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Resumen

Se investigo el alimento vivo producido por el Biofloc en la crianza de Oreochromis aureus en el
SL04LA04 Laboratorio de Acuicultura-Departamento de Pesqueria de la Universidad Nacional de
Trujillo en el 2021. La produccién de biofloc se realiz6 en sistemas de cultivo de 1 m®. Se utilizaron
dos tratamientos con fuentes diferentes de carbono T5-melaza y T6-harina de platano y una fuente
de nitrégeno con sistema de aireacién en condiciones indoor para la produccién de alimento vivo
que fue utilizada en la crianza de tilapia. La evaluacién de alimento vivo consisti6 en la identificacién
y cuantificacién de fitoplancton y composicion del zooplancton. Se obtuvo fitoplancton con la
predominancia de Chlorella sp. y el zooplancton estuvo formado por ciliados, rotiferos, nemétodos,
oligoquetos y larvas de zancudos. Se concluye que en ambos tratamientos con melaza y harina de
platano se formé alimento vivo que consume O. aureus.
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Abstract

Live food produced by Biofloc was investigated in the rearing of Oreochromis aureus at the
SLO04LA04 Aquaculture Laboratory-Fisheries Department of the National University of Trujillo in
2021. Biofloc production was carried out in 1 m?® culture systems. Two treatments with different
carbon sources T5-molasses and T6-banana flour and a nitrogen source with an aeration system
under indoor conditions were used for the production of live food that was used in the rearing of
tilapia. The live food evaluation consisted of the identification and quantification of phytoplankton
and zooplankton composition. Phytoplankton was obtained with the predominance of Chlorella sp.
and the zooplankton was formed by ciliates, rotifers, nematodes, oligochaetes and mosquito larvae.
It is concluded that in both treatments with molasses and plantain flour, live food consumed by O.
aureus was formed.
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Introduccion (50-60%). En este sentido, la tecnologia del

. . . o biofloc se presenta como una alternativa de
A nivel mundial el cultivo de tilapia es . o .

o . alimentacion suplementaria de menor cos-
una de las actividades més desarrolladas en to
la Acuicultura, debido a que la “tilapia” es '

una especie de rdpido crecimiento, con efi-
ciente conversién alimenticia y alta tasa de
supervivencia. Zafra et al. (2019) reportan
que el factor de conversién alimenticia en
el cultivo de Oreochromis aureus fue de 1,30
con alimento del 35% de proteinas en 135
dias de crianza.

Su tecnologia de produccién en diver-
sos sistemas de cultivo ha permitido su
comercializacién y aprovechamiento como
alimento para consumo humano. Es necesa-
rio indicar que la produccién de la “tilapia”
con alimento artificial constituye el princi-

pal factor de produccién de mayor costo
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Guillermo & Mujica (2019) reportan que
el Biofloc se debe utilizar en la produccién
acuicola de la “tilapia” por ser una opcién
sostenible y amigable con el medio ambien-
te. Asimismo, Hernandez et al. (2019) re-
portan la importancia del biofloc en la acui-
cultura sefialando que mejoran la produc-
cién de peces, mantienen la calidad de agua
y utilizan un minimo recambio de agua.

De acuerdo a ello, Monroy-Dosta et al.
(2013) reportan que las bacterias y las leva-
duras asociadas al biofloc mejoran la cali-
dad del agua y es una fuente de alimento
natural en los peces. La composiciéon del
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Biofloc esta conformada por ciliados, roti-
feros, microalgas, nematodos, bacterias y
levaduras. Ibarra et al. (2015) reportan que
en la composicién del Biofloc maduro
también incluyen a Chlorella, Spirogyra, Na-

viculas, y fléculos.

Todos los componentes del biofloc se
convierten en alimento vivo para las “tila-
pias”, Rodriguez et al. (2015) concluyen que
el habito alimentario omnivoro de la “tila-
pia” y la facilidad de absorber nutrientes
por el alimento vivo del Biofloc mejora la
produccién.

Ibarra et al. (2015) reportan que cuando
se utiliza biofloc no se necesita realizar re-
cambios de agua a los sistemas de cultivo y
puede mantener densidades de cargas de
tipo intensivo. Investigaciones de Collazos
& Arias-Castellanos (2015) sefialan que la
tecnologia del Biofloc, también se puede
utilizar en cultivo super intensivo de espe-
cies nativas para incrementar la produccién
considerando las caracteristicas y estadio
de las especies.

