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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar medios de cultivo alternativos para la
produccién de alimento vivo como fuente nutritiva para larvas de tilapia (Oreochromis
sp.), se tomaron muestras de agua del Sistema de produccion Piscicola del centro de
Investigacion y Conservacion Amazénica (CIPCA) de la UEA. Se utilizaron dos
fertilizantes considerados como tratamientos para medios de cultivo, T1 Fitobloom® y T2
Complex ®, contrastados a un T3 de agua mineral (Glitig®), en dosis de 0,2 g/l los dos
primeros fertilizantes y un litro del tercero. Se realizo la produccion de Fitoplancton con
induccién de CO; y provision de O, mientras que para zooplancton solo provision de O, en
todos los tratamientos. La identificacion de las especies de plancton existentes en las
muestras madres se realiz6 con la ayuda de guias taxondmicas y su conteo con camara de
Neubauer. Obtenida una produccion viable se generé un microcosmo con la unién de las
dos producciones formando asi un medio nutritivo para la alimentacion de larvas de peces,
en este caso tilapia. Los microcosmos de alimento vivo tuvieron mayor abundancia de la
microalga Chlorella sp. y del rotifero Notholca acuminata. Esta mezcla fue dividida en 9
unidades experimentales con 4 It de muestra cada una, formando asi un disefio
completamente al azar de tres tratamientos por tres repeticiones, poblando con 25 larvas de
Oreochromis sp. cada unidad experimental, que se mantuvo por 20 dias. En las larvas se
evalu6: Consumo del alimento (C) Ganancia de Peso Diaria (GPD), Ganancia de Peso
(GP), Ganancia en Longitud (GL), sobrevivencia (%) y el Factor de Crecimiento Relativo
(FCR). El andlisis estadistico mediante ANOVA identifico diferencias significativas entre
tratamientos; siendo el medio producido por Complex® el que al término del experimento

obtuvo mejores valores promedios en todas las variables evaluadas.

Palabras Clave: Larvicultura, plancton, alimento vivo, microcosmo, fertilizante acuicola



Abstract

The objective of this research was to evaluate alternative culture media for the production
of live food as a nutritive source for tilapia larvae (Oreochromis sp.), Water samples were
taken from the fish culture production system of the Amazonian Research and
Conservation Center (CIPCA) at the UEA. Two fertilizers considered as treatments for
culture media were used, T1 Fitobloom® and T2 Complex®, contrasted to a T3 of mineral
water (Guitig®), in doses of 0,2 g/l the first two fertilizers and one liter of the third.
Phytoplankton production was performed with CO, induction and O, supply while for
zooplankton only O, was provided in all treatments. The identification of existing plankton
species in the mother samples was carried out with the help of taxonomic guides and their
count with Neubauer chamber. Obtained a viable production a microcosm was generated
with the union of the two productions forming a nutritious medium for the feeding of
larvae of fish, in this case tilapia. The microcosms of live food had greater abundance of
the microalga Chlorella sp. and Notholca acuminata rotifer. This mixture was divided into
9 experimental units with 4 liters of sample each, thus forming a completely random
design of three treatments for three replications, populating with 25 larvae of Oreochromis
sp. each experimental unit, which was maintained for 20 days. The larvae were evaluated:
Food consumption (C) Daily Weight Gain (GPD), Weight Gain (GP), Gain in Length
(GL), survival (%) and the Relative Growth Factor (FCR). Statistical analysis using
ANOVA identified significant differences between treatments; being the means produced
by Complex®, which at the end of the experiment obtained better average values in all
variables evaluated.

Key words: larvicultura, plankton, live food, microcosm, aquaculture fertilizer
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En la acuicultura, el alimento vivo es el grupo de organismos que componen el plancton
(fito y zooplancton), este constituye la fraccion clave de produccidn de materia organica en
los ecosistemas acuaticos. La importancia del plancton en la piscicultura es mayor durante
las fases de larvicultura y alevinaje; siendo esta independiente de la estrategia alimenticia
del pez durante su vida adulta. (Prieto, Sierra y Logato, 2006)

El fitoplancton es la base de la cadena alimenticia en diferentes cuerpos acuaticos por lo
que se le considera como uno de los principales productos primarios, seguido por el
zooplancton que se alimenta del fitoplancton, dando asi continuidad a la cadena
alimenticia. Para un gran nimero de organismos en cultivo, la introduccion de
determinadas especies de fitoplancton y zooplancton producen mejores resultados en
términos de sobrevivencia, crecimiento y factor de conversion. (Rodriguez, Osuna y
Lizarraga, 2004)

1.1. PROBLEMA

Uno de los puntos criticos en el ciclo de produccion de peces, es sin duda la fase de
larvicultura, la cual requiere de alimentos externos apropiados para su desarrollo. La
disponibilidad de alevines en cantidad y calidad, se consideran factor critico para el éxito
de la produccion, en la cual alimentacion y nutricion han sido sefialadas como los
principales factores responsables de los problemas en la larvicultura constituyéndose en el
cuello de botella e impidiendo la expansion de esta actividad.(Prieto y Atencio, 2008)

La técnica de larvicultura adoptada por la mayoria de los piscicultores neotropicales
consiste en sembrar directamente las post larvas de tilapia en estanques fertilizados
inmediatamente después del inicio de la alimentacion exdgena. Esa técnica generalmente
resulta en bajas tasas de sobrevivencia dificultando la produccion de alevines a gran
escala, la produccion se torna muy variable, altamente dependiente de las condiciones
ambientales, tales como temperatura, abundancia de alimento apropiado, presencia de
predadores, enfermedades, entre otros, lo que no permite la proyeccién de la produccion en
una etapa y se podria considerar como una larvicultura semi intensiva.(Prieto y Atencio,
2008)






OBJETIVOS

1.2. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar medios de cultivos alternativos para la produccion de alimento vivo como

fuente nutritiva para larvas de tilapia (Oreochromis sp.).
1.3.  OBJETIVO ESPECIFICO

- ldentificar la composicion del microcosmo plancténico (fitoplancton vy
zooplancton) local como organismos potenciales de cultivo para alimentacion
larvaria de tilapia (Oreochromis sp.).

- Evaluar medios de cultivos con insumos locales para la produccion de fito y
zooplancton.

- Determinar los indicadores productivos alimentando las larvas de Oreochromis sp.

con alimento vivo.



