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RESUMEN

El chame (Dormitator latifrons R.) es una especie nativa del Ecuador,
representa una de las opciones acuicolas mas interesantes para
producir, por su resistencia a enfermedades y su alimentaciéon
principalmente de detritus, sin embargo, solamente se ha
cultivo de manera tradicional, razén por la cual se plante6 esta
investigacion con el propodsito de evaluar el crecimiento de
chame (Dormitator latifrons R.) bajo tres densidades de siembra,
con tecnologia biofloc. El proyecto de investigacién se realizé en
la Finca Experimental “La Maria” propiedad de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el Km 7.5 de la Via
Quevedo - El Empalme, cantén Mocache, provincia de Los Rios,
se platearon tres densidades de siembra, representadas por tres
tratamientos T1 (20 peces/m?), T2 (40 peces/m?) y T3 (60 peces/
m?), se empled un disefio completamente al azar (DCA), cada siete
dias se registraron las variables de peso (g), longitud total (cm)
y altura (cm) del pez y diariamente se registré los pardmetros
fisico-quimicos del agua: Temperatura ( C), pH, oxigeno disuelto
(ppm), nitréogeno amoniacal total (ml) y sélidos en suspensiéon
(ml). Con las variables evaluadas se describieron y calcularon
los siguientes pardmetros zootécnicos de crecimiento: Alimento
consumido (AC), tasa de crecimiento absoluto (TCA), tasa de
crecimiento especifico (TCE), conversién alimenticia (CA), factor
condicién (FC) y supervivencia (SUP). La diferencia de medias se
agruparon mediante Tukey al 5% de probabilidad, las variables
evaluadas demostraron que la densidad de (60peces/m?) presento
mayor peso de 190,18 + 2,08 g, longitud total de 24,88 + 0,24 cm,
altura de 8,02 = 0,07 cm, y parametros zootécnicos AC de 178,76 +
1,70 , TCAde 1,53 + 0,03 g, TCE de 1,45 + 0,03 %, CAde 1,28 + 0,02,
en el caso de factor condicion todos los tratamientos presentaron
buena condicioén corporal y el porcentaje de supervivencia de
chame en el sistema biofloc es de T1= 100, T2= 80,00 y T3= 90,68
porciento.



ABSTRACT

The chame (Dormitator latifrons R.) is a native species of Ecuador,
it represents one of the most interesting aquaculture options to
produce, due to its resistance to diseases and its feeding mainly
of detritus, however it has only been cultivated in a traditional
way, reason why which was proposed this investigation with the
purpose of evaluating the growth of chame (Dormitator latifrons
R.) under three densities of seeding, with biofloc technology. The
research project was carried out in the “La Marfa” Experimental
Farm owned by the State Technical University of Quevedo, located
at Km 7.5 of Via Quevedo - El Empalme, Mocache canton, Los
Rios province, three planting densities were plated , represented
by three treatments T1 (20 fish / m?), T2 (40 fish / m?) and T3
(60 fish / m?), a completely randomized design (DCA) was used,
every seven days the weight variables were recorded ( g), total
length (cm) and height (cm) of the fish and daily physical-chemical
parameters of the water were recorded: Temperature ( C), pH,
dissolved oxygen (ppm), total ammonia nitrogen (ml) and solids
in suspension (ml). With the evaluated variables, the following
zootechnical growth parameters were described and calculated:
Food consumed (AC), absolute growth rate (TCA), specific growth
rate (TCE), feed conversion (CA), condition factor (FC) and
survival (HIS P). The difference of means were grouped by means
of Tukey at 5% of probability, the evaluated variables showed that
the density of (60peces / m?) presented greater weight of 190.18
+ 2.08 g, total length of 24.88 + 0.24 cm, height of 8.02 + 0.07 cm,
and zootechnical parameters AC of 178.76 + 1.70, TCA of 1.53 +
0.03 g, TCE of 1.45 + 0.03%, CA of 1.28 + 0.02, in the case of factor
condition, all treatments presented good body condition and the
percentage of survival of chame in the biofloc system is T1 = 100,
T2 = 80.00 and T3 = 90.68 percent .
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INTRODUCCION

El Chame (Dormitator latifrons R.), es un pez nativo del litoral
ecuatoriano (1). Constituye una de las opciones acuicolas mas
interesantes para producir, es una especie muy resistente a
enfermedades, con costos de cultivo mds bajos que los del
camaron (Litopenaeus vannamei), tilapia (Oreochromis sp), cachama
(Colossoma macropomum) con minimos impactos ambientales, y
con un rol ecolégico muy importante, que aprovecha la energia
del detritus para su dieta alimenticia. Esta especie puede alcanzar
una explotaciéon comercial para consumo humano directo o para
harina de pescado (2).

Su produccién en el Ecuador empieza desde los afios de 1980. Es
un pez que ha ganado aceptacién en el mercado por poseer carne
blanca de muy buen sabor y textura, sin espinas intramusculares.
En la actualidad el Chame es un pez de consumo en algunas areas
de la costa ecuatoriana, en la Provincia de Manabi se semicultiva y
forma parte de su gastronomia (3). El chame es producido de forma
extensiva y se manejan densidades de siembra de dos a cuatro peces
por m2, suministran poco alimento suplementario en su dieta,
aunque existe la tendencia de introducir a las piscinas de cultivo
plantas acuéticas, pasto picado, fertilizantes orgénicos; presentando
crecimiento lento y bajos porcentajes de supervivencia (2).

En el Ecuador existen pocos productores de camarén y peces
con tecnologia biofloc, esta tecnologia se presenta atractiva para
la produccion piscicola, que con el mantenimiento adecuado de
la relaciéon carbono — nitrégeno y parametros fisico-quimicos
del agua, aprovecha y trasforma residuos de alimento,
compuestos inorganicos téxicos producidos por excretas y
heces (los cuales conllevan al deterioro de la calidad del agua
y al poco aprovechamiento del alimento natural), a través de
microorganismos presentes en los medios acudaticos, dando
condiciones de dominancia a comunidades bacterianas quimio/
foto autétrofos y heterétrofas, reciclandolos e integrandolos a
la cadena alimenticia (4), manteniendo in situ 24 horas por dia
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alimento natural rico en proteinas y lipidos (5).

El sistema biofloc facilita la producciéon de animales acuéticos en
altas densidades de siembra, con buenos rendimientos productivos
y sobrevivencia de manera sostenible (6).

Por ello este estudio evalud la respuesta de crecimiento del chame
bajo tres nuevas densidades de siembra y aprovecho los beneficios
de la tecnologia biofloc.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION




1.1. Problema de Investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas de baja respuesta de crecimiento
y supervivencia en la producciéon de chame, es el mal manejo
de densidades de siembra, ademas los productores ingresan en
el agua restos vegetales y bovinaza con el fin de que los peces
se alimenten del detritus formado por la descomposicion de
la materia organica, provocando acumulacién de compuestos
nitrogenados (amonio, nitrito y nitrato) que deterioran la calidad
de agua, y pensando que al ser un pez muy resistente no realizan
recambios continuos de agua.

Diagnéstico

Actualmente existe poca informacién de la densidad apropiada
en la cria de chame en el Ecuador, esto se debe a que ciertos
camaroneros decidieron reemplazar la cria de camarén por la cria
de chame y aprovecharon las infraestructuras de sus piscinas para
la cria chame de manera extensiva, es decir bajas densidades de
peces por m2.

Pronéstico

La cria de chame a altas densidades es de gran importancia dado
a que mayor numero de peces producidos por m?, se optimiza el
recurso agua y se reducen los costos de manejo.

1.1.2 Formulacioén del problema

Al existir solo producciones extensivas de chame, con mala
alimentacion, serd que el chame a altas densidades con tecnologia
biofloc, obtendra buen crecimiento.

El crecimiento segtn las tres densidades serdn los indicadores de
cuantos chames por m2, se puede criar en un sistema intensivo
con tecnologia biofloc.

— « |-



1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Cuadl es la densidad requerida para la produccién intensiva, con
tecnologia biofloc del chame (Dormitator latifrons R.) que permita
obtener mayor crecimiento?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Evaluar el crecimiento del chame (Dormitator latifrons R.) bajo tres
densidades de siembra, con tecnologia biofloc.

1.2.2 Objetivos especificos

Determinar el peso (g), longitud total (cm) y altura (cm) de chame
bajo tres densidades de siembra, con tecnologia.

Analizar el consumo de alimento del chame bajo tres densidades
de siembra, con tecnologia biofloc.

Calcular los pardmetros zootécnicos de crecimiento: tasa de
crecimiento absoluto (TCA), tasa de crecimiento especifico (TCE),
conversion alimenticia (CA) y factor de condicién (FC) bajo tres
densidades de siembra, con tecnologia biofloc.

Analizar el porcentaje de supervivencia final de chame bajo tres
densidades de siembra, con tecnologia biofloc.

1.3 Justificacion
La produccion de peces a altas densidades, necesita requerimiento
de equipos técnicos, que permiten obtener mayores rendimientos

productivos en menor espacio.

La produccién de peces con tecnologia biofloc incrementa el
crecimiento y la supervivencia de los peces, esto se debe al

. mm



mantenimiento de la calidad del agua y a la transformacién de la
materia orgédnica por parte de bacterias autétrofas y heterétrofas,
que evitan la acumulacién de compuestos toxicos, brindando a los
peces alimento natural a disposicion las 24 horas del dia.

Al definir tres densidades de siembra (20,40 y 60 peces por
m?2), se generd nuevas densidades para la produccién de chame
(Dormitator latifrons R.).



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

Biofloc: Son agregados (floculos) de microalgas, bacterias,
protozoos y otras clases de materia organica particulada como las
heces y el alimento no consumido, conjuntamente con la aplica-
cién de carbonatos, mejorando la calidad del agua, reduciendo el
consumo de agua, protege de enfermedades y provee de alimento
suplementario a los organismos de cultivo (7).