La tecnologia del biofloc también fue
utilizada para crustaceos y peces. En este
sentido, Ibarra et al. (2019) reportan la apli-
cacién de biofloc en Litopenaeus vannamei
con una relaciéon de C/N de 20:1 inoculan-
do Thalassiosira sp. en cultivo con densida-
des de 40 Ind/m? con un buen rendimiento
y con un anadlisis proximal del 36,53% de
proteina cruda.

Bru-Cordero et al. (2017) experimentan
con un bicultivo entre “paco” y “tilapia”
con densidades de 1:1 y reportan que el
mejor alimento del biofloc se generé con
alimento de proteina vegetal del 24% con
rendimientos de 11,4 kg/m? y superviven-
cias de 98%. Zapata et al. (2017) aplicando
el sistema de biofloc en O. niloticus repor-
tan que lograron un factor de conversion

alimenticia de 1,37 y una supervivencia del
95% cuando se aplicé una relaciéon de C/N
de 10:1.

Ademaés, Mufioz (2018) experimenta con
biofloc inoculado con probiéticos comercia-
les Eco-aquablend® y Eco-aquaprotect®
encontrando que las “tilapias” mejoran su
crecimiento porque se genera alimento de
buena calidad.

En este contexto, el objetivo de la inves-
tigacion fue determinar el Alimento vivo
producido por el Biofloc en la crianza de
Oreochromis aureus.

Material y métodos

La investigacion se realiz6 en el
SLO04LA04- Laboratorio de Acuicultura del
Departamento Académico de Pesqueria de
la Universidad Nacional de Trujillo en el
2021.

La produccién de alimento vivo, se rea-
liz6 en tanques de 1 m®en condiciones in-
door. Para la aireacién de las unidades ex-
perimentales se utilizé un Ring Blower mo-
delo GB con flujo méaximo de 57 m*/h y se
implementaron con un sistema de aireacién
de dos tipos, uno en forma de L de tubos de
PVC perforado en el extremo final, asenta-
dos en el fondo del tanque para el suminis-
tro de aire, ademas se colocaron dos lineas
de aire con piedras difusoras.

En el sistema Biofloc se inici6 con un tra-
tamiento control de abril a julio 2021 sin su-
ministro de fuentes carbonadas y de agosto
a diciembre se utilizaron dos tratamientos
denominados T-5 con Melaza y T-6 con
Harina de Platano en tanques de 1 m®como
fuentes de carbono y como fuente de nitré-
geno se utilizo6 el agua de la crianza de O.
aureus. El Biofloc se mantuvo con in6culos
quincenales de 0,02:1 en T1y en T2, luego se
complement6 con el 10% del volumen del
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agua utilizada en la crianza de O. aureus y
el resto del volumen se completé con agua
potable.

La crianza de O. aureus se realizdé en
dos tanques de 0,5 m® con una densidad de
100 individuos y se aliment6 con tasas de
alimentacion entre 15 a 2% utilizando ali-
mento artificial de 45 a 35% de proteinas.
Esta agua de cultivo fue utilizada en la pro-
duccion de Biofloc con melaza y harina de
“platano”.

La muestras de agua se recolectaron de
agosto a diciembre 2021, estas fueron con-
servadas en frascos de 1 L codificados y
fijadas con formol al 4%, el control y moni-
toreo de la produccién de Alimento vivo se
realiz6 semanalmente con un andlisis cua-
litativo y cuantitativo para el fitoplancton y
so6lo cualitativo para el zooplancton.

La determinaciéon y cuantificaciéon del
fitoplancton se realizé6 mediante el uso de
un microscopio invertido Uthermol, para
registrar la composicién del plancton se
us6é un microscopio compuesto ACCU-
SCOP 3000 Led Series con 10 y 40 X,
ademas de claves taxonémicas para
determinar el fitoplancton y zooplancton
(Streble & Krauter, 1987; Fernandez, 1994;
Ferndndez, 1999; Asociaciéon Espaiiola
de Normalizaciéon y Certificacién, 2007;

NORDIC, 2019 ).

Se realizaron controles diarios de
temperatura del agua con un termémetro
digital Taylor, y quincenales de pH con un
pen type pH meter y TDS con un digital
model YL TDS2-A. Finalmente, se aplicé
el anélisis de varianza de una sola via, con
un nivel de significancia 0,05 y un nivel de
confianza del 95%, para determinar si existe
diferencia significativa en los tratamientos

T5y Te.
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Resultados

El alimento vivo producido con melaza
y harina de “platano” en el biofloc presenté
fléculos de diversos tamafios y de formas
irregulares. En el Tratamiento control se
observo que necesitaba entre 15 y 20 dias en
madurar con el desarrollo predominante de
Chliorella sp. En los tratamientos T5 y To, el
Biofloc gener¢ la produccion de fitoplanc-
ton y zooplancton en siete dias con diferen-
tes taxas que sirvieron de alimento vivo a
O. aureus.