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ALIMENTO VIVO

Las comunidades planctonicas de ambientes acuaticos presentan composiciones diversas
asociadas a la composicion y concentracion de alimento disponible, de tal forma el
plancton y su dinamica a lo largo del tiempo se convierten en sensores refinados de las
variables ambientales y la productividad de un sistema acuatico. Por lo general después de
la absorcién del saco vitelino, el habito alimentar de las larvas sera de organismos
planctonicos. El alimento vivo, debido a su alto contenido de acidos grasos esenciales es
una buena opcién para la nutricion de las poslarvas, poseen enzimas necesarias para el
crecimiento y sobrevivencia de las mismas estimulando el comportamiento predatorio.
(Rivera y Botero, 2009)

El alimento vivo es la parte fundamental en la acuicultura, principalmente en las fases de
larvicultura y alevinaje, ya que estos alimentos presentan altos niveles de proteina de
excelente calidad, siendo fuentes importantes de vitaminas y minerales. La utilizacion de
alimento vivo presenta como principales ventajas: menor grado de contaminacion al ser
comparado con las dietas artificiales y mejor distribucion del alimento en todo el volumen
del agua, mantienen sus caracteristicas por muchas horas, lo cual no ocurre con alimentos

preparados. (Figueroa y Uribe, 2017)
2.2. FITOPLANCTON

Las microalgas son plantas fotosintéticas no vasculares que contienen clorofila y poseen
estructuras reproductivas simples. La mayor parte de las microalgas son foto autétrofa y
pueden desarrollarse en aguas dulces, salobres o marinas. Producen alimento para animales
de explotacion, teniendo en cuenta su riqueza en diversas sustancias. Las microalgas son
productores primarios de la cadena tréfica, siendo las primeras formadoras de materia
organica y, por su tamafio reducido y variado son facilmente capturables y digeridas por

larvas en estadios juveniles de moluscos, crustaceos y peces (Prieto, 2003a)

Cada alga por ser un organismo completo capaz de sintetizar una gran cantidad de
compuestos disueltos en el agua, transformando sales inorganicas en compuestos organicos

por medio de la fotosintesis, las hace imprescindibles como alimento vivo. Las altas
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concentraciones de proteinas, carbohidratos y acidos grasos que ellas presentan las hacen
fundamentales para la alimentacion de zooplancton, larvas de moluscos, crustaceos y

ciertos peces herbivoros. (Prieto, Mogollon y Castro, 2005)

Segun estudios (Lopez, Garcia, Gutierrez, Aldaz, 2009) las microalgas requieren de
diferentes factores para su crecimiento como: requerimientos fisico- quimicos (luz,
temperatura, salinidad, pH y CO; ) y los requerimientos nutritivos siendo los mas
relevantes los macronutrientes, que son los mas utilizados para sintetizar compuestos

organicos y los micronutrientes usados como catalizadores.

Las microalgas se producen mediante mitosis, es decir, se encarga de distribuir entre
células hijas partes idénticas del material genético, de esta manera se genera a partir de una
célula, una poblacion de microalgas genéticamente idénticas, es decir, un clon. (Lopez,
Garcia, Gutierrez, Aldaz, 2009)

2.3. ZOOPLANCTON

La comunidad zooplanctonica de ambientes acuéticos esta compuesta principalmente por
rotiferos, micro crustaceos (claddceros, copépodos) y protozoarios. Se alimentan
basicamente de fitoplancton, bacterias y detritos organicos y otros del mismo zooplancton,
cuando se trata de especies carnivoras, creando de esta manera, redes troficas bastantes

complejas (Prieto, 2013)

El zooplancton es un item obligatorio en la dieta de casi todos los alevinos y adultos de
muchas especies de peces y otros organismos acuaticos. Los estadios mas jovenes de
poslarvas consumen individuos de pequefio tamafio, posteriormente pasan a consumir
organismos mayores principalmente cladoceros y mas tarde, pasan a alimentarse de
copépodos o larvas de insectos, dependiendo de la especie. Siendo asi, la obtencion de
zooplancton en abundancia y de buena calidad nutricional como requisito basico en la

acuicultura (Prieto et al., 2013)

Segun investigaciones realizadas por (Prieto y Atencio, 2008) entre los organismos
zooplanctdnicos, los rotiferos son considerados excelentes alimentos para las larvas de
peces, debido a su pequefio tamafio, al estimulo sensorial causado por su constante
movimiento en la masa de agua, a su corto ciclo de vida y alto valor nutritivo. Estos

organismos son considerados como el mejor tipo de alimento vivo debido a su



digestibilidad y capacidad de transferencia de nutrientes a las larvas de peces, lo que los

hace muy utilizados en la acuicultura marina y de agua dulce.

Los claddceros se conocen cominmente como pulgas de agua, son micro-crustaceos,
usualmente menores de 1 mm de longitud, habitantes de agua dulce y marina. Los
copépodos dulceacuicolas viven en ambientes con alto grado de inestabilidad y, sin
embargo, las poblaciones se consideran como exitosas porque han sido capaces de
colonizar ambientes desde el nivel del mar hasta mas alla de los 2000 metros de altitud.
Los mencionados anteriormente son considerados como excelentes fuentes de alimento
para larvas de peces debido a su alto valor nutritivo, ayudando asi al crecimiento y
desarrollo de las mismas.(Martinez, Aguirre y Blas, 2012)

2.4. MEDIOS DE CULTIVO

El medio de cultivo es una disolucién acuosa que transporta los nutrientes inorganicos que
necesitan las microalgas para su crecimiento. ElI suministro de medio de cultivo y las
concentraciones de los nutrientes deben estar acoplados con la produccion de biomasa de
forma que se suministren en cantidad suficiente para que nunca se produzca una limitacion
que tendria como consecuencia una disminucion en la productividad de biomasa o incluso

alguna disfuncion del cultivo como la foto inhibicion. (Sevilla, 2014)
Segun Sevilla (2014) los principales nutrientes necesarios son:

Agua: ademas de transporte, es un nutriente que suministra los electrones (H-) necesarios
para la reduccion del CO,. Carbono, normalmente suministrado aparte como CO,, aunque
puede suministrarse como bicarbonato, considerablemente mas caro. Oxigeno
suministrado tanto por el H,O como por el CO,. Sin embargo, es sélo el oxigeno del CO,
el que se incorpora en la biomasa. Nitrégeno el cuarto elemento mas importante por
volumen ya que forma parte de las proteinas y nucleétidos de la biomasa. Suministrado
como NOs3- 0 NH4+. Fosforo suministrado como fosfato, forma parte de importantes
intermedios metabdlicos, lipidos, enzimas y multitud de especies bioquimicas.
Adicionalmente existe una gran cantidad de otros nutrientes que pueden ser necesarios
dependiendo de la especie. Segun la cantidad en la que se necesiten se suelen clasificar
como macronutrientes o micronutrientes, ya que es importante para la preparacion del

medio.



Los macronutrientes como cloruro de sodio y magnesio, sulfatos y sales de calcio.
Pueden aparecer en concentraciones de hasta 30 g/L cuando se trata de especies marinas y
hasta de 100 g/L en microalgas halofilas. Estos macronutrientes no se consumen en la
generacion de biomasa o se incorporan en muy pequefia medida. Su objetivo principal es
mantener la presion osmdtica y el equilibrio de electrolitos. Los micronutrientes son
elementos que actian como cofactores de enzimas y aparecen en muy pequefias
cantidades, a veces de microgramos por litro. Si se ponen en exceso pueden actuar como

un veneno, como es el caso del cobre, que es un conocido alguicida. (Sevilla, 2014)
2.5. LARVICULTURA

La fase de larvicultura es la etapa crucial en un sistema de produccién de alevinos, por esto
es importante el manejo de la primera alimentacidn ya que es una de las barreras para el
éxito de la larvicultura de peces. En la larvicultura de los peces las mayores limitaciones
estan dadas por el tamafio de la boca, pobre capacidad natatoria, densidades inadecuadas
de presas, composicion bioguimica del alimento y el precario estado de desarrollo del
aparato digestivo con la consecuente ausencia de enzimas digestivas al inicio de la

alimentacion exdgena (Atencio, 2001)