Chame: Es una especie nativa de las costas ecuatorianas, perte-
neciente a la familia elotridaes, se lo encuentra en rios y lagunas
costeras de las zonas tropicales desde Perti hasta México, vive
en agua dulce o salada y tiene la particularidad de soportar vivo
bastante tiempo fuera del agua (3).

Detritus: Restos de fragmentos de material organico generalmen-
te proveniente de la descomposicién, desintegracion y deterioro
de animales o vegetales (2).

Detrivoro: Organismos heter6trofos que obtienen su nutricion
alimentdndose de detritos, materia organica vegetal o animal en
descomposicion (8).

Intensivo: Es aquella crianza de animales con fines comerciales
en pequefias extensiones de terreno en las cuales la carga animal
por unidad de &rea es alta (9).

Nativo: Lugar de origen o de nacimiento, especie perteneciente
desde sus inicios en una regién o ecosistema (10).



2.2 Marco referencial
2.2.1. Densidades de siembra
Se utilizan densidades poblacionales segtin el sistema de produccion.

Tabla 1. Densidad poblacional y biomasa de los sistemas de cultivo.

Sistemas de cultive Peces/m3 Kg/m3
Extensivo 2 <1
Semi-intensivos 10 <5
Intensivos =10-60 >5-30
Super intensivos =70 > 35

Fuente: Adoptado (11).

* Sistema extensivo

Se realiza con fines de repoblamiento o aprovechamiento de un
cuerpo de agua, se caracteriza por el empleo de bajas densidades
de siembra, la alimentacion de los peces es generalmente por
organismos vivos de origen animal o vegetal (11).

¢ Sistema semi-intensivo

Se practica en estanques construidos por el hombre, se realizan
fertilizaciones para la generacién de alimento natural, emplean
concentrado en la alimentacion de los peces (12).

* Sistema intensivo

Se efectia en estanques construidos, se realiza un control
permanente de la calidad del agua. Se realizan fertilizaciones, pero
fundamentalmente la alimentacion es a base de concentrados, la
oxigenacion del agua es mecanica (12).

¢ Sistema super intensivo

Aprovecha al maximo la capacidad del agua y del espacio, se
realizan controles de todos los factores y principalmente la calidad
de agua, aireacion y nutricion. Principalmente la alimentacion es a

base de concentrados (9).



2.2.2. Generalidades del chame (Dormitator Iatifrons, R.)

El chame Dormitator latifrons, R., conocido también como Gobio
del Pacifico, Dormilén Gordo del Pacifico, es un pez de aguas
tropicales, pertenece a la familia ELEOTRIDAE, se encuentra
distribuido geogréaficamente desde el Golfo de California hasta las
zonas costeras del Perd, habitando cerca del mar en aguas salobres
y hasta en aguas dulces con corrientes turbias (13).

Dormitator latifrons (Richardson, 1844) conocido con el nombre
comun chame, fue colectado y registrado, en la Laguna del
cementerio de la Isla Isabela, en El Archipiélago de Coldn,
comunmente conocido a nivel mundial como las Islas Galdpagos;
este reporte fue publicado en la revista de Biologia Pesquera de la
Sociedad de Pesquerias de las Islas Britanicas (14).

En el Ecuador el chame se lo encuentra en el estuario de San Lorenzo,
del rio Esmeraldas, en los rios de Atacames, Muisne y Cojimies,
(en la Provincia de Esmeraldas), en Manabi se lo ha encontrado en
los rios Jama, Chone y Portoviejo, en el Guayas en el delta del rio
Guayas y en los estuarios de los rios que desembocan en el Golfo
de Guayaquil y en la Provincia del Oro esta en el estuario de Santa
Rosa. Adicionalmente el chame se encuentra en los humedales de la
Laguna de la Ciudad de Esmeraldas y en La Segua en Manabi (3).

En el humedal Abras de Mantequilla perteneciente a la Provincia
de los Rios, el chame se encontraba hasta el afio de 1993, Alfredo
Florencio a través del Instituto Nacional de Pesca realizo un
estudio donde se reportan varias especies de peces nativas de este
humedal como son: dica, bocachico, dama, vieja azul y colorada,
guanchiche, guaija, raspabalsa, cachuela, ratén entre otros y junto a
estas especies también se encontraba la especie chame. Después de
12 afos, en el mismo humedal en una investigacién realizada por el
Bi6logo Dionicio Cun por intermedio de la Subsecretaria de Gestion
Ambiental Costera, sefiala la desaparicion de la especie D. latifrons,
al no encontrar esta especie indica la presencia de dos especies
nuevas en el humedal (Tilapia Oreochromis sp. y Langosta de rio



Cherax quadricarinatus), una de las principales desapariciones de
esta especie en el humedal, fue la sobreexplotacion de los recursos
pesqueros de humedal, la contaminacién de las aguas por la
presencia de varios cultivos como banano, cacao, cultivos de ciclo
corto (arroz y maiz), donde usaban varias clases de agroquimicos,
los cuales van a dar al humedal contaminando sus aguas (3).

El chame en su medio natural vive y se reproduce en condiciones
normales en los estuarios de los rios por tener agua salobre con una
salinidad de 14 a 18% y sus fondos son ricos en especies vegetales
que les sirve de alimento (15).

Esta especie tiene un papel ecolégico importante en si habitat
pues es capaz de convertir la energia del detritus en formas ttiles
para organismos de estratos troficos superiores. Algunos estudios
han demostrado que la alimentacién de D. latifrons se basa
principalmente de detritus, materia vegetal y materia animal (16).

2.2.3. Caracteristicas Taxonémicas
Para su mejor estudio y reconocimiento biolégico de esta especie

nativa, su taxonomia es la siguiente (17).
Tabla 2. Taxonomia de chame (Dormitator latifrons R.).

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata crancata
Superclase Gnathostomatha
Clase Osteichthyes

Subclase
Serie

Super orden

Actonopeterygit
Fisoclistos

Teleostet

Orden Perciforme
Sub orden Gobioidea
Sececidn Eleotridae
Familia Eleotidae
Género Dormitator
Especie D. Latifrons

Fuente: (17)
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Dependiendo las regiones el D. latifrons es conocido con varios
nombres: Chame, Gobio dormilén. Dormilén del pacifico, Camote
del pacifico, Popoyote, Dormilén porroco, Dormilén pocoyo (17).

2.2.4. Caracteristicas Morfologicas

El chame es un pez que se caracteriza por tener un cuerpo corto
y robusto, ligeramente comprimido, con una coloracién café
a purpura, cerca de 7-8 barras angostas (del didmetro de una
escama) oblicuas en la parte superior de los costados; una barra
oscura debajo el 0jo; costado de la cabeza con varias franjas café
oscuras; una mancha azul prominente, como "~ oreja ~, detras
del borde superior del opérculo; la base de la pectoral con una
barra oscura; la segunda aleta dorsal y la aleta anal tiene filas con
manchitas, su cabeza ancha con cuatro barras oscuras irregulares
por detrds del ojo y una barra oblicua a continuacion, el maxilar
llega al margen anterior de la 6rbita. Posee entre 33 — 35 escamas
en una serie longitudinal, el tipo de escama de este pez pertenece
a la clase Ctenoidea, donde se puede observar la zona central
llamada ntcleo (17).

Las caracteristicas externas del chame son: es un pez con cabeza
ancha, ojos laterales, mandibula de igual longitud, dientes
comprimidos en forma de peine, numerosas espinas branquiales
bien desarrolladas y dispuestas en dos series en cada arco (2).

El crecimiento del macho alcanza los 60 cm y las hembras apenas
llegan a los 30 cm. El macho posee una papila genital de forma
triangular es mds grande, colorido y esbelto (Figura 1), la hembra
posee una papila redondeada y presenta unas vellosidades, que
es de tonos mas obscuros y de una complexién mds abultada en la
cabeza y el abdomen (Figura 2) (18).



Figura 2. Hembra Dormitator latifrons.

El ciclo reproductivo dura aproximadamente doce meses el mismo
estd dividido en cuatro fases de desarrollo: 1) Fase juvenil; 2) fase
de crecimiento de la génada hasta alcanzar la maduracién; 3) Fase
de liberaciéon de gametos (desove); 4) anafase de reabsorcion de
gametos que no fueron expulsados. No se conoce con exactitud la
duracién de cada de una de estas fases. El dimorfismo sexual en las
hembras la papila genital es cuadrangular provista de pequefios
filamentos. Las hembras presentan signos en la fase de madurez
tinal, vientre de color amarillento y abultado (90% de la cavidad
celomética). En machos el dimorfismo sexual se presenta con
vientre abultado y de color rojizo, ademas de una pomiencia de
consistencia suave en la cabeza. El coito reproductivo se procede
a través de masajes abdominales entre el macho y la hembra, se
logra el desove y la fertilizacién de las ovas, reafirmando asi la
fase de desove (19).

La caracteristica mds sobresaliente de esta especie es tener la
capacidad de sobrevivir en ambientes deficientes de oxigeno y
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resistir variaciones notables de salinidad y temperatura, atribuido
por su resistencia fisiolégicas (13). El chame tiene la capacidad de
alta resistencia o tolerancia a las condiciones agrestes del medio,
presentando tolerancia de tiempo fuera del agua de 18 h con poca
humedad o sin cobertura de plantas hiimedas y cerca de 54 h con
humedad, sin presentar mortalidades o afecciones mayores en su
desarrollo (17).

Elhéabitat natural del chame (Dormitator latifrons R.) lo constituyen las
ciénegas de agua dulce o ambientes acuaticos pantanosos cubiertas
con plantas acudticas en donde se entierran, dejando expuesta la
cabeza a la superficie del agua apreciando en su dorso una amplia
vascularizacion por donde el chame realiza el intercambio gaseoso
con el aire, solventando la hipoxia del medio (20).

2.2.5. Habitos alimenticios

Para un mayor entendimiento de la alimentacién del chame, se
han realizado analisis del contenido estomacal, basandose en tres
categorias de alimento (2).

* Algas microscopicas: (diatomeas, clorofilas, crisofitas, cianéfitas,
euglendfitas), rotiferos y copépodos.

