendo de manera indirecta tam-
bién alimentacién extra de microflora en las
piscinas, para presentar las mejores respuestas.
En incremento de talla total como se observa en
la Tabla 3, no presenta diferencias estadisticas,
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TABLA 4. RESULTADOS DE DOS DENSIDADES APLICADAS EN LA CRIANZA DE VIEJAS AZULES (ANDINOACARA RIVULATUS).
RELACION TECNOLOGIA * DENSIDAD

VARIABLES cv F P <0,05
T1*D1 T1*D2 T2* D1 T2*D2

Peso inicial (g) 9.00£0.16° 9.03+0.10° 8.91+0.16° 9.20£0.16° 3.90 0.64 0.4352
Peso final (g) 26.52£0.62° 27.08 £ 0.62° 26.00£0.62° 26.120.62° 5.24 013 0.7269
Ganancia peso (g) 17.36 +0.58° 17.51+0.58° 16.46 +0.58° 16.45+0.582 n 0.02 0.8902
Talla inicial (cm) 7.48+0.10 7.62£0.102 7.53£0.10° 7.750.10° 3.07 013 0.7205
Talla final (cm) 10.47+0.22° 9.21£27 9.05£0.22° 9.42£1.13 5.27 131 0.0024
Incremento de talla (cm) 296+ 117 1.56 £ 117 143117 378+ 1.17° 107.67 2.95 0.1298
Tasa de crecimiento especifico (%) 0.84+0.022 0.85+0.022 0.83+0.022 0.81+0.02° 4.86 0.78 0.3894
Tasa de crecimiento absoluto (g/d) 0.31+.01 0.32+.01° 0.31+.01 0.30+.01° 146 0.45 0.5102
Conversion Alimenticia 4.2 +0.48° 4.26 +0.48° 3.78£0.48 3.85+0.48° 26.60 0.03 0.9558
Supervivencia (%) 82.5+3.75° 70.00 £5.312 77.50 £5.312 68.00£5.31° 16.67 0.57 0.4621

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P < 0.05)

pero si diferencia numeérica fue mayor para la
tecnologia T2 (2,61 g), mientras que en la densi-
dad el mayor incremento de talla se obtuvo en la
D2 (2,67 g) y en la relacién tecnologia“densidad
presenta mayor incremento de talla en el T2D2
(3,78 g), seguido por el T1D1 (2,96 g), por el T1D2
(1,56 g) y porel T2D1 (1,43 g) siendo esta relacién
de menor incremento de talla. Carvajal (2015)
en su experimento de crianza de tilapias en un
sistema sin recambio de agua obtuvo un incre-
mento de talla de (0.60 %) siendo este valor mas
bajo alos que se presentan en esta investigacion.

TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTA Y ESPECIFICA
En la tasa de crecimiento absoluto como se ob-
serva en la Tabla 5, no presenta diferencia esta-
disticas pero si diferencia numérica fue mayor
para la tecnologia T1 (0,32), mientras que en la
densidad no existié diferencia numeéricas ni es-
tadisticas y en la relacién tecnologia‘densidad
presenta diferencia numérica siendo la mayor
tasa de crecimiento absoluto en el T1D2 (0,32),
seguido por el T1D1 (0,31), por el T2D1 (0,31) y
por el T2D2 (0,30) siendo esta relacién de menor
tasa de crecimiento absoluta.

Asimismo; en la tasa de crecimiento especi-
fica como se observa en la Tabla 6, no presenta
diferencias estadisticas, pero si diferencia nu-
mérica fue mayor para la tecnologia T1 (0,84),
mientras que en la densidad no existié diferen-
cia numeéricas ni estadisticas y en la relacién
tecnologia“densidad presenta diferencia numé-
rica siendo la mayor tasa de crecimiento.

De acuerdo a, Mariluz (2015) manifiesta
que, en su trabajo con tilapias en un sistema de
recirculacién, obtuvo una tasa de crecimiento
absoluto en el tratamiento T1 de (0.44 + 0.05) g/
dia conunadensidad de 40 pecesen 80Lde agua
y el tratamiento T2 de (0.47 + 0.04) g/dia con una

densidad de 30 peces en 80L, los valores son
mayores sin embargo es minima la diferencia
entre presentados en la presente investigacion.
Los resultados que obtuvieron en la tasa de cre-
cimiento especifico fueron de (2.09 + 0.30) g/dia
en el tratamiento T1 y para el tratamiento T2
de (2.49 + 0.45) g/dia no presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos, los resulta-
dos son mayores a los que se presentan en esta
investigacién.

SUPERVIVENCIA
En la supervivencia como se observa en la Tabla
6, no presenta diferencia estadisticas pero si di-
TABLA 5. TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTA Y ESPECIFICA EN

TECNOLOGIAS BIOFLOC Y RECIRCULACION DE AGUA, EN CRIANZA
DE VIEJA AZUL (ANDINOACARA RIVULATUS).