En las especies neotropicales altriciales, antes que se agote el vitelo y la boca esté bien
desarrollada, se debe suministrar el primer alimento, principalmente zooplancton
seleccionado de acuerdo con el tamafio de la boca de la larva. Existen tres procedimientos
principales para la alimentacion inicial de las larvas. El primero es el uso de zooplancton
proveniente de colectas en ambiente natural o la concentracion de las poslarvas en
estanques en tierra fertilizados, luego de la abertura de la boca. El segundo es la
larvicultura intensiva con el uso de organismos zooplanctonicos (rotiferos, claddceros,

copépodos y artemia) cultivados en laboratorio. ( Prieto y Atencio, 2008)

Existe la posibilidad de mantener las larvas en laboratorio donde permanecen protegidas de
predadores y reciben alimentos de calidad y en cantidad adecuada a su desarrollo inicial; lo
cual se podria considerar como una larvicultura intensiva. Sin embargo, es una técnica que
eleva los costos de produccion, siendo utilizada, apenas por algunos productores. Los
efectos del manejo de la primera alimentacion son fundamentales para garantizar un buen
crecimiento y sobrevivencia de los alevinos. Las ventajas de la larvicultura intensiva se

basan en evitar las influencias ambientales desfavorables, generar condiciones ambientales



Optimas, disminuir el factor de conversion alimentaria, aumentar la tasa de sobrevivencia
(Prieto, 2003b)

Entre las especies altriciales neotropicales de interés acuicola se incluyen el Bagre blanco
(Sorubim cuspicaudus), Bagre rayado, (Pseudoplatystoma magdaleneatum), Cachama
negra (Colossoma macropomum), Cachama blanca (Piaractus brachypomus), Bocachico
(Prochilodus magdalenae), sdbalo (Brycon amazonicus), tilapia (Oreochromis sp.) entre
otras (Atencio, 2001)

2.6. MICROCOSMOS ACUATICOS

Para la Biologia, el microcosmos son los microorganismos tales como parasitos, bacterias,
hongos y virus que cohabitan en el planeta con todos los animales y plantas. El
microcosmos bioldgico es una parte importante de la naturaleza organica que conforma,
junto con el resto de los seres vivos y el resto del mundo material, un sistema ecoldgico
global. Los peces pueden ser una importante fuente de P en algunos sistemas o sumideros
temporarios y almacenajes en otros. La planctivoria puede cambiar la estructura de
tamanos de las comunidades fito y zooplanctonicas y en forma indirecta afectar las tasas de
regeneracion de nutrientes por el zooplancton y las tasas de incorporacién de nutrientes por
las algas. Por otra parte, la complejidad de las interacciones que se presentan en los
sistemas naturales dificulta su identificacion y aislamiento y plantea la utilidad de

estudiarlos mediante un enfoque experimental. (Ruiz et al., 2008)



CAPITULO III
3. MATERIALES Y METODOS
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Figura 1. Localizacion

3.1. LOCALIZACION

Fuente: (Google, 2019)
Nota:<» Ubicacion del laboratorio en donde se realiz6 el experimento a pequefia escala
El presente proyecto de investigacion se desarrolld en la Universidad Estatal Amazonica,
en el laboratorio de Biologia, ubicado en el cantdn y provincia Pastaza en el Km. 2. 1/2 via
Puyo — Tena, el manejo del experimento se efectu6 un laboratorio a pequefia escala a unos

500 metros de distancia de la Universidad.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo experimental en donde se evalué tres tipos de fertilizantes
como medios de cultivo para la produccion de alimento vivo para posteriormente realizar

pruebas de alimentacién con larvas de tilapia (Oreochromis sp.)



3.3.

METODOS DE INVESTIGACION

3.3.1. Materiales y Equipos

Tabla 1. Materiales y Equipos

Material Equipo de Equipoy Otros Reactivos
Biologico pesca e Materiales de Materiales
instalaciones | Laboratorio
Larvas de Estanques Estereomicroscopio | Libreta CO;
tilapia Red de Matraz Esferos Fitobloom
Fitoplancton | Tubos de ensayo Lapiz Hidrocomplex
Red de Camara de Marcador
Zooplancton | Neubauer permanente
Fibra de vidrio Hojas

Frascos de Vidrio
Porta y cubre
objetos

Vaso de
Precipitacion
Caja Petri
Balanza analitica

3.3.2. Manejo del experimento

TRABAJO DE CAMPO

3.3.2.1.Muestreo del plancton

Las muestras se tomaron del area de produccion piscicola del CIPCA, eligiendo la piscina

que presentd una turbidez debida al plancton (agua verdosa), con la ayuda de redes para

plancton y mediante el método de arrastre horizontal a una profundidad de 20 a 30

cm(Martinez, Chavez y Olvera, 1989). Estas muestras fueron colocadas en envases

adecuados para posteriormente llevarlas al laboratorio para su respectivo estudio.
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TRABAJO EN LABORATORIO
3.3.2.2.Manejo de Fitoplancton

3.3.2.2.1. Identificacion

La identificacion se realizd mediante el apoyo de claves y guias taxondmicas como:
Catalogo de Microalgas del Ecuador, 2016 (Guaman y Gonzalez, 2016) y la Guia ilustrada
de algas de Bolivia- division Euglenophyta (Cadima y Bicudo, 2014).

3.3.2.2.2. Aislamiento

Se realizé mediante un proceso de filtracion que consiste en pasar la muestra a través de
una columna empacada con algodon para obtener un cultivo clonal o muestras madres
(Martinez, Chavez y Olvera, 1989)

3.3.2.2.3. Produccion

Se realiz6 en 3 botellas de 6 litros con 3 diferentes medios de cultivo haciendo un total de
18 litros de muestra madre, a cada botella se indujo Dioxido de carbono (CO,) y oxigeno
(O,). El Diéxido de carbono (CO;) fue preparado en una botella de 3 litros agregandole
una mezcla de levadura, azlcar y agua. Posteriormente se mantuvo en observacion durante
15 dias.

3.3.2.2.3.1.Medios de cultivo

Fitobloom (T1)

Este es un medio comercial de aplicacion masiva para la produccion de algas (micro y
macro) en acuicultura, que ha sido usado a nivel experimental en otros estudios (Naveda,
2010)

Complex (T2)

Este es un medio alternativo utilizado para produccion de algas (microalgas)

Guitig- (T3)

Agua mineral con gas (240 ml) (Tesalia, 2018)
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Tabla 2. Composiciones quimicas de los medios de cultivo

Medios de Cultivo

Nutriente Fuente nutritiva Complex? Fitobloom®  Giiitig ©
(%) (%) (mg/l)
Macroelementos
Amoniaco(NHs) 5,10 Nd
Nitrogeno (N) Nitrato(NO3) 7,30 Nd
Total 12,40 14,00
] Pentdxido (P20s)" 11,00
Fosforo (P) Pent6xido (P,0s)° 7,70
. Oxido de Potasio (K;0) 18,00
Potasio (K) Nd 223
Azufre (S) Sulfatos (SO,) 8,00 0,20 0,36
Silice (Si) SiO, 3,50
Microelementos
Magnesio (Mg) MgO 2,70 0,38 34,76
Cloro (CI) Nd 1,00 0,41 41,93
Boro (B) Nd 0,02 0,03
Hierro (Fe) Nd 0,20
Manganeso (Mn) Nd 0,02
Zinc (Zn) Nd 0,02
Calcio (Ca) Nd 19,21
Sodio (Na) Nd 32,46
Insolubles Nd 0,03
Solidos disueltos Nd 223,68