* Restos vegetales: fibra proveniente de plantas acudticas mas
comunes en su hdbitat: lechuga de agua (Pistia stratiotes), Jacinto
de agua (Eichhornia cassipes) y chorro (Ceratophyllum sp.).

* Materia no determinada, encontrando organismos que podrian
ser restos de larvas de insectos. También se encuentran en
cantidades considerables restos de materia organica (detritus) y
materia organica no identificada.

El D. latifrons principalmente tiene habitos alimenticios nocturnos
(21). Esta especie cumple un papel ecolégico importante en
su hébitat pues es capaz de convertir la energia del detritus en
formas ttiles por organismos de estratos tréficos superiores.
La alimentacién del D. latifrons se basa fundamentalmente de
titoplancton, zooplancton, detritus, gusanos, materia vegetal y



materia animal. Considerando al D. latifrons como pez filtrador,
ili6fago, herbivoro y omnivoro. Existen estudios en los reportan
que esta especie consume materia organica como heces fecales de
ganado vacuno (bovinaza) mostrando un desarrollo adecuado
si se prepara mezclas con alimento suplementario, alternativa
rentable para los productores de chame (22).

2.2.6. Requerimientos fisicos-quimicos

2.2.6.1. Temperatura (°C)

Para el cultivo de D. latifrons requiere una temperatura que fluctué
entre 21 a 30 °C con un promedio de 25,5 °C (23). Los cambios de
temperatura afectan directamente la tasa metabdlica aumentando
el consumo de oxigeno (24).

2.2.6.2. Potencial de hidrogeno (pH)
Requiere un pH que varia de 6.4 a 9.4 (2).

2.2.6.3. Oxigeno

A diferencia de otros peces, el chame soporta niveles de oxigeno
desde 0,4 mg/L (20). A continuacién se da a conocer los niveles de
oxigeno (mg/L) y sus efectos (2).

0.0 —0.3: Los peces pequefios sobreviven en cortos periodos.
0.3 - 2.0: Letal en exposiciones prolongadas.

3.0 - 4.0: Los peces sobreviven, pero crecen lentamente.

>4.5: Rango 6ptimo para el crecimiento




2.2.7. Sistema de tecnologia biofloc (BFT)

El biofloc se viene aplicando desde los afios 70" s en Ifremer — Tahiti
con L. vannamei y stylirostris, en esa misma década el investigador
Purina Ralston desarrollo un sistema de cultivo con bacterias
nitrificantes en ambiente de total oscuridad; mientras que para
la década de los 80" s se inician investigaciones en la fisiologia
nutricional del camarén en BFT en el programa Ecotrén, ademaés
Soponer Farm (Polinesia Francesa) obtuvieron 2 cosechas con
recambio muy bajo de agua en tanques de concreto de 100m? (6).

También conocido como tecnologia biofloc (BFT, por sus siglas
en inglés) fue desarrollado bajo el mismo principio que tienen las
plantas de tratamiento de aguas servidas, se basa en la relaciéon de
6xido-reduccién donde se generan fléculos microbianos presentes
en el ciclo del nitrégeno, se mantiene una adecuada relaciéon
de carbono-nitrégeno (C:N) en esta relacion el carbono debe
estar en mayor concentracion para obtener una estabilidad en la
trasformacion del ciclo del nitrégeno, se usan fuentes externas
de carbono (adicién de melaza, harina de yuca), en el agua, para
reducir el recambio o cero recambio de agua (25).

La microbiota en el biofloc crece a partir de las excretas y restos
de alimento de los organismos cultivados en el medio acuético,
transformandolas en productos organicos y reintegrados ala cadena
alimenticia de estos, Ademas, los bioflocs son una fuente natural
rica en proteinas y lipidos disponible in situ, 24 horas por dia debido
a una compleja interaccion entre materia orgénica, sustrato fisico
y gran variedad de microorganismos. Esta productividad natural
juega un papel importante en el reciclaje nutrientes y manteniendo
la calidad del agua. El consumo de biofloc por camarén o pescado
ha demostrado innumerables beneficios tales como la mejora de
la tasa de crecimiento, la disminucién en el factor de conversion
(FCR), y los costos asociados en la alimentacion (5).

El biofloc es una comunidad constituida de microorganismos
asociados entre si en un sustrato suspendido o flotante que responde



a una dindmica de microorganismos heter6trofos capaces de fijar
carbono desde las sustancias y particulas organicas en el agua
donde habitan entre 10 y 1000 millones de células microbianas/cm?
(26). Es un complejo donde ocurren al mismo tiempo actividades
autotroficas y heterotroéficas utilizando aportes exégenos. También
un micro nicho con necesidades fisioldgicas particulares segin
este agregado y en el que cohabitan procesos complementarios
aerdbicos y anaerdbicos siendo las interacciones que se producen
piezas claves para el mantenimiento de la calidad de las aguas (4).

Para el disefio y correcta operaciéon de un sistema de crecimiento en
suspensidnactiva obiofloc (BFT), seincluye el efecto dela aireacién,
temperatura, la cantidad y calidad de materia organica (sélidos
en suspension) y la tolerancia a altas densidades de los peces. El
biofloc requiere niveles de oxigeno por encima de las 7-8ppm y
temperaturas tropicales (27-28 C), son ideales para mantener altas
concentraciones de bacterias suspendidas. El BFT es una nueva
tecnologia para la produccién intensiva o stper-intensiva (4).

Este sistema facilita la produccién de los animales acuéticos
en altas densidades de siembra y sobrevivencia de manera
sostenible, lo cual implica una mayor alimentacién, que al ser
consumidos generan grandes cantidades de materia organica
(heces, restos de alimento), se sedimenta en el fondo del estanque
favoreciendo la proliferacion de bacterias no deseadas en el agua
(anaerobicas). La materia organica debe mantenerse suspendida
en el agua mediante fuerte agitacion permitiendo la proliferacion
de las bacterias heterotréficas, encargadas de la eliminaciéon de
compuestos nitrogenados (amonio y nitritos) (6).

2.2.8. Composicion nutricional del biofloc (BFT)

Los macroagregados (biofloc) son una rica proteina lipida,
de fuente natural in situ disponible las 24 horas del dia. En la
columna de agua ocurre una interacciéon compleja entre materia
organica, sustrato fisico y gran variedad de microorganismos como
titoplancton, bacterias libres y adheridas, agregados de particulas,
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materia orgénica y herbivoros, como rotiferos, ciliados, flagelados,
protozoos y copépodos, esta comunidad de microorganismos
sirven como fuente proteina para peces y camarones, demostrando
innumerables beneficios tales como mejora de la tasa de crecimiento,
disminucién de FCR, mayores tasas de sobrevivencia y reduciendo
hasta un 30 % la racién de alimentacién convencional (27).

Los fl6culos son de fécil digestibilidad, absorcién y asimilacién,
mejorando la nutricién y salud de los animales, se reporta que el
BFT, contiene agentes probidticos, demostrado que incrementan
la actividad enzimatica que influyen en el crecimiento. Las
investigaciones han demostrado que los fléculos formados
en el sistema contienen un favorable perfil de aminodcidos,
vitaminas, y minerales. Pese a que el uso de fléculos ha impactado
positivamente, no se recomienda el uso como unica fuente de
alimento, ya que carece de nutrientes esenciales (28).

Los fléculos muestran cierta viabilidad como ingrediente sustituto
de la harina de pescado, tanto para los pardmetros de rendimiento,
como para la supervivencia (29).

La calidad nutricional de biofloc es buena pero bastante variable.
El contenido de proteina de peso seco del biofloc oscila entre el
25 y 50 %, con la mayoria de las estimaciones entre el 30 y 45
%. El contenido de grasa varia de 0.5 a 15 %, ademas el biofloc
proporciona aminodcidos a menudo limitantes como metionina y
lisina (30).

Tabla 3. Composicion quimica de materia seca de varios agregados microbianos.

Ceniza
Proteina (%) Carbohidratos (%) Lipidos (%) Fibra (%) (%)
43.00 - 12:5 - 26.5
3120 - 26 - 282
120-420 - 20-80 - 220-460
30,40 29.10 0.47 0.83 3920
31.07 23.59 0.49 - 44.85

Fuente: Adoptado (31).



En una investigacion se evaluaron dos niveles de reemplazo de
harina de pescado (40 y 100%) por otros ingredientes (harina de soja
y visceras) para la elaboracion de dietas de Litopenaeus vannamei
cultivados en sistema biofloc. Como resultado se observé que la
harina de pescado se puede reemplazar en un 40% sin interferir en
el rendimiento y la calidad de agua (32).

En otra investigacion incorporando solidos tratados (fléculos
microbianos) generados a partir del cultivo de tilapia con
sistema biofloc, en la alimentacién de camarén, demostré que
el rendimiento del camarén aumento significativamente en
comparacion a solidos no tratados (33). La harina de pescado
puede ser completamente reemplazada por la proteina de soja y
harina de floculo microbiana con 38% de proteina (obtenida del
efluente de una granja superintensiva de camarones) en 4 dietas
(25, 50, 75, 100 y una dieta comercial), resultando sin efecto sobre
el rendimiento (34).

2.2.9. Efecto probioético del biofloc (BFT)

El efecto “probiédtico natural” en BFT actiia interna o externamente,
combatiendo enfermedades por Vibrio sp. y ectopardsitos. Este
efecto es promovido por grandes grupos de microorganismos,
principalmente de bacterias que se consideran el primer nivel
tréfico en el sistema, estas bacterias y sus compuestos sintetizados
podrian actuar de manera similar a los acidos orgédnicos y ser
agentes eficaces de control biolégico (27).

2.2.10. Usos del biofloc (BFT) en la acuicultura

Desde hace 30 afios aproximadamente se descubri6 el potencial de
la tecnologia biofloc en la cria de tilapia, con el pasar de los afios se
han llevado a cabo muchos estudios referentes a produccion con
tecnologia biofloc (29).

Generalmente la tecnologia BFT ha sido usada en diversas
investigaciones en tilapia, obteniendo incremento de produccién
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de 2kg/m? (cultivos semi-intensivos), a valores a 20 kg/m?, o
superiores de hasta 30 kg/m? (30).