TASA DE CRECIMIENTO  TASA DE CRECIMIENTOS
ABSOLUTA (TCA) ESPECIFICA (TCE)
1 0,32 a* 0,84 a
TECNOLOGIA
2 0,30 a 0,82 a
0,31 a 0,83 a
DENSIDAD
0,31 a 0,83 a
1*1 0,31 a 0,84 a
. 1*2 0,32 a 0,85 a
RELACION T*D
21 0,31 a 0,83 a
2*2 0,30 a 0,81 a
cv 746 4,86

*Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (P <
0.05)

ferencia numeérica fue mayor para la tecnologia
T1 (78,75%), mientras que en la densidad si exis-
tio diferencia estadisticas la cual presenta la D2
(82,50%) y en la relacién tecnologia‘densidad no
presenta diferencia estadistica pero si numé-
rica siendo la mayor supervivencia en el T1D1
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(87,50%), seguido por el T2D1 (77,50%), por el
T1D2 (70,00%) y por el T2D2 (68,00%) siendo esta
relacién de menor tasa de crecimiento absoluta.

TABLA 6. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIAPOR CADATRATAMIENTO
ESPECIFICA EN TECNOLOGIAS BIOFLOC Y RECIRCULACION DE
AGUA, EN CRIANZA DE VIEJA AZUL (ANDINOACARA RIVULATUS).

SUPERVIVENCIA

. 1 78,75 ar
TECNOLOGIA
2 72,75 a
1 82,50 b
DENSIDAD
2 69,00 a
™1 87,50 a
) 1*2 70,00 a
RELACION T*D
21 77,50 a
2%2 68,00 a
cv 15,67

*Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (P < 0.05)

De acuerdo a Solérzano (2017) en su investiga-
cién Cultivo intensivo de vieja azul (Andinoacara
rivulatus) con diferenciacién en la cantidad de
alimentos en un sistema cerrado de recircula-
cién de agua, obtuvo una supervivencia de TQ1
71%Y TQ2 EL 70%. En la investigacién influyendo
la tecnologia de crianza de recirculacién de agua
se obtuvieron valores mayores a dicho trabajo.

ANALISIS DE PARAMETROS DEL AGUA EN LAS DOS
TECNOLOGIAS
En la Tabla 7 se muestran los resultados obte-
nidos durante el tiempo experimental con la
tecnologia biofloc, en la temperatura los valores
fueron de 23 a 24.8 °C mientras que el pH varié
de 4.11 a 4.30, el oxigeno disuelto fue desde 4.23
hasta 5.1 mg/l y una turbidez de 2.5 a 3.5 mg/l.

TABLA 7. TECNOLOGIA BIOFLOC EN EL EFECTO DE TECNOLOGIAS
BIOFLOC Y RECIRCULACION DE AGUA, EN LA CRIANZA DE VIEJA
AZUL (ANDINOACARA RIVULATUS).

DIAS
PARAMETROS
0 15 30 45 56
Temperatura (°C) 2300 2450 2510 2480 24,40

pH 411 4,28 4,25 415 4,30
Oxigeno disuelto (mg/l) 4,26 4,23 510 4,10 4,60
Turbidez (mg/l) 2550 30,00 28,00 30,50 30,00

Para Benavides y Lopez (44) que obtuvieron en
su trabajos los siguiente valores: temperatura
TO 29.84, T1 29.50, T2 29.64 °C pH TO 5.78, T1
6.07, T2 6.74 oxigeno disuelto fue de TO 4.26,
T1 4.23, T2 4.10 estos valores son mayores a los
obtenidos en la presente investigacién. Saave-
dra (2016) indica que en referencia a la tilapia
roja la turbidez del agua es adecuada hasta 30
mg/l como se muestra en la Tabla 8 los valores
se asemejan con los de dicho trabajo. Mientras
que en la tecnologia de recirculacién de agua
segun la Tabla 8 se obtuvieron valores de tem-
peratura que oscilan de 24.80 a 25.45°C, pH
entre 6.55 a 6.88 y el oxigeno disuelto vario de
4.95 a 5.53. Segun, Saavedra (2016), los rangos
optimos haciendo referencia a la cria de tilapias
rojas son, temperatura de 25 a 32C°, oxigeno
disuelto desde 5 hasta 9 mg/Ly pH entre 6y 9,
como se puede observar en la Tabla 8, los valores
obtenidos se encuentran dentro de los rangos
establecidos por dicho autor. De acuerdo a
Ferndndez y Antonio (2010) en su investigacion
obtuvieron valores en la temperatura desde 23.5
hasta 24.5, el oxigeno disuelto en el agua fue de
7.54 hasta 7.73y un pH entre 7.23 a 7.58, en el
presente trabajo se reportaron datos superiores
a dicha investigacién.

CONCLUSIONES
En la aplicaciéon en que se incluyeron las
tecnologias y densidades no tienen efecto en
el desempefio zootécnico. El mayor indice de
supervivencia en ambas tecnologias, la mejor
fue para el T1 (78,75%) para el Biofloc, mientras
que en la densidad el mayor indice lo presenté la
D2 (82,50%) y en la relacion tecnologia*densidad
el de mayor indice es la relacién T1D1 (87,50%)
con Biofloc y 8 alevines.
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