Fuentes: ® (Yara, 2018); "(Naveda, 2010); ¢,(Tesalia, 2018).
Notas: “Soluble en agua y Citrato Aménico, ¢ Soluble en agua.
Nd, no declarado

3.3.2.2.4. Conteo

Se tomaron muestras en tubos de ensayo de 30ml, posteriormente las muestras fueron
Ilevadas al laboratorio para su respectivo conteo con la ayuda de una cdmara de Neubauer
0 Hemacitémetro y un estereomicroscopio. Las muestras para realizar el conteo fueron de

1 ml, estas fueron homogenizadas antes de cargar la cAmara (Anexo 1) (Moreno, 2004).
Uso del Hemacitometro:

Se colocd un cubreobjetos bien limpio sobre los pilares de soporte de la cdmara. Usamos
una micropipeta que contenga la muestra de microalgas, en angulo de 45 grados,
depositamos una gota en cada ranura del Hemacitometro para llenar el espacio. Es

conveniente esperar por tres minutos antes de proceder al contaje en el estereomicroscopio,
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para dejar que las unidades algales se asienten debidamente. Usaremos objetivos de 100x
segun cual le sea més claro y cdmodo para proceder (Vega y Voltolina, 2007).

Se mantuvo un orden en la secuencia del contaje para evitar errores de suma. No
consideraremos las células que estan asentadas justo en medio de cualquier linea de los
cuadros, sean de las internas o de los laterales. Si la concentracidn es baja se contaran los
cuadrantes 1, 2, 3 'y 4 como muestra en el Anexo 2. De lo contrario si la concentracion
celular es mas alta se contara el area central y si es posible se contaran los 25 cuadros
centrales. Pero dado un caso si la cantidad de células encontradas en los 25 cuadros es
demasiada, se contaran 5 de los 25 cuadros aleatoriamente o se optara por contar los

cuadros del extremo y el cuadro central como se muestra en el Anexo 3.
Concentracién celular

Es la cantidad de células de determinada especie de microalgas en un mililitro de cultivo o
muestra. Se hard utilizando la cdmara de Neubauer. La formula a utilizar dependera del
lugar en la cdmara de Neubauer que se emplee para contar.

#cel/ml= C x 10000
Donde:

C es el promedio de células contadas
Manejo del zooplancton

3.3.2.2.5. Identificacion

Con la ayuda de un estereomicroscopio se identificaron con la ayuda de Manual para el
muestreo y Bioindicacion de zooplancton individuos (...) como: copépodos, claddceros y
rotiferos (Woynarovich, 2013)

3.3.2.2.6. Produccién

Se realizé en 3 botellas de 6 litros en tres diferentes medios de cultivo con un total de 18
litros de muestra, a cada botella se indujo Oxigeno (O,). Se los alimentd con 3g harina de

pescado por botella. Posteriormente se mantuvo en observacion durante 15 dias.

3.3.2.2.7. Pruebas de Alimentacion

Una vez que obtuvimos una produccién favorable se procedié a mezclar la produccion de
fitoplancton y zooplancton obteniendo un total de 36 litros de muestra los cuales fueron

divididos en 9 botellas, cada una con 4 litros de la misma. Posteriormente se realizd una

13



prueba de alimentacion con microcosmos en donde se colocaron 25 larvas de tilapia en
cada unidad experimental, por ultimo, se realizé el respectivo estudio de crecimiento y
desarrollo de las mismas.

3.3.2.2.8. Pesaje de larvas

Se utiliz6 una plataforma construida con fresado de nylon o una gasa con malla de 200 um
el cual fue un elemento crucial del procedimiento de pesaje (Anexo 4a). En la primera
etapa, se tomo el peso de la plataforma (PP) (Anexo 4b). Luego se coloco en un papel
secante que absorbe el agua transferida en la plataforma con la larva, a continuacion, la
larva se la coloco en la plataforma. (Anexo 4c). Se eliminé el agua no absorbida
presionando ligeramente la plataforma a la mancha del papel con un objeto de metal o
plastico de una manera que evita el dafio a la larva (Anexo 4d). La plataforma seca con la
larva fue entonces de nuevo pesada (Anexo 4e). La plataforma con la larva colocada en
ella, fue sumergida en el tanque para liberar la larva (Anexo 4f). Después de la medicion
de las larvas se coloco en un recipiente con agua y cuando empiezan a nadar libremente se
las transfirido nuevamente a sus respectivas botellas de crianza. Los pesajes se realizaron al
momento de ubicarlas en cada botella y después de 20 dias.

Descripcion grafica (Anexo 4).

3.3.2.2.9. Determinacion del crecimiento y sobrevivencia larval.

Segun estudios realizados por (Valbuena, Zapata y Otero, 2013)al inicio y final del ensayo,
las larvas de cada tratamiento seran pesadas individualmente en una balanza analitica con
el fin de determinar los siguientes pardmetros productivos:

Ganancia diaria de peso (mg dia -1).

Pf-Pi
T

GDP=

Donde:
Pf: Peso final
Pi: Peso inicial
T: dias del ciclo de produccién

Ganancia en peso (mg).
GP=Pf-Pi

Donde:
Pf: peso final
Pi: peso inicial
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Ganancia en longitud (mm).
GL=Lf- Li
Donde:
Lf: longitud final
Li: longitud inicial

Sobrevivencia (%0).

_ Nf
S= i *100
Dénde:
Nf: nimero de larvas finales
Ni: nimero de larvas iniciales
Factor de crecimiento relativo
_Pf
FCR= o
Dénde:
Pf: Peso final
Lf: Longitud final

3.3.3. Disefios y Tratamientos

Fitoplancton

Tabla 3. Descripcion del disefio en general

Fitoplancton y Zooplancton Microcosmos
Tratamientos Medios de cultivo Tratamientos Replicas

T1 Fitobloom T1R1- T1IR2- T1R3

T2 Hidrocomplex T2R1- T2R2- T233

T3 Guitig T3R1- T3R2- T3R3

Para la produccién de fitoplancton y zooplancton se probaron 3 medios de cultivos en los
cuales después de obtener una produccion razonable se los mezclo formando asi un
microcosmos para posteriormente realizar pruebas de alimentacion con larvas de tilapia.
3.3.4. Variables a evaluar
- Tipos de microalgas y zooplancton identificadas en las muestras
- Determinar la cantidad de microalgas y zooplancton producidas en los diferentes
medios de cultivo en 1 ml de muestra.