En especies nativas, se reportan investigaciones desarrollados en la
etapa de pre-engorde de bocachico (Prochilodus magdalenae), con una
densidad de 5 a 10 peces/ m? (35). En una investigacién desarrollada
en el levante y engorde de cachama blanca (Piaractus brachypomus), en
210 dias, con una densidad de 17,3 peces/m?, peso inicial promedio
de 10 y 15 g, obtuvieron rendimientos productivos de 7,88 kg/m?,
con pesos promedios finales de 455,9 g (36).

El sistema biofloc también ha sido utilizado en el levante de
reproductores de bocachico (Prochilodus magdalenae), bajo tres
densidades (5,10 y 20peces/m3), obteniendo registros de levante
de 10 peces/m3, con un indice de ovulacién (IO) promedio de
67%, tasa de fertilizacion (TF) de 45,5 % y tasa de eclosion (TE) de
21% (37).

Enlaetapadelarvadelbagrenativosudamericano (Rhamdiaquelen),
a una densidad de 25 lavas/L, se probaron tres concentraciones de
solidos suspendidos totales (SST), 200, 400-600 y 800-1000 mg/L,
obteniendo mejores resultados en sobrevivencia y crecimiento a

200mg/L de SST (38).

El biofloc ha sido extraido y convertido en harina formulando
tres dietas (7,8%, 15,6%y 7,8 mas aceite de pescado), para la
alimentaciéon de juveniles de camarén blanco (Litopenaeus
vannamei), la prueba de alimentacién fue de 35 dias, obteniendo
entre 93 y 100% de supervivencia entre los tratamientos dietéticos.
El crecimiento (ganancia de peso por semana) de las tres dietas fue
respectivamente 1.09, 0.88, 1.64, 1.61 y 1,63 g/semana (39).



2.2.11. Microorganismos en el sistema biofloc (BFT)

Los microorganismos se encargan de producir y consumir oxigeno
disuelto, reciclan nutrientes y alimento para organismos mayores,
tantoenambientesacuaticosnaturalescomoenambientesacuicolas,
se pueden definir a los microorganismos, como organismos
unicelulares, tanto los procariontes autotréficos y heterotréficos
(cianobacterias y bacterias), tal como los eucariontes autotréficos
y heterotréficos (microalgas y protozoarios), en general, también
son considerados como microorganismos aquellos que no pueden
ser observados a simple vista, tales como metazoarios, rotiferos,
nematodos y formas larvales de organismos mayores, como los
nauplios de crustdceos, los cuales estan presentes en grandes
poblaciones cuando un sistema biofloc estd maduro (29). Estas
agrupaciones de microorganismos presentan altos contenidos de
proteina cruda y acidos grasos esenciales (40).

La biota plancténica en el sistema biofloc puede ser aprovechada
como fuente de alimento, principalmente microalgas, bacterias,
protozoarios, nematodos y hongos esta se encuentra adherida
a las paredes, en el fondo del estanque y principalmente en los
s6lidos en los sélidos suspendidos (29).

Estos organismos en sistemas acuicolas pueden tener efectos
positivos y negativos. De manera positiva se destaca la eliminacion
y remocion de compuestos nitrogenados toxicos por organismos
heterotroéficos, mejoramiento de la calidad del agua, degradacion
de alimento no consumido, contribucién nutricional y la remocién
de nitrégeno por organismos heterotroficos. Entre los efectos
negativos podrian mencionarse las enfermedades causadas por
bacterias y virus, la produccién de nitrégeno amoniacal y el
consumo excesivo de oxigeno (41).

En una investigacion sobre la composicion y abundancia de
comunidades microbianas asociadas al biofloc en un cultivo de
tilapia, afirman que los primeros géneros adheridos a los fléculos,
fueron Aeromonas y Vibrio comunes de ambientes acudticos
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y proliferan en sobrecarga de materia organica, causantes de
enfermedades. Sin embargo, el incremento microorganismos
heter6trofos como Sphingomonas paucimobilis, Pseudomonas luteola,
Pseudomonas mendocina, Bacillus sp. Micrococcus sp. y la levadura
Rhodotorula sp., posiblemente impidieron la proliferacién de los
géneros Aeromonas y Vibrio de tal manera que no se encontraron
después de la octava semana (42).

Este comportamiento de disminucién e incluso desaparicion de
microorganismos maléficos, se debe a uno de los beneficios del
uso de la tecnologia biofloc, que es la capacidad de exclusién
competitiva que tienen ciertas poblaciones bacterianas heterétrofas
sobre bacterias patogenas (43).

Para aumentar la degradacion de nitrégeno se requiere la adicion
de fuentes de carbono, para promover el crecimiento de colonias de
bacterias heterotréficas en el sistema biofloc (BFT) (44), se produce
la intervencién de las bacterias heterotréficas cuando aumentan
los niveles de amoniaco (NH,), amonio (NH_+) y nitrito (NO,-),
algunas bacterias heterotréficas obtienen energia derivada de la
luz (bacterias foto-heter6trofas) en combinacién de compuestos
organicos u oxidacion de una o més sustancias orgdnicas (bacterias
quimio-heterétrofas) (45).

2.2.12. Compuestos nitrogenados en acuicultura

Uno de los principales problemas de calidad de agua en sistemas
acuaticos intensivos es la acumulacién de sustancias nitrogenadas
inorganicas toxicas (NH,+y NO,) en el agua. Los peces y camarones
excretan amonio que se sedimentan al fondo del estanque. Una
fuente importante de amonio es rica en proteinas, esto se debe a
que la proteina se conforma de nitrégeno. Los animales acuaticos
necesitan altos porcentajes de proteina en su alimentacién, ya que
para producir energia depende de la oxidacién y catabolismo de
las proteinas (46).
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En estanques altamente aireados el amonio es oxidado
principalmente por las bacterias Nitrosomonas sp, y lo transforman
en nitritos, las bacterias Nitrobacter sp, transforman el nitrito en
nitrato, el manejo de tales sistemas depende de los métodos de
desarrollo para eliminar estos compuestos nitrogenados (47).

Los porcentajes de proteina en el concentrado suministrado en
acuicultura esta entre 20 y 45%, Las proteinas estdn compuestas
por el 50% es carbono, el 16 % es nitrégeno, el 21,5% es oxigeno
y el 6,5% es hidrogeno, el 6% son otros elementos. El 65% del
alimento es aportado al medio de cultivo por excrecion y alimento
no consumido (48).

La mayor parte del nitrégeno se excreta en forma de amoniaco
ionizado y no ionizado que es excretado de las branquias de los
peces, la suma de estas dos formas de amonio NH," + NH, se
denomina nitrégeno amoniacal total (NAT), la forma no ionizada
NH, en un rango 1 -2 mg/L es altamente toxica (49).

2.2.13. Compuestos nitrogenados en biofloc (BFT)

Existen tres grupos de microbiota de remocién de compuestos
nitrogenados del agua, todas en diferente forma pueden interactuar
en sistemas biofloc (BFT), en asimilacién por algas, oxidaciéon por
mediodelasbacterias quimio-autétrofas y asimilaciéon por bacterias
heterotroéficas (50). Ademas se les suman otros organismos como
zooplancton, hongos, levaduras y nematodos, todos abundantes
por la casi infinita capacidad reproductiva que poseen, los cuales
en conjunto consiguen el control casi absoluto de los desechos del
nitrégeno (41).

Los microorganismos relacionados con el ciclo del nitrégeno
recuperan los nutrientes presentes en el agua, transformando los
compuestos nitrogenados téxicos, en compuestos menos tdxicos,
generados principalmente por las excretas branquiales, heces y
alimentonoconsumido (4), realizandohastael 70% dela produccién
total de cualquier cuerpo de agua, manteniendo la calidad de las
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mismas (51), sirviendo de fuente de alimento a la cadena tréfica del
medio acuatico incluyendo a los peces y controlando patégenos
(52). El manejo de las comunidades microbianas, determina el
éxito del sistema biofloc (BFT), basandose en la transformacion de
los compuestos nitrogenados, esto se consigue en diferentes tipos
de reacciones (4).

Las bacterias heterotroéficas realizan una reaccion metabdlica en
la que descomponen el amonio para transformarlo en biomasa
bacteriana (4):

NH, + C,H,,0, + HCO, + O,— C.H.O,N + H,0 + CO,

La reaccion indica que para remover 1 g de amonio (NH,), el
consumo de carbohidratos (C,H,,0,) seraigual a 15,2 g, alcalinidad
=3,6 g y oxigeno = 4,7 g, produciendo sélidos en suspension (SSV)
=8 gy carbono (CO,) =9,7 g). Es decir que por cada gramo de NAT
producido en un estanque de cultivo, se necesitan 20 gramos de
hidratos de carbono (C20:N1), debemos aumentar la proporciéon de
oxigeno disuelto en el agua, atribuyendo a las reacciones quimicas
de las bacterias heterotrofas (44).

Las reacciones de metabolismo de las bacterias quimioautotroéficas,
incluyen la descomposicion del amonio (NH,) en nitrito (NO,)
y después en nitrato (NO,), y finalmente a través de reacciones
anaerdbicas por proceso de des-nitrificacion se libera en nitrégeno
atmosférico N, (4):

NH .+ 02 + HCO3 C5H7OZN + NO3 + HZO + CO2

Este balance indica que para transformar 1 gramo de amonio,
el consumo de alcalinidad = 7,0 g, oxigeno = 4,2 g, produciendo
solidos en suspension (SSV) = 0,2 g, carbono (CO,) = 5,9 g y NO,
=098 g (4).