- Crecimiento y sobrevivencia larval
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3.3.4.1.Medicion de las variables

Se realizd una colecta con el método de arrastre horizontal, la muestra fue filtrada por
una capa de algodon el cual permitié separar el fitoplancton del zooplancton.
- Tipos de microalgas y zooplancton identificadas en las muestras
Variable cualitativa: Con la ayuda de guias taxonomicas como el Catalogo de
Microalgas del Ecuador, (2016) y Guia ilustrada de algas de Bolivia- division
Euglenophyta (2014). Manuales para el muestreo y Bioindicacién de zooplancton
(2018)
- Determinar la cantidad de microalgas y zooplancton producidas en los diferentes
medios de cultivo en 1 ml de la masa de agua.
Variable cuantitativa: se medira por el método volumétrico que indica la cantidad de
organismos por volumen de agua.
- Crecimiento y sobrevivencia larval
Variable cuantitativa: Se realizardn medidas y pesajes a las larvas en donde se
determinaran los siguientes parametros: Ganancia diaria de peso(GDP), Ganancia de peso
total (GPT), Ganancia en longitud (GL), porcentaje de sobrevivencia (S) y el Factor de
crecimiento relativo (FCR).
3.3.5. Andlisis estadistico
De manera general se realizard un analisis de varianza ANOVA, seguido de una prueba de

medias de Tukey, ademas se utilizara el programa SPSS versién 22.
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4. RESULTADOS

CAPITULO IV

El cultivo fue llevado a cabo en una instalacion experimental controlada, a una temperatura

de 23°C, pH en el rango de 6,5 y 7; O, saturado al 100% para el zooplancton vy el

microcosmos; y, CO; inducido con fermentacion mediada por Saccharomyces cerevisiae

(levadura) para el fitoplancton. Posteriormente se realizé la identificacion de microalgas y

grupos de zooplancton existentes en cada tratamiento con la ayuda de Guias Taxondémicas

y un estereomicroscopio observando las principales caracteristicas de cada individuo.

Ademas, se realizaron pruebas de alimentacién con larvas de tilapia evaluando: Ganancia

de peso (GP), Ganancia de Peso Diaria (GPD), Consumo de alimento vivo (C),

Sobrevivencia (%), Ganancia en Longitud (GL) y el Factor de Crecimiento Relativo

(FCR). Estos resultados se detallan a continuacion.

IDENTIFICACION DE FITOPLANCTON

4.1.

Tabla 4. Tipos de microalgas

Clasificacion taxonémica ?

Caracteristicas ?

1 Phyly_m_. Chlorophyta Colonias formadas de 2-4-8-16 (32) células planas
Famll!a. Cenedesmaceae paralelas a lo largo de la pared celular. Las paredes
Especie: Scenedesmus | co|ares son lisas y pueden presentar una o dos espinas
Sp- o dientes curvos. Las células son elipsoidales, ovoides o

en forma de crestas.

2 Phyly_m_. Chlorphyta Las células son esféricas, ovoides o elipsoidales,
Famll!a. Chlorellaceae solitarias o formando colonias de hasta 64 celulas. Se
Especie: Chlorella sp. encuentran ampliamente distribuidas en agua dulce y

salada, en el suelo y habitats subaéreos como
planctonicas, edaficas o endosimbidticas

3 Phyly_rn: Charop_hyta Sus células son rectas, fusiformes, arqueadas a lunadas,
Famll!a. Closter!aceae con &pices que se adelgazan progresivamente en grado
Especie: Closterium sp. | \ariable y sin constriccién en la parte media de la célula.

Crecen principalmente en aguas estancadas 0 con
corriente lenta como epiliticas, plancténicas y epipélicas
formando parte de céspedes) lamentosos y natas

4 Phyly_m_. Bac_lllar_yophyta Dentro del género, las especies tienen una amplia gama
Familia: Bacillariacea de tamafios. Nitzschia puede habitar en las aguas con
Especie: Nitzschia sp. alto contenido de contaminacion organica

Fuentes: * Datos de campo; ° Guamén y Gonzalez, (2016)
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Figura 2. Tipos de Microalgas

Nota: a) Scenedesmus sp. , b) Chlorella sp. , ¢) Closterium sp. , d) Nitzschia sp.

Se pudo identificar cuatro tipos de microalgas que se muestran en la Tabla 3 y Figura 1.

4.2.

IDENTIFICACION DE ZOOPLANCTON

Se pudo identificar los siguientes grupos de zooplancton, 6 grupos que se muestran en el

Figura 2 y Tabla 4.

Tabla 5. Tipos de Zooplancton.

Clasificacion taxonémica ?

Caracteristicas

Gran grupo Subgrupo Especies
Phylum: Artropoda Copepoda Tigriopus Son plancténicas y de gran importancia en las
Suphylum: Crustéacea Japonicus cadenas troficas ya que se alimentan de
Clase: Maxillopoda _ fitoplancton y son la base d~e allmen'EaC|or_1 de
Daphnia sp. muchos peces. Son de tamafio pequefio miden
entre Imm y 5mm algunas especies pueden
llegar hasta 2cm, su color suele ser
transparente aunque abundan de color rojo.
Claddceros

Diaphanosoma

Su forma ovalada, y es aproximadamente el 2

(Brachiura) | brachyurum de ancho. Su cabeza representa un tercio de la
longitud total del cuerpo. Un ojo compuesto
grande esta situado en la parte frontal de la
cabeza. El segundo par de antenas es largo. El
postabdomen es pequefio, delgado y tiene 3
denticulos gruesos wunidos a la garra
abdominal.

Brachionus Son organismos muy diversos en formas y se
Phylum rotundiformis caracterizan por la corona de cilios de la
Rotifera Rotiferos Brachionus cabeza y su estructura masticatoria.

plicatilis Su principal caracteristica es que presentan un

Notholca organo rotatorio con cilios el cual produce

acuminata fuertes corrientes de agua para poder capturar

el alimento.

Fuente: ® Datos de campo; ° (Guardamino, 2008);(Morales, 2000)
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Figura 3. Grupos de Zooplancton

Nota: Imagen aumentada x400, (a) Maxillopoda; (b) Daphnia; (c) Diaphanosoma;(d) Nauplius de Cyclops
(juvenil de cyclops; (e, f, g) Rotiferos; (e), Brachionus rotundiformis, (f), Brachionus plicétilis; (g) Notholca
acuminata.

4.3. PRODUCCION Y CONTEO

4.3.1. Pruebas de produccién de plancton

Se usaron varias dosis de los fertilizantes a probar en el experimento (10g/l — 0,59/l —
0,2g/1). Al usar 10g/l (Anexo 5) y 0,5 g/l (Anexo 6) en estas dosis no se obtuvo produccion
ya que existié un exceso de nutrientes para la cantidad de muestra de agua existente en el
envase, por lo que se observo una precipitacion del plancton; sin embargo, en la dosis de
0,29/l (Anexo 7) la produccion fue favorable. A partir de esta dosis se realizaron los

ensayos experimentales.
4.4, PRODUCCION DE ALIMENTO VIVO

En este caso utilizamos 3 fertilizantes como medios de cultivo para la produccién de
plancton, todos los tratamientos aplicados tuvieron respuesta positiva en la produccion de
fito y zooplancton, con diferencias segun el fertilizante aplicado, asi los resultados se

exponen en la Tabla 5, 6 y en los Figuras 3,4.
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Tabla 6. Produccidn inicial y final de Fitoplancton en los ensayos experimentales