El andlisis de las reacciones de las dos bacterias quimioautotroéficas
nitrificantes presentes en los sistemas biofloc requieren menor



cantidad de carbohidratos para la transformacién y remocion de
nitrégeno, pero con la consecuente disminucion en la demanda
de oxigeno, en este sentido para que las bacterias autotrofas y
heteroétrofas eliminen nitrégeno, la relacién de C: N seria de 15-10:1
(28). Debido ala lenta reproduccién de las bacterias nitrificantes, se
necesita la presencia de bacterias heteré6trofas en los primeros dias
de inicio de un sistema biofloc para asegurar la transformacion y
reduccion de amoniaco producido, por la alimentacion, excretas y
heces. Las bacterias quimioautotréficas necesitan un buen sustrato
y alrededor de 30 dias para su establecimiento en el estanque de
cultivo (53).

2.2.14. Relacién Carbono: Nitrégeno en el sistema biofloc (BFT)

En ecosistemas acudticos naturales para que haiga la presencia de
microorganismos debe tener una relaciéon C: N aproximada de 5:1,
las bacterias se alimentan de carbono y poco o nulo nitrégeno que
contiene el sustrato organico, el nitrégeno lo toman del agua con el fin
de producir proteina necesaria para su crecimiento y multiplicacién
celular. En sistemas acuicolas se controla la acumulacién de nitrégeno
inorgénico mediante el metabolismo del carbono y la inmovilizacién
de nitrégeno por células microbianas (25).

En el alimento hay un porcentaje de carbono organico el cual no
es suficiente para que las comunidades bacterianas autétrofas
y heterétrofas prosperen, consecuentemente debe haber
disponibilidad de carbono inorganico y organico, por ejemplo en
un alimento con 35% de proteina hay 109 g/kg de carbono organico
labil, en comparacion con un analisis aproximado de 350-400 g de
carbono/kg alimento (4).

La capacidad de controlar el tipo de carbono y la relacién C: N, por
la formulacion del alimento, eliminacién o adicion de sélidos, han
variado las relaciones de C: N, reportando diferentes tasas > 10:1
(54); 12-13:1 (55); 15:1 (42); 20:1 (49); (56); (38).
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Debido a los aportes de restos nitrogenados de los peces (excreciéon
+ alimento no consumido), al disolverse desequilibran la relacion
C: N, para controlar el desequilibrio se debe agregar algtin material
rico en carbono soluble (28).

Para mantener reducido los compuestos nitrogenados (amonio),
se requiere del aporte de carbohidratos, la necesidad requerida de
carbohidratos depende de la cantidad de alimento suministrado
(relacionado con la biomasa), primeramente se descuenta el
porcentaje de humedad propio de cada alimento, teniendo en
cuenta que el 16% de la proteina es nitrégeno, y de este porcentaje
el 75% se libera por excrecion y alimento no consumido (44). Las
distintas fuentes de carbono tienen un 50%, siendo la melaza la
mas utilizada, esto se debe a que es la mas barata. Para mantener
eficiencia en la relacion C: N, se recomienda hacer un analisis
bromatolégico a la fuente de carbono que se va a emplear (49) (57)
(58) (56) (39).

Tabla 4. Diferentes fuentes de carbono aplicadas en el sistema BFT.

Fuente de carbono

Especie cultivada

Referencia

Acetato de Sodio Macrobrachium rosenbergii (29)
Harina de casaba Penaeus monodon (60)
Celulosa Tilapia 61)
Harina de maiz Hybrid bass and hybrid tilapia (62)
Dextrosa Litopenaeus vannamei (63)
Glicerol v Glicerol + Bacillus ~ Macrobrachium rosenbergii 29)
Glucosa Macrobrachium rosenbergii (29)
Melaza L. vannamei and F. monodon (64)
Sorgo Tilapia (61)
L. vannamei and M.
Tapioca rosenbergii (63)
Harina de tnigo Tilapia (O.niloticus) (66)
Farfantepenaeus brasiensis. F.
Afrecho + Melaza paulensis vy F duoraum (67)
O. niloticus x O. aureus y O.
Almidon mossambicus (68)

Fuente: Adoptado (27).



2.2.15. Parametros y condiciones de calidad del agua en
el sistema biofloc

El mantenimiento y monitoreo de la calidad del agua en BFT, son
las practicas esenciales que apuntan en el éxito de los ciclos de
produccion (5).

2.2.15.1. Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en sistemas biofloc es el més importante, esto
se debe a que permite la produccién intensiva y stper-intensiva
de peces brindando el oxigeno a los peces ademds permite el
correcto funcionamiento de los microorganismos autétrofos y
heterétrofos, presentes en el BFT. La incorporacion de oxigeno al
agua es fundamental, sin oxigeno suficiente no es posible construir
un BFT. Aireadores (formacion de floc y alevinaje) y aireadores
splash (etapa de cria) son los mas utilizados en los sistemas biofloc
(40), (30).

El oxigeno permite quelos microorganismos respiren y metabolicen
los compuestos nitrogenados, la constante oxigenacion permite el
movimiento del agua evitando la acumulacién de s6lidos, evitando
reacciones anaerdbicas productoras de metabolitos toxicos (4).

Para determinar cudl de los aireadores es mas eficientes para el
sistema biofloc, se probaron 4 modelos de aireadores (splash,
paletas turbina y blower), concluyendo que el modelo splash
es mejor en cuanto a rendimiento satisfaciendo los requisitos
funcionales (69). Si el oxigeno es menor a4 mg/L-1, se debe afiadir
mas aireadores (70).

2.2.15.2. pH

El pH en sistemas producciéon con BFT normalmente debe estar
en rango de 7-9, teniendo una relacién directa con la alcalinidad
y los procesos de nitrificaciéon, cuando el pH es alto promueve la
toxicidad por amonio no ionizado, la temperatura del agua afecta
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al pH teniendo correlaciones positivas, es decir que a mayor
temperatura, asciende el pH y el amonio toxico (49).

El mantenimiento de un pH constante en el agua es ideal para la
supervivencia de los microorganismos que constituyen de fuente
alimento, ya que la acidificacion o alcalinizacién puede provocar
la desnaturalizacién de los componentes vitales de las células de
los microorganismos (71)

2.2.15.3. Alcalinidad

La alcalinidad es la capacidad del agua para amortiguar los
cambios de pH en respuesta a las adiciones de acido o base. La
actividad de las bacterias nitrificantes es responsable de las
pérdidas de alcalinidad en sistemas intensivos con BFT. El proceso
de nitrificacién produce &cido en el agua, desgastando las reservas
de alcalinidad. Cuando la alcalinidad se agota, el pH se reduce
drésticamente. La alcalinidad deberia mantenerse entre 100 y 150
mg/L, la fuente mds utilizada para el aumento de alcalinidad es
el carbonato de calcio CaCO3 y bicarbonato de sodio. En sistemas
intensivos biofloc, por cada kilogramo de alimento introducido se
debe complementar con 0,25 kg de bicarbonato de sodio, esto se
debe al proceso de nitrificacién que acidifica el agua (30).

2.2.15.4. Sdlidos suspendidos

Los soélidos suspendidos son pequefas particulas que se
visualizan en el agua de los sistemas biofloc, los conos Imhoff es
un instrumento que mide la concentraciéon de solidos de manera
sencilla depositando un litro de agua de biofloc, esperando de
10-20 minutos que es el tiempo para estandarizar el volumen.
En tilapia el rango tipico de concentracion es de 20-50 ml/L, en
camaroén es de 10-15 ml/L (30).



2.2.15.5. Nitrégeno amoniacal total (NAT)

Esta conformado por la concentracién de amonio y amoniaco. Los
valores de amoniaco deben fluctuar entre 0.01 — 0.1 mg/L (valores
cercanos a 2mg/L, son criticos). El amoniaco es téxico y depende
del pH y de la temperatura del agua, los niveles de tolerancia en
tilapia se encuentran en un rango de 0.6 -2.0 mg/L.

Un sistema biofloc con nivel de NAT bajo (<0.5 mg/L) significa que
los procesos fisiologicos de los microorganismos estan trabajando
bien, se considera que la necesidad de adicién de carbono es baja. Si
hay un incremento de NAT, la solucién rapida seria un incremento
en la adicion de carbono (5).




CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

La presente investigacion se realiz6 en la Finca experimental "La
Maria” propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(UTEQ), localizada en el Km 7.5 de la Via Quevedo — El Empalme,
cantén Mocache, provincia de Los Rios. Cuya ubicacién geogréfica
es de 1° 6’ 28” de latitud sur y 70° 27" 13” de longitud Oeste, a una
altura de 72 msmn. La investigacion se dio en el afio 2018 y tuvo
una duracion de 91 dias.

Las condiciones meteoroldgicas de la finca "La Maria” se presentan
en la tabla 4.

Tabla 5. Condiciones meteoroldgicas de la finca "La Maria”.

Parimetros Promedios
Temperatura (°C) 253
Humedad relativa (%) 82.0
Heliofania (horas luz/afio) 1041.1
Precipitacion (mm/afio) 32293
Zona ecologica Bosque Humedo Tropical bh-T

Fuente: (72).

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion experimental

La investigacion se realiz6 en el campo y es de cardcter piscicola,
con la finalidad de obtener resultados en la densidad recomendada
para la produccién del chame con tecnologia biofloc.

3.2.2. Investigacion descriptiva

La investigacion se realiz6 en la Provincia de Los Rios, cantén
Mocache.
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3.2.3. Investigacion bibliografica

Forma parte de la investigaciéon tipo documental y como su
nombre los indica tiene como finalidad el conocimiento de los
contenidos de libros, sus autores, fechas de edicion, editoriales,
lugar de edicion, etc.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Método de observacién

La observaciéon fue clave en la evaluacién del crecimiento de
chame (Dormitator latifrons R.) bajo tres densidades de siembra,
con tecnologia biofloc.

3.3.2. Método comparativo

Este método fue fundamental para la determinacion de cuél de las
tres densidades es la mejor para la cria de chame con tecnologia
biofloc.

3.3.3. Método analitico

El método analitico tuvo participacion en la investigacion para el
estudio de los factores que intervienen en el crecimiento del chame
bajo las tres densidades lo cual comprende su anélisis.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Primarias: La informacion primaria se obtendra a través de la
mediciéon de los peces, que evidenciaran la talla y peso obtenido.