Fitonlanct T1 T2 T3
top T/nclon Fitobloom Complex Guitig

(cel/mi) X + sd CV X + sd CV X + sd CV
Conteo inicial
Riqueza 3,67 £0,577 16% 4,00 +0,00 0% 3,670,577 16%
Abundancia 7,00x10° +1,97x10°  28%  7,56x10° +4,61x10° 61%  3,31x10° +1,26x10°  38%
Scenedesmus 1,78x10°+ 7,52x10*  42%  1,08x10°+5,39x10*  50%  1,83x10%+1,53x10°  83%
Chlorella sp 5,10x10° +1,71x10°  33%  6,32x10°+4,02x10°  64%  3,05x10°+ 1,12x10°  37%
Closterium sp. 1,00x10%+5,00x10°  50%  1,33x10*+7,64x10°  57%  5,00x10°+ 5,00x10°  100%
Nitzschia sp. 2,00x10° +£2,00x10°  100%  2,67x10°+1,15x10°  43%  2,67x10°+1,15x10°  43%
Conteo final
Riqueza 3,00 + 1,00 33% 2,67+0,5,77 22% 2,67+ 0,577 22%
Abundancia 447x10°+ 1,25x10°  28%  2,95x10°+1,97x10°  67%  1,30x10°+2,18x10"  17%
Scenedesmus 1,28x10°+ 4,86x 10°  38%  533x10*+ 2,75x10*°  52%  1,17x10%% 1,15x10°  99%
Chlorella sp 3,08x10°+ 1,10x10°  36%  2,38x10°+1,74x10°  73%  1,15x10°+1,50x10*  13%
Closterium sp. 8,33x10°+1,04x10*  125%  1,67x10°%£2,89x10°  173%  1,67x10°+2,89x10°  173%
Nitzschia sp. 1,67x10° +2,89x10°  173%  1,67x10°+2,89x10°  173%  1,67x10°+2,89x10°  173%

En el experimento realizado se obtuvo 4 especies més frecuentes, en su orden fueron

Chlorella sp, Scenedesmus sp, Closterium sp y Nitzschia sp. Los datos mas altos del

nimero de #cel/ml, se presentaron en el T2 y T1. Esto correspondié al inicio del

experimento, es decir, al efecto de los medios de cultivo iniciales.
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Figura 4. Abundancia de Fitoplancton

Durante el tiempo de cultivo, se registraron variaciones diferentes en todos los

tratamientos. Como podemos observar en el Figura 3 el tratamiento que mas abundancia de

fitoplancton obtuvo fue el T2 seguido por el T1 y por ultimo el T3.
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ZOOPLANCTON

Tabla 7. Abundancia del Zooplancton

2000l T1 T2 T3
OOI.O Zn(/:toln Fitobloom Hidrocomplex Guitig
(indv/mi) X + sd Y X + sd cV X + sd cV
Conteo inicial
Riqueza (# spp) 5,33+ 0,577 11% 5,67 +0.577 10% 533+1,15 22%
Abundancia 5990 + 2240 37% 6580+ 2440 37% 1870+ 463 25%
Cyclops sp
adultos 6,67 + 3,33 50% 256 + 117 46% 322 + 694 22%
Nauplius 1,11+1,92 173% 2,22+1,92 87% 3,33+3,33 100%
Ceriodaphnia sp. 100 + 6,67 67% 478 £570 119% 278 £ 7,70 28%
Diaphanosama sp 956 + 486 51% 1,82x10° + 241 13% 667 + 491 74%
Moina sp. 1,52x10° + 857 56% 1,97x10° + 130 6% 378 £ 227 60%
Rotiferos® 3330+ 1040 31% 2030 + 2770 136% 189 + 201 106%
Conteo final
Riqueza (# spp) 4,33+1,53 35% 5,33+ 0,577 11% 4,67 0,577 12%
Abundancia 1,70x10° + 601 35% 1,69x10° + 217 13% 656 + 126 19%
Cyclops sp
adultos 1,11+1,92 173% 6,67 £5,77 87% 1,00 + 5,77 58%
nauplius 1,11+ 1,92 173% 1,11+1,92 173% - -
Ceriodaphnia sp. 4,44 +5,09 115% 178 + 222 125% 7,78 +5,09 65%
Diaphanosama sp 400+ 186 46% 644 + 9,62 15% 233+ 115 49%
Moina sp. 422 + 222 53% 467 + 167 36% 144 + 139 96%
Rotiferos® 811 + 139 17% 322+ 278 86% 100 + 120 120%

Fuente: Datos de campo

Nota: ® Brachionus rotundiformis; Brachionus plicatilis; Notholca acuminata.

En el experimento actual se obtuvo 5 grupos de zooplancton, en su orden fueron Rotiferos,

Moinas, Diaphanosama, Ceriodaphnia, Cyclops (adultos y nauplius) exponiéndose los

resultados en la Tabla 6.
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Figura 5. Abundancia de Zooplancton
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En la Figura 4 se puede notar claramente que el T1 y T2 son los que obtuvieron mas

abundancia de zooplancton en comparacion con el T3 que obtuvo una abundancia méas

baja.

PRUEBAS DE ALIMENTACION

Tabla 8. Indicadores zootécnicos del crecimiento larvario de Oreochromis sp.

T1 T2 T3
Factor . , L
. Fitobloom Hidrocomplex Guitig
zootécnico
X *sd CV X *sd CV X *sd CV

CFito (#cel/ml) ~ 2,54x10°£9,05x10"  36%  4,61x10°+284x10°  61%  2,01x10°+1,05x10° 52%
CZoo (indv/ml) ~ 4,29x10° £ 167x10°  39%  4,89x10°+224x10°  46%  1,21x10°+3,37x10°  28%
Pi (mg)
Pf (mg)
GPD (mg/dia) 09+06 74% 16+07 46% 08+06 70%
GP (mg) 18,57 £12,331 66% 32,67 + 14,86 38% 19,23 7,60 39%
GL (mm) 2,73+1,03 38% 4,20 + 1,52 36% 2,40+1.35 56%
Sobreviv. (%) 81,33+ 10,07 12% 88,00 + 4,00 5% 84,00 + 6,93 8%
FCR (mg/mm) 2,70+ 0,68 25% 327+0,78 24% 2,64+ 047 18%

Nota:(CFito) = Consumo Fitoplancton; (CZoo) Consumo Zooplancton; (GPD)=Ganancia de Peso Diaria;

(GP)= Ganancia de Peso; (GL)=Ganancia en Longitud; Sobrevivencia; (FCR) Factor de Crecimiento

Relativo.

El experimento inicidé con un total de 225 larvas de tilapia, registrando asi los primeros

pesos para los diferentes tratamientos en estudio. En todas las unidades experimentales se

apreciaron pesos de 0,01g a 0,049, posteriormente se ubicaron 25 larvas en cada unidad

experimental. Los datos de peso inicial se tomaron a 5 larvas de cada unidad experimental.
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Figura 6. Consumo de alimento vivo por larvas de tilapia

El consumo de alimento vivo a los 20 dias en diferentes medios de cultivo con 3
fertilizantes (Fitobloom, Complex y Gitig) varia, en el caso del consumo del fitoplancton
no existe una diferencia significativa entre los tratamientos (p>0,05). En cambio, para el
consumo de zooplancton podemos observar en el Figura 5 que las larvas consumieron
mayormente el alimento vivo del T2 seguido por el T1 y por ultimo el T3, existiendo una
diferencia significativa entre los tratamientos (p<0,05) segun Andlisis de Varianza y Test
de Tukey en SPSS®.