Secundarias: La informacién bibliografica obtenida a través de
revistas cientificas, libros, tesis y buscadores académicos que
proveen al investigador conocimientos importantes para llevar a
cabo la presente investigacion.
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3.5. Diseiio y analisis estadisticos de la investigacion

La investigacion se trabaj6 con un disefio completamente al
Azar (DCA) (Tabla 5) conformado por tres tratamientos y cinco
repeticiones (Tabla 6) distribuidas al azar en el sistema biofloc.

Para el andlisis entre medias se realiz6 mediante la prueba de
Tukey (p 0.05). En el analisis estadistico de los resultados se

utilizo el software libre infostat.

Tabla 6. Esquema de andlisis de varianza.

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratanuento t-1 2
Error expermmental t(r-1) 12
Total tr-1 14

Elaborado por el autor.

Tabla 7. Comparacion de tratamientos y unidades experimentales.

Tratamientos Repeticiones No de Peces/Jaula % m?  No Peces/Tratamiento
T1 20peces/m’ 5 5 25
T2 40peces/m’ 5 10 50
T3 60peces/m? 5 15 75
Total 150

Elaborado por el autor.




3.5.1. Tratamiento

Tabla 8. Caracteristicas de la investigacion.

Caracteristicas Cantidad

Unidades experimentales c

15
Numero de tratanuentos 3
Numero de repeticiones 5
Tamadio de jaulas 250 cor’
Area total del ensayo 12.00 m?*

Elaborado por el autor.
3.6. Instrumentos de investigacion

Se utiliz6 un registro para el control de datos diarios y semanales.
Losregistros de peso, longitud y altura se realizaron semanalmente.
Los parametros fisicos-quimicos del agua (pH, temperatura,
oxigeno, nitrégeno amoniacal total y sélidos en suspension),
fueron registrados diariamente.

3.6.1. Variables evaluadas

Los peces fueron medidos con un ictiometro y pesados con una
balanza digital (0,1), cada 7 dias hasta el dia 91. Se utilizaron 5
peces por cada unidad experimental para el registro de datos.
Los peces evaluados se identificaron con un hilo en sus aletas,
representados de la siguiente manera.

¢ DPezl: Aleta lateral izquierda.
e Pez2: Primer aleta dorsal.

e Pez3: Segunda aleta dorsal.
e Pez4: Aleta caudal.

e Pez5: Aleta anal.



3.6.1.1. Parametros zootécnicos

Las observaciones y los datos obtenidos de peso, longitud se
utilizaron paraladescripciény calculo delossiguientes parametros:
Alimento consumido (AC), tasa de crecimiento absoluto (TCA),
tasa de crecimiento especifico (TCE), conversion alimenticia (CA),
factor condicién (FC) y supervivencia (SUP).

¢ Alimento consumido

Es el alimento que consumio6 el pez durante toda la produccion,
mediante la siguiente formula se determiné el alimento consumido
por pez.

AC = 34C

Npj

Donde:
2AC = Sumatoria de alimento total consumido.
Npj = Niamero de peces por jaula

e Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

La tasa de crecimiento absoluto indica el crecimiento diario del
pez, se determiné mediante la férmula (73):

TCA =W f -Wi
——
Donde:
Wt = Sumatoria de alimento total consumido.
Wi = Numero de peces por jaula
t = Tiempo

e Tasa de crecimiento especifico (TCE)

La tasa de crecimiento especifico indica el porcentaje de crecimiento diario
obtenido por el pez, se determiné mediante la férmula (73):
t
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Donde:

In (Wf) = logaritmo neperiano del peso promedio final.

In (Wi) = logaritmo neperiano del peso promedio final.
t =Tiempo (dias)

e Conversion alimenticia (CA)

Es la ganancia de peso obtenido a partir de una unidad de peso
de alimento. Valor que indica el aprovechamiento perfecto de
alimento para producir una unidad de biomasa corporal.

CA = Pa
Py
Donde:
Pa = Peso de alimento ingerido.
Pg = Peso ganado por el pez.

- =

e Factor de condicién (FC)

Indice de estado de robustez de los peces, expresando la relacién
del crecimiento de los animales, en funcion de su peso y longitud, si
ha desarrollado més lo ancho que a lo largo, indica un cierto grado
de engrosamiento. Los valores iguales a tres son considerados
como un crecimiento homogéneo, valores mayores o menores son
considerados como crecimiento heterogéneo (74).

FC=PT . 409
IT

Donde:
Pt = Peso promedio de los peces al tiempo t.

Lt = Longitud promedio de los peces al tiempo t
e Porcentaje de supervivencia (SUP)

Este indicador define la resistencia de los organismos al manejo y
al confinamiento, expresado como porcentaje (74).



SUP = Nt . 109
N7
Donde:
Nt = Numero de peces vivos al tiempo t.
N7 = Numero de peces iniciales.

3.6.1.2. Parametros fisico-quimicos

Se registraron diariamente en la mafiana y después de sumistrar el
alimento en la tarde.

e Temperatura del agua (°C)

Mediante el pehachimetro se obtuvieron las lecturas de
temperatura.

op|-|

Para la medicién del pH se utiliz6 el pehachimetro HANNA (HI
98190), calibrada cada tres dias para el registro de lecturas exactas.

¢ Oxigeno disuelto (ppm)

La medicion del oxigeno disuelto se obtuvo mediante el uso de un
oximetro EcoSense (DO200A).

¢ Nitrégeno amoniacal total (ml)

Se uso un kit test de amonia HANNA (HI38049).

o Solidos en suspension

Para la medicion de los s6lidos en suspension se utilizé una réplica
del cono imhoff original, usando una botella cénica plastica de un

litro, graduada cada 5 ml para el registro de los sélidos suspendidos
en un litro de agua.
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3.6.2. Manejo del proyecto de investigacion
3.6.2.1. Preparacion del sistema biofloc (BFT)

La preparacién de un sistema biofloc tuvo una duracién de 30
dias de la siguiente manera; se inoculo 1500 litros de agua de
biofloc maduro, para acelerar el proceso de proliferacion de
microrganismos, completando con agua hasta llenar el estanque,
se midi6 los pardmetros fisicos quimicos del agua, se introdujeron
250 tilapias con el fin de alimentarlas y mediante sus excreciones y
heces generen floculos, con la alimento suministrado se calcula la
cantidad de carbono y nitrogeno amoniacal presente en el alimento.

Con el carbono y la cantidad de nitrégeno amoniacal total presente
en el alimento para calcular la cantidad de melaza a afiadir para
establecer la relaciéon carbono: nitrégeno 20:1, esta relacion se
mantuvo durante 15 dias. En los siguientes 15 dias la relacion de
carbono: nitrégeno se baj6 a 10:1, se midieron semanalmente los
pardmetros fisicos quimicos del agua (Temperatura, pH, oxigeno,
nitrégeno amoniacal total y sélidos en suspension) al mes de
preparacion del BFT los sélidos en suspension llegaron a los 20
ml/L, ideal para la siembra de peces en un sistema biofloc.

3.6.2.2. Jaulas

Se utilizaron 15 jaulas de malla cuadriculada plastificada redondas
de m2 o 250 cm3, se la amarro con alambre tratando de que no
quedaran puntas que pudieran lastimar a los peces, se manejé la
densidad por m2 de los peces segtin el tamafio de las jaulas.

Las 15jaulas fueron ubicadas en un estanque circular de hormigén
armado de 12 m3.

3.6.2.3. Comederos

Al ser los chames peces benténicos y debido al movimiento que
produce la corriente de aire del sistema biofloc, se usaron bandejas



tipo cedazo, se amarraron cuatro piolas para estabilizar los
comederos y facilite la alimentacién de los peces, se colocaron dos
piedras cubiertas con plastico, para que se sumerjan y los peces se
puedan alimentar.

3.6.2.4. Obtencion y aclimatizacion de peces

Los 200 peces juveniles fueron obtenidos de un criadero de chame
en San Vicente-Manabi, con peso promedio de 50,93 +2,97 g, desde
un criadero de chame en San Vicente-Manabi, se transportaron los
peces en fundas quintaleras con poca agua y oxigeno, para que
los peces viajen tranquilos y no se estresen. Al llegar los peces se
procedié a aclimatarlos durante 15 minutos y se los libero en un
estanque de geomembrana, permanecieron dos semanas, con el
tin de seleccionar los mejores peces que fueron utilizados para la
investigacion.

3.6.2.5. Suministro de alimento

El chame tiene hébitos alimenticios nocturnos (21), por eso la
alimentacion se realizé en horas de la tarde una vez al dia, se
aliment6 con balanceado para camarén al 35% de proteina (13);
este balanceado tiene la capacidad de sumergirse, ideal para la
alimentacion de chame.

nvestigaciones de la alimentacion del chame en sistema de
recambio de agua recomiendan alimentar al 4% de biomasa (2); en
la investigacion con sistema biofloc se aliment6 al 2% de biomasa,
con el fin de ver si el sistema biofloc aporta con la alimentacién
natural (22).

Para calcular la cantidad de alimento, semanalmente después de
la toma de datos (peso, longitud y altura) se promedi6 el peso de
cada jaula experimental y se aliment6 al 2% de biomasa. Se calcul6
la cantidad de alimento diario con la siguiente férmula:

AD = Pp*B .
P N
100 2

-



Donde:

AD = Alimento diario

Pp = Peso promedio

B =Biomasa

Npj = Ntimero de peces por jaula.

3.6.2.6. Relacion C: N

En la investigacion se usé una relaciéon carbono: nitrégeno 10:1,
para mantener la relacion, se utiliz6 melaza como fuente de
carbono y mediante el calculo del nitrégeno amoniacal total y
carbono presente en el alimento se calcula la cantidad de adicion
de carbono (melaza). La férmula utilizada es la siguiente (5).

e Carbono en el alimento

Para realizar el célculo del carbono presente en la materia seca del
alimento se toma en cuenta la siguiente informacién.

— E190% del alimento es materia seca y el 10% es humedad.

— Los peces asimilan el 30% del alimento suministrado, el 70%
termina en el agua.

— El50% de la materia seca que termina en el agua es carbono.

C = Alimento (kg) * 0.9 (90% MS) * 0.7 (70% desperdicio)
2 (50% de carbono)

¢ Nitrogeno amoniacal total (NAT)

Para realizar el calculo del NAT presente en la proteina del alimento se
toma en cuenta la siguiente informacioén.
— El190% del alimento es materia seca y el 10% es humedad.

NAT = Alimento (kg) * 0,9 (90%MS) * 0,7 (70% desperdicio) * (% proteina)
Constante(0.9MS * 0.7 desperdicio * % proteina/3)




e Ajuste de relaciéon C: N

Para realizar el ajuste de la relaciéon carbono: nitrégeno, se plantea
la relacién requerida.

AR= (carbono de relacion C:N ) * NAT = CR

CRR= (carbono requerido) — (carbono en alimento) = Carbono real requerido.
e Carbono en la melaza

Para realizar el célculo del carbono en la melaza se toma en cuenta
la siguiente informacion.

— La melaza tiene 50% de carbono.
- En1 kg de melaza hay 500 g de Carbono.

M= CRR(carbono real requerido)
0.5(50% carbono en la melaza)

3.6.2.7. Recambio de agua

Semanalmente se midi6 la profundidad del estanque para calcular la
pérdida por evaporacion y filtracion, se incorporé agua si era necesario,
en toda la investigacion existi6 una pérdida de agua del 10 % del total de
la capacidad del estanque de biofloc.

3.7. Recursos humanos y materiales

3.7.1. Humanos

La investigaciéon conto con la intervencién de los recursos humanos
conocedores de la materia como es el Dr. Jorge Rodriguez Tobar en

calidad de director de la investigacién, y el Sr. Cristian Andrés Machuca
Valverde como autor de la investigacion.
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3.7.2. Materiales y equipos
3.7.2.1. Materiales de campo

Peces.

Jaulas.

Comederos.

Balanza digital Ohaus ScoutTM Pro
Regla.

Ictiometro.

Pehachimetro HANNA (HI 98190)
Oximetro EcoSense (DO200A)
Conos imhoff.

Kit test amonia HANNA (HI38049).
Camara digital.

Bandeja.

Guantes.

Toalla.

Alimento balanceado.

Cuaderno de campo.

3.7.2.2. Materiales y equipos de oficina

Boligrafo.

Computadora.

Hoja de calculo Excel.
Programa estadistico libre.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION




4.1. Resultados y discusion
4.1.1. Peso (9)

En la (Tabla 9) (Figura 3) (Anexo 1) se detallan los resultados
obtenidos en el estudio de la variable de peso en las densidades
de siembra de chame (Dormitator latifrons R.). La prueba de
Tukey (p 0.05) en el peso inicial no presento significancia entre
tratamientos, en el peso a los 49 dias y final presentaron alta
significancia estadistica entre tratamientos, siendo el T3 (60 peces/
m?) la densidad con mayor peso de 190,18 g.

Tabla 9. Peso promedio de chame bajo tres densidades de siembra, con
tecnologia biofloc.

Peso (g)
Tratamiento Densidad
PI P49 PF
1 20 52.08+0,32 a 9135064 c 12722+1.16 c
2 40 50,74 £ 099 3 107.44 = 0,94 b 160,88 £0.91 b
3 60 50.87+ 0,83 a 123,19 = 0,61 a 190,18 +2.08 a
R’ 0.13 0.99 0.99

PI= Peso inicial; P49= Peso a los 49 dias; PF= Peso final. Promedios en cada columna con
letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

Elaborado por el autor.
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Figura 3. Ganancia de peso de chame cada siete dias, bajo tres densidades de

siembra, con tecnologia biofloc.



En la figura 3 se observa la ganancia de peso de chame cada siete
dias, los peces de cada tratamiento desde los primeros 7 dias hasta
el final de la investigacion presentaron una ganancia de peso
ascendente. Los tratamientos T1 y T2 presentaron una ganancia
de peso menor en comparacion al T3.

Montenegro y Vallejo (17) mencionan que en el en el estudio
de 4 densidades de siembra (2, 3, 4 y 5 peces/m?), con sistema
tradicional de recambio de agua, el chame obtiene peso de 188,26
g a una densidad de 2 peces/m?>

Comparando con los resultados de Montenegro y Vallejo (17) y
los obtenidos en la investigacion, el chame criado con tecnologia
biofloc alcanzo un peso mayor de 190,18 g, aunque no es mucha la
diferencia de peso por pez, al ser una densidad de 60 peces/ m?, se
obtiene mayor peso en menor volumen de agua.

En la investigacion de Poleo et al. (75), sobre el cultivo de cachama
blanca en altas densidades y en dos sistemas cerrados, indican
que la cachama blanca puede ser cultivada en sistemas cerrados
con cero recambios de agua o sistema biofloc en altas densidades,
obteniendo un peso final de 449,5 g con una densidad de 31,25
peces/m?.

Demostrando que el aumento de peso adicional es gracias al aporte
proteico del alimento natural que contiene el sistema biofloc,
ademads permite la produccion a altas densidades.




4.1.2. Longitud total (cm)

En los resultados obtenidos de la prueba Tukey (p 0.05) se observa
que en la longitud total inicial no existe significancia estadistica
entre tratamientos, en lalongitud total alos 49 dias y final presentan
alta significancia estadistica entre tratamientos, obteniendo una
mayor longitud total final el T3 (60 peces/m?2) con 24,88 cm, ver
(Tabla 10) (Figura 4) (Anexo 2).

Tabla 10. Longitud total promedio de chame bajo tres densidades de siembra
con tecnologia biofloc.

Longitud total (cm)

Tratamiento Densidad

LI L49 LF
1 20 11,56 =0.05 a 1692+0,11 c 2096 +0,11 C
2 40 1128017 a 17.92+0,18 b 2284x0,18
3 60 11,40+ 0.13 a 1920+ 0,15 a 2488 £0.24 A
R? 0.17 091 0.95

LI= Longitud inicial; L49= Longitud a los 49 dias; LF= Longitud final. Promedios en
cada columna con letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05)

Elaborado por el autor.
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Figura 4. Longitud total de chame cada siete dias, bajo tres densidades de

siembra, con tecnologia biofloc.



En la figura 4 se observa que todos los tratamientos presentaron
una ganancia de longitud ascendente, sobresaliendo el T3 con
mayor ganancia de longitud total. Ayazo et al. (76), afirman que
es posible la produccién de bocachico (Prochilodus magdalenae) con
tecnologia biofloc al realizar el estudio de tres densidades (5, 10,
20peces/m?®) en la etapa de levante, obteniendo una longitud de
18,2 cm a una densidad de 5 peces/m?®.

4.1.3. Altura (cm)

En la (Tabla 11) (Figura 5) (Anexo 3), la prueba de Tukey
(p=<0.05) indica que en altura inicial no mostr¢ significancia entre
tratamientos, en la altura a los 49 dias y final presentaron alta
significancia estadistica entre tratamientos. El T3 (60peces/m?)
con 8,02 cm obtuvo la mayor altura final.

Tabla 11. Altura promedio de chame bajo tres densidades de siembra con
tecnologia biofloc.

Altura (cm)
Tratamiento Densidad
Al A49 AF
1 20 3,30+ 0.00 a 488007 C 6.22 0,04 G
2 40 3,20 0,04 3 532+0,07 b 7.08 £0,09 b
3 60 3,22+ 0,04 a 568004 a 8.02 £0.07 a
R? 0,29 0,88 0.97

LI= Longitud inicial; L49= Longitud a los 49 dias; LF= Longitud final. Promedios en
cada columna con letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05)
Elaborado por el autor.
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Figura 5. Altura de chame cada siete dias, bajo tres densidades de siembra,
con tecnologia biofloc.

En la figura 5 se observa la ganancia de altura cada 7 dias, los
tratamientos presentaron un crecimiento ascendente. El T3
presento la mayor ganancia de altura.

Montenegro y Vallejo (17) obtuvieron una altura final de 8,68 cm,
aunque la altura del T3 fue menor, no influyé en el peso ganado.

4.1.4. Alimento consumido

En la (Tabla 12) (Anexo 4) la prueba de Tukey (p 0.05) presenta
diferencias significativas entre tratamientos, siendo el T3 (60
peces/m?) el que mayor consumo de alimento presento.

Tabla 12. Alimento consumido (AC) de chame bajo tres densidades de
siembra, con tecnologia biofloc.

Alimento consumido

Tratamiento Densidad
AC
1 20 106,87 +£1,34 C;
2 40 144.14£2.07 b
3 60 178.76 1,70 a
R? 0.99

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente (Tu-k-e_}\l p=<0.05)
Elaborado por el autor.



Guerrero (77), indican que el alimento debe cumplir con todos
los requerimientos nutricionales para obtener buenas tasas de
crecimiento y este debe ser especifico para la especie cultivada.
En la investigacién los peces fueron alimentados con pellets
sumergibles, ideal para los peces benténicos como es el chame.
Agualsaca (2), en su investigacion recomienda la alimentacion
de chame al 4 % de biomasa, en la investigacion los peces fueron
alimentados al 2 % de biomasa, con el fin de aprovechar el alimento
natural del biofloc.

Coelho et al. (27) menciona que el alimento biofloc contiene
proteina, lipidos y minerales que ayudan en el crecimiento de
los peces, pero este no cumple en su totalidad los requerimientos
alimenticios, lo cual se debe brindar alimento suplementario en
menor cantidad, reduciendo considerablemente los costos de
alimentacion.

4.1.5. Parametros zootéchnicos de crecimiento

e Tasa de crecimiento absoluto (TCA), tasa de
crecimiento especifico (TCE), conversiéon alimenticia
(CA), factor condicion (FC).