4.6. Ganancia diaria de peso (GDP) (mg)
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Figura 7. Ganancia de peso diario de larvas de tilapia en los tres tratamientos

La Figura 6 indica que, para el crecimiento de los alevines de tilapia, el tratamiento con
mayor ganancia de peso diaria promedio fue T2 con 1,6 mg/ dia, seguido por el T1 con 0,9

mg/dia y por ultimo el T3 con 0,8 mg/dia.

Para la variable ganancia diaria de peso se determind que no existen diferencias
significativas (p>0,05) hallando que para los 20 dias se obtuvo una ganancia diaria de peso

promedio de 1,1mg/dia.

4.7. GANANCIA EN PESO (GP) (mg)
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En cuanto a la variable Ganancia de Peso se puede notar en los gréaficos de caja y bigote

que se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos T1 y T3 mientras que el

T2 las larvas obtuvieron una ganancia de peso mayor.
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Figura 8. Incremento de peso de larvas de tilapia en los tres
tratamientos
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48. GANANCIA EN LONGITUD (GL) (mm)
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Figura 9. Ganancia en Longitud de larvas de tilapia en los tres
tratamientos

Al inicio del ensayo se nallo que para todas las unigaaes experimentales hubo una talla

promedio de 13 mm; esta variable estuvo entre 09 y 17 mm, apreciando diferencias

significativas (p>0,05) entre los el T1, T3. El T2 sobresali6 sobre los demas tratamientos.

4.9. SOBREVIVENCIA (S) (%)
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Figura 10. Sobrevivencia de larvas de tilapia en los tres tratamientos

Como podemos observar en el Figura 9 el mayor porcentaje de sobrevivencia fue en el

tratamiento 2, mostrandose una diferencia significativaenel T3y T1.
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4.10. FACTOR DE CRECIMIENTO RELATIVO (FCR)
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Tratamientos

Figura 11. Crecimiento relativo de las larvas de tilapia en los tres tratamientos

El crecimiento relativo de las larvas de tilapia no muestra una diferencia significativa entre

los tratamientos ya que las larvas que su crecimiento fue homogeéneo.
4.11. DISCUSION

El control de las fases de larvicultura y alevinaje de peces tienen como propdsito
incrementar las tasas de sobrevivencia y de crecimiento, para lo cual es necesario ofrecer
las condiciones ambientales adecuadas y proporcionar una alimentacién que garantice una
mayor cantidad y mejor calidad de las larvas y alevinos obtenidos, lo cual constituye para
la industria piscicola un evento de suma importancia (Prieto, 2003b). Segun Shubhadeep,
et al., (2016) se han hecho una gran cantidad de estudios para conocer la composicién de
las especies de alimento vivo més utilizados en acuacultura en diferentes condiciones y con
diferentes tipos de nutrientes, revelandose que los contenidos nutricionales de estas
especies estan en funcién directa de su alimento. De acuerdo a lo anterior, es importante
conocer y manejar las diferentes técnicas de cultivo del alimento vivo para establecer las
condiciones mas adecuadas, que permitan el obtener un alimento de alto contenido
nutricional principalmente ricos en aminoacidos y acidos grasos esenciales entre otros

nutrientes, que favorezcan el desarrollo y supervivencia de las diferentes especies.

Segun estudios que realizdé Naveda, (2010) probando tres tipos de fertilizacion (Fitobloom,
gallinaza y Testigo) iniciando con tilapias juveniles en estanques para crianza de las
mismas, obtuvo que el mejor fertilizante fue el Fitobloom con una dosis de 0,02kg/m? cada

15 dias, este fertilizante inorganico sobresalia en la mayoria de variables evaluadas entre
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ellas tenemos una ganancia diaria de peso promedio de 2120 mg/dia, una ganancia de peso
promedio a los 15 y 30 dias de 35210 mg Yy una ganancia de longitud promedio a los 15 y
30 dias de 127,3 mm. Uno de los fertilizantes mas utilizados por los acuicultores es el
Fitobloom, pero en este caso el mejor fertilizante fue el Complex, existiendo a los 20 dias
promedios en ganancia de peso diaria de 1,1 + 0,6 mg/dia, una ganancia de peso promedio
de 23,49 + 11,59 mg, y una ganancia en longitud promedio de 3,4 + 1,3 mm. Los valores
del estudio realizado por Naveda son mayores ya que inicio su experimento con tilapias

juveniles, mientras que en nuestro experimento lo iniciamos con larvas de tilapia.

El fitoplancton es la principal fuente de alimento vivo que conforma las redes troficas; sin
embargo, los patrones reproductivos de las poblaciones naturales son afectados por
factores ambientales, biologicos y propios de la pesca y acuicultura; generando
incertidumbre en la disponibilidad del recurso mismo o bien alimento vivo y natural para la
manufactura en el cultivo de peces (Pettersen et al., 2010). En esta investigacién se
identificaron cuatro especies de fitoplancton, (ver tabla 5) obteniendo una produccién
masiva de la microalga Chlorella sp., la cual es comun en los ambientes dulceacuicolas
ecuatorianos. Esto se refleja en la dominancia de clorofitas, en las todas las unidades

experimentales (Guaméan y Gonzélez, 2016).

El objetivo del fitoplancton fue para emplearlo como alimento del zooplancton y asi éste se
reproduzca para obtener una buena produccion para la alimentacién de las larvas de tilapia.
Una de las posibles razones por la cual existe una diferencia en la abundancia de
Fitoplancton es por la cantidad de nutrientes que posee cada fertilizante por lo tanto el T2
(Complex) sobresale sobre los demés tratamientos. Cabe mencionar que cada tratamiento
no recibi6 la misma cantidad de luz, afectando el proceso de fotosintesis. De igual forma
(Shubhadeep, Loveson y Biswajit, 2016) mencionan que uno de los factores que incide en
la produccion de alimento vivo es la cantidad de luz a la cual esté expuesto el experimento
ya que influye directamente en el proceso de fotosintesis para la produccion de

fitoplancton el cual servird como alimento para el zooplancton.

Un estudio realizado, en condiciones comparables, por (Castro et al., 2017) biofloc con
melaza obtuvo también a la microalga Chlorella sp. con mayor abundancia (530 cel/ml) a
lo largo de 12 semanas. Estudios realizados por (Ruiz, 2013) en el cual utilizo 2
fertilizantes organicos como tratamientos (humus de lombriz, urea) y un tratamiento

blanco, obtuvo una abundancia de fitoplancton mayor en el tratamiento de humus con una
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abundancia de 424,027 cel/ml mientras que en nuestro experimento el que mayor
abundancia obtuvo fue el Fertilizante inorgénico Complex con una abundancia de 1,33x10"

+ 7,64x10° cel/ml. (ver tabla 5); muy superior a los reportados.

Segun Prieto y Atencio, (2008) la produccién de zooplancton es una practica restringida a
pocos organismos. Su cultivo se basa en la alimentacion con diferentes especies de
microalgas y levadura, entre otras. En cuanto a zooplancton se obtuvieron cinco grupos
que generaron una produccidn aceptable para la cria de larvas de tilapia, destacandose la
proliferacion masiva de rotiferos, sobresaliendo en este grupo Notholca acuminata. Entre
los rotiferos, el género mas cultivado es Brachionus; destacAndose Brachionus plicatilis
como la especie més cultivada en el mundo, seguida por B. callyciflorus, B. rubens, B.
urceolaris y B. falcatus. Entre los claddceros, principalmente los géneros Daphnia y
Moina, son de gran importancia en la piscicultura (Prieto, Atencio, 2008). Se obtuvo una
mayor abundancia en el T2 de 2030 £ 2770 indv/ml. (ver tabla 6). Estudios realizados por
(Castro et al., 2017) utilizando melaza mas pulido de arroz obtuvo una mayor produccion
de rotiferos 372 indv/ml., podemos contrastar el estudio que realizamos con el mencionado
anteriormente ya que el biofloc actia como una trampa de nutrientes favoreciendo al

desarrollo de microorganismos presentes en el agua.

Al momento del ingreso al experimento, las larvas de tilapia mostraron una longitud de un
rango de 9mm a 14mm; en una temperatura del agua de 21 a 23 °C ligeramente por debajo
del rango reportado como adecuado para el cultivo de tilapia segin Prieto, (2003b);
mientras el pH de 6,0 a 7,0; considerados Optimos segun Rivera, (2014) y Mantilla et al.,
(2016).

Las larvas de tilapia mostraron un rapido crecimiento, debido probablemente a su habito
alimenticio carnivoro (Ramirez et al., 2010). El inicio de la alimentacion exdgena en larvas
de tilapia, determinada en este estudio, demostré una tendencia de alta voracidad de
alimentacion. El zooplancton es el alimento natural para la mayoria de los peces en sus

primeras etapas de vida con grandes ventajas como alimento vivo (Prieto, 2003a).

Segun Atencio, (2001) la depredacion es la principal causa de mortalidad en larvas de
peces, donde la disponibilidad de alimentos en un ecosistema acuatico es considerado uno
de los factores mas importantes en la tasa de sobrevivencia de larvas de peces. De hecho, el
principio del canibalismo es que no requieren una diferencia de tamafio y generalmente es

proporcional a la probabilidad de encuentro con los hermanos, y por lo tanto a la densidad
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de peces. En este caso obtuvimos un porcentaje mayor (88%) de sobrevivencia en el T2
(ver figura 9).

Bajo las condiciones del ensayo, los 2 tratamientos que mostraron respuestas aceptables
fueron el T1 y T2. Al comparar estos resultados con otras especies, se encontré que la
ganancia diaria fue menor a la reportada en larvas alimentadas con una fuente de alimento
de mesocosmos compuesto de cladoceros y copépodos (3120 mg) (Prieto, Sierra y Logato,
2006).

Esta informacién constituye un aporte hacia la consecucion de mecanismos o estrategias
que garanticen una mayor eficiencia en la primera alimentacion de larvas de tilapia,
conjugado con altas tasas de sobrevivencia, de acuerdo a las estrategias y caracteristicas
morfologicas y de crecimiento determinadas en el presente estudio, siendo una alternativa
la utilizacion la generacion de un microcosmo de alimento vivo durante la fase de

larvicultura de esta especie.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e En las aguas del Centro de Investigacion y Conservacion Amazonica (CIPCA) se
identificaron cuatro tipos de microalgas (Chlorella sp, Scenedesmus sp, Closterium
sp y Nitzschia sp.) y 5 grupos de zooplancton (Rotiferos, Moinas, Diaphanosama,
Ceriodaphnia, Cyclops adultos y nauplius)

e Se concluyd que los fertilizantes locales usados como medios de cultivo para la
produccién de plancton obtuvieron resultados positivos, el fertilizante inorganico

(Complex) resulto como el mejor en este experimento.

e EI microcosmos de alimento vivo tuvo resultados positivos en todos los
tratamientos, con una dosis de 0,2 g/lt de los dos fertilizantes (Fitobloom,
Complex) y un litro del tercero (Glitig), a lo que se debe recalcar que el fertilizante
inorganico (Complex) obtuvo los promedios méas altos en los indicadores

productivos evaluados al término del experimento.
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RECOMENDACIONES

La utilizacion del fertilizante Complex con una baja concentracion para la
produccién de alimento vivo como fuente nutritiva para larvas de tilapia
(Oreochromis sp), especificamente para condiciones intensivas de
laboratorio.

El uso de microcosmos, como un sistema complejo de alimento vivo
nutritivo a suministrar en la fase larvaria de tilapia (Oreochromis sp.)

La realizacion de ensayos experimentales de campo con célculos de ajuste
de dosis a suministrar para la produccion de alimento vivo en grandes

extensiones de cultivo, bajo diferentes sustratos e infraestructura.
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CAPITULO VII
7. ANEXOS

Anexo 1: Camara de Neubauer

Céamara Neubauer o T

A Canal transversal

Canales longitudinales s

Anexo 2 : Cuadrantes de la camara de Neubauer

Anexo 3: Parte central de la cAmara de Neubauer

Anexo 4: Descripcion fotografica del procedimiento de pesaje de larvas.
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Anexo 6:

Respuesta del experimento con una dosis de 0,5¢/I
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Variable dependiente:

Anexo 8: ANOVA. Ganancia de peso (GP)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Incremento peso (mg)

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 2900,476% 8 362,560 2,551 ,028
Interceptacion 22831,282 1 22831,282 160,647 ,000
Tratamientos 1856,393 2 928,197 6,531 ,004
Repeticién 715,810 2 357,905 2,518 ,096
Tratamientos * Repeticion 314,844 4 78,711 ,554 ,698
Error 4690,000 33 142,121
Total 31400,000 42
Total corregido 7590,476 41
a. R al cuadrado = ,382 (R al cuadrado ajustada =,232)
Incremento peso (mg)
Subconjunto

Tratamientos 1 2
HSD Tukey?®® T1 (fitobloom) 14 18,571

T3 (Guitig) 13 19,231

T2 (Hidrocomplex) 15 32,667

Sig. ,988 1,000
Waller-Duncan®¢ T1 (fitobloom) 14 18,571

T3 (Guitig) 13 19,231

T2 (Hidrocomplex) 15 32,667
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Anexo 9: ANOVA. Ganancia de Longitud (GL)

Variable dependiente:

Pruebas de efectos inter-sujetos

Incremento talla (mm)

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 34,844° 8 4,356 2,390 ,035
Interceptacion 435,556 1 435556 | 239,024 ,000
Tratamientos 27,511 2 13,756 7,549 ,002
Repeticién ,578 2 ,289 ,159 ,854
Tratamientos * Repeticion 6,756 4 1,689 ,927 ,459
Error 65,600 36 1,822
Total 536,000 45
Total corregido 100,444 44
a. R al cuadrado = ,347 (R al cuadrado ajustada =,202)
Incremento talla (mm)
Subconjunto
Tratamientos 1 2
HSD Tukey?®? T3 (Guitig) 15 2,400
T1 (fitobloom) 15 2,733
T2 (Hidrocomplex) 15 4,200
Sig. 779 1,000
Waller-Duncan®* T3 (Guitig) 15 2,400
T1 (fitobloom) 15 2,733
T2 (Hidrocomplex) 15 4,200
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Anexo 10: Recoleccion de muestras de fito y zooplancton

Anexo 11. Medicion de las dosis de los fertilizantes (Fitobloom y Complex)
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Anexo 13. Tratamientos y Replicas del experimento

Anexo 11.

"
[

Pesaje y medicion inicial de larvas en el laboratorio
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