En la (Tabla 13) (Anexo 5) se muestran los resultados (p<0.05) en
donde se observan alta significancia estadistica en TCA, TCE, FC,
en el caso CAlos resultados presentaron similitud estadistica entre
el T2 y T3 y ambos tratamientos son significativos en comparaciéon
a T1. El T3 (60 peces/m2) presento los mejores parametros
zootécnicos de crecimiento con un TCA de 1,53 + 0,03 g/dia, TCE
de 1,45 + 0,03 %/dia, CA de 1,28 + 0,02. El factor condicion (FC)
7,64, indica que los peces obtuvieron buena condicién corporal.




Tabla 13. Pardmetros zootécnicos de crecimiento de chame bajo tres
densidades de siembra, con tecnologia biofloc.

Parametros zootécnicos de crecimiento

Tratamiento Densidad
TCA(g) TCE (%) CA(g) FC
1 20 083+001 ¢ 098+001 ¢ 142+001 b 607003 ¢
2 40 121£000 b 127+002 b 131+002 a 7.05+002 b
3 60 1,53+003 a 145003 a 1.28+002 a 764007 a
R? 0.98 0.96 0,79 0.98

TCA= Tasa de crecimiento absoluto; TCE= Tasa de crecimiento especifico; CA= Conver-
sién alimenticia; FC= Factor condicién. Promedios en cada columna con letras iguales no
difieren estadisticamente (Tukey p<0.05)

Elaborado por el autor.

Guadamud y Vera (13) mencionan que el chame obtiene una
tasa de crecimiento absoluta de 1,43 g/dia con alimentacién del
35% de proteina en sistema de recambio de agua, valor menor a
1,53 g/dia de TCA obtenido en la investigacion, esta diferencia
de crecimiento se debe al alimento natural presente en el sistema
biofloc, reflejado en el aumento de crecimiento.

Badilloetal. (78) reporta que el chame en un sistema de recirculacién
(sistema de biofiltracion y ldmpara UV), a una temperatura
controlada por termostato de 29,02 + 1.0 C, en un lapso de 60 dias,
obtiene una TCE de 2,41 + 0,1 %, el alto porcentaje de crecimiento
se dio principalmente por el control de la temperatura del agua.
La TCE obtenida 1,45 + 0,03 %, fue menor principalmente a la
temperatura variante de 24 — 26,02 C.



Aunque la temperatura de la investigacion se encuentra dentro
del rango requerido por el chame, al mantener una temperatura
superior y al ser un pez de clima tropical a mayor temperatura su
funcién metabolica es mds rapida, consumiendo maés alimento y
obteniendo un crecimiento mas acelerado.

Poleo et al. (75), reportan que la cachama blanca (Piaractus
brachypomus) obtiene una conversion alimenticia de 1,5 g en un
sistema biofloc. Demostrando que el chame bajo tres densidades
de siembra, con tecnologia biofloc, presento mejor conversioén
alimenticia en todos los tratamientos estudiados. Segin Castro et
al. (16) mencionan que los indices de conversién alimenticia de
chame son mejores que los indices de otras especies de animales
como aves, cerdos y bovinos.

En el estudio del efecto del biofloc sobre los pardmetros
de crecimiento de juveniles de cachama blanca (Piaractus
brachypomus) Chaverra et al. (79) mencionan que factores de
condicién por encima de 5 indican buena condicién corporal.
Indicando que los peces estudiados, presentaron buena condicion
corporal.

4.1.6. Porcentaje de supervivencia (SUP)

En la (Tabla 14) (Anexo 4), se detallan los resultados (p 0.05)
de porcentaje de supervivencia de chame bajo tres densidades
de siembra, con tecnologia biofloc, se observan diferencias
significativas entre tratamientos, presentando el T1 100% de
supervivencia.




Tabla 14. Porcentaje de supervivencia de chame bajo tres densidades de
siembra, con tecnologia biofloc.

Supervivencia
Tratamiento  Densidad
FC
1 5 100,00 a
3 15 90.68 b
2 10 £0.00 el

R- 0.88

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05)
Elaborado por el autor.
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Figura 6. Supervivencia de chame bajo tres densidades de siembra, con
tecnologia biofloc.

En la figura 6 se presenta la supervivencia de chame cada 7
dias, los tratamientos T2 y T3 presentaron menor supervivencia
comparado con el T1 que obtuvo 100% de supervivencia durante
los 91 dias de investigacion.

Chaverra et al. (79) reportan que la cachama blanca (Piaractus bra-
chypomus) en un sistema biofloc obtiene un 98,7 % de superviven-
cia, siendo satisfactorio y reflejando 6ptimas condiciones para el
desarrollo de la capacidad de adaptacion de los peces.
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El chame (Dormitator latifrons R.) obtuvo el 100% de supervivencia
en la densidad estudiada mas baja, pero considerando el
porcentaje de supervivencia de la densidad del T3 no se descarta
para la producciéon de chame a altas densidades, esto se debe a
que se encuentran dentro de los porcentajes permitidos para la
produccién de peces.

4.1.7. Parametros fisicos-quimicos del agua

En la tabla 15 se detallan los promedios de pH, temperatura,
oxigeno disuelto, nitr6geno amoniacal total y s6lidos en suspension
en el crecimiento del chame, bajo tres densidades de siembra, con
tecnologia biofloc, los cuales se encuentran en los rangos 6ptimos
para el chame.

Tabla 15. Parametros fisicos-quimicos en el sistema con tecnologia biofloc.

Parametros fisico-quimicos Valores
Temperatura °C 24,00 -26,02
pH 6.44-7.16
Oxigeno disuelto ppm 7,03 -11,03
Nitrogeno amoniacal total (mg/L) 0,1-03
Solidos en suspension (ml/L) 20.00 —40.00

Elaborado por el autor.

Alfaro et al. (24) mencionan que la temperatura requerida por el
chame debe estar entre 21 a 30 °C. Agualsaca (2) indica que el pH
varia de 6,4 a 9,4 y la oxigenacion debe ser mayor a 4,5 ppm para la
cria de chame. Avnimelech et al. (49) indica que la tecnologia biofloc
requiere un pH de 7 a 9. Coelho et al. (5) afirman que niveles de
NAT < 0,5 mg/L, los microorganismos estdn realizando muy bien
sus funciones. Hargreaves (30) menciona que la concentracién de
sOlidos en suspension se encuentra entre 20 a 50 ml/L

-



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El chame bajo altas densidades de siembra, con tecnologia biofloc
presento un crecimiento favorable para su cria.

El chame acepto la alimentacién suplementaria, sobresaliendo
con mayor alimento consumido el T3 (60 peces/m?), indicando
que a mayor densidad los peces presentan mayor consumo de
alimento suplementario, relacionando la buena alimentacioén con
la respuesta de crecimiento.

El crecimiento de chame (Dormitator Iatifrons R.), bajo tres
densidades con tecnologia biofloc, indican que la densidad de T3
(60 peces/m?2), presento los mejores parametros zootécnicos de
crecimiento.

El porcentaje de supervivencia del T1 (20 peces/m?), fue de 100
%, aunque la supervivencia del T3 fue de 90,68 % se encuentran
dentro del rango permitido para la produccién de peces.




5.2. Recomendaciones

El chame obtiene un aumento en el crecimiento en sistema biofloc,
ademdas que soporta altas densidades de siembra y acepta la
alimentacién balanceada, por ello se recomienda su cria.

Tener en cuenta que seguin los resultados de la investigacion el
chame obtuvo mejor respuesta de crecimiento en la densidad
mas alta, quedando la posibilidad de realizar investigaciones con
nuevas densidades de siembra.
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7.1. Anexos

7.1.1. Cuadrado medio y significancia estadistica
Anexo 1. Cuadrado medio de peso de chame (g).

Peso
F.V G.L
PI P49 PF
Trat. . 2.69 NS 1267.28 ** 4962 87 *=*
E. Exp. 12 29559 27518 10,8245
TOTAL 14
CV% 336 1.55 2.06
NS= no significativo; * significativo; ** Alta significancia.
Anexo 2. Cuadrado medio de longitud total de chame (cm).
: Longitud tatal
F.\ G.L
LI L49 LF
Trat. 2 0. 10 NS 653 %% 1927 »»
E. Exp. i2 0.0783 01113 0,1677
TOTAL 14
CV% 245 1.85 1.79
NS= no significativo; * significativo; ** Alta significancia.
Anexo 3. Cuadrado medio de altura de chame (cm).
: Altura
F\N G.L
Al A49 AF
Trat. 2 0,01 NS 0,80 *=* 4,05 *=
E. Exp. 12 0.0057 0.0187 0.0237
TOTAL 14
CV% 232 2,58 2.16

NS= no significativo; * significativo; ** Alta significancia.

Anexo 4. Cuadrado medio de alimento consumido (AC), porcentaje de supervivencia (SUP)

3 Variables
F\ G.L -
AC SUP
Trat. 2 6463 48 ** 500,77 **
E. Exp. 12 14,9470 117707
TOTAL 14
CV% 2.70 3.80

NS= no significativo; * significativo; ** Alta significancia.
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Anexo 5. Cuadrado medio de tasa de crecimiento absoluto (TCA), tasa de
crecimiento especifico (TCE), conversion alimenticia (CA), factor condicion (FC).

Parametros zootécnicos de crecimiento

F.V G.L

TCA TCE CA FC
Trat. 2 0.62 *==* 0.28 == 0,03 * 3 L5
E. Exp. 12 0.0019 0.0020 0.0011 0.0112
TOTAL 14
CV% 3.63 3.59 2l 0.98

NS= no significativo; * significativo; ** Alta significancia.

Anexo 7. Construccion de jaulas de 250 cm?’.
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Anexo 9. Compra de chames en San Vicente, Manabi.s.

Anexo 10. Aclimatacion y liberacion de chames.
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Anexo 11. Alimento 35% proteina. Anexo 12. Pehachimetro HANNA.

Anexo 13. Oximetro Ecosense. Anexo 14. Test de amonia.

Anexo 15. Comederos sumergibles tipo bandeja.



Anexo 18. Balanza digital Ohaus Scout™ Pro (0,1).
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Anexo 21. Medicion diaria de solidos en suspension en el sistema biofloc.



Anexo 22. Melaza como fuente de carbono para la relacion C: N, 10:1
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