En el analisis cualitativo del fitoplancton
se obtuvo diferentes coloraciones del agua
en los tanques variando de verde claro, os-
curo, amarillo, marrén claro predominando
las Chlorophytas. Se encontraron fléculos
maduros de Biofloc con Chlorophytas,
Bacillariophytas y algas filamentosas. En
cuanto al analisis cualitativo del zooplanc-
ton fue caracteristico encontrar ciliados, ro-
tiferos, nematodos, oligoquetos y larvas de
zancudos.

La composicién fitoplancténica del ali-
mento vivo producido por el biofloc estuvo
conformada por dos a cuatro microalgas
verdes en el tratamiento T-5 con melaza y
se mantuvo constante con tres microalgas
en el tratamiento T-6 con harina de platano
(Tabla 1).

En ambos tratamientos, T-5 y T-6, la pre-
dominancia cualitativa y cuantitativa fue de
Chlorella sp. con rangos entre 99,06 y 81,80%
en T-5y de 98,64 a 66,25% en T-6.

El biofloc que se elabord en base a mela-
za-T5, present6 cambios en la composicién
del alimento de octubre a diciembre con la
presencia de Navicula sp. con rangos entre
18.18 a 6,67%. En el biofloc del tratamiento
T-6 con Harina de platano, la composiciéon
estuvo conformada siempre por Chlorella
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sp., Scenedesmus acuminatus y Scenedesmus acutus pero de octubre a diciembre los rangos de
porcentajes para Chlorella sp. fluctuaron entre 85,29 y 60,75%.

Tabla 1. Alimento vivo fitoplancténico producido semanalmente con los dos
tratamientos de Biofloc de agosto a diciembre 2021

N° muestra

1 agosto

2 setiembre
3 octubre

4 noviembre
5 diciembre

alimento T-5 melaza

Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus

Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus

Navicula sp.
Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus

Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus

Navicula sp.
Chlorella sp.
Scenedesmus acutus

En cuanto a la composicién del

alimento vivo zooplancténico producido

en los tratamientos T-5 y T-6 del Biofloc,

estuvieron conformados por los ciliados,
rotiferos, nematodos, oligoquetos y larvas
de zancudos (Tabla 2).

alimento T-6 harina de platano

Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus

Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus

Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus

Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus

Chlorella sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus

De agosto a diciembre se encontraron
composiciones diferentes en el zooplancton
y en octubre 2021 se incrementaron los
grupos zooplancténicos coincidiendo con
los fléculos més grandes. La temperatura
promedio del agua en las unidades
experimentales T-5 y T-6 fluctuaron entre
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Tabla 2. Composicion

cualitativa del

Alimento vivo Zooplanctéonico del

Biofloc producido conlos tratamientos T-5 melaza y T-6 harina de platano de agosto

a diciembre 2021

Ne° muestra alimento T1-melaza

1 Agosto Euplotes sp.
Arcella sp.
Aelosoma sp.
Culex sp.

2 Setiembre Arcella sp.
Brachionus sp.
Nematode sp.1
Culex sp.

3 Octubre Euplotes sp.
Paramecium sp.
Euglena sp.

Arcella sp.
Vorticella sp.
Phyllodora sp.
Nematode sp.1, sp.2
4 Noviembre  Euplotes sp.
Arcella sp.
Brachiounus sp
Nematode sp.1, sp.2

5 Diciembre  Arcella sp.

18,5 y 25,5 °C para setiembre y diciembre
2021 respectivamente, en octubre
mantuvo en 20 °C, el pH vari6 entre 7,2 a

se

7,6 y el TDS se encontr6 en rangos de 100 a
500 ppm.

En el andlisis de varianza aplicado a
Chlorella sp. como microalga predominante,
no se encontré diferencia significativa en
los tratamientos T5 y T6, a diferencia de
S. acuminatus, S. acutus y Navicula sp., que
si presentaron diferencias significativas.
Asimismo, cuando se analizé el ntimero
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alimento T2-harina de platano

Euplotes sp.
Brachionus sp.
Nematodes sp. 1,sp. 2.
Culex sp.

Euplotes sp.
Brachionus sp.
Nematode sp.1, sp.2
Culex sp.

Vorticella sp.
Brachionus sp.
Phyllodora sp.
Nematodo sp.1., sp. 2.

Euplotes sp.
Brachionus sp.
Nematode s.p 1., sp.2

Aelosoma sp.1

de fitoplanctontes y zooplanctontes con
el biofloc del T5-melaza y Té6-harina de
platano, no se encontraron diferencias
significativas.
Discusion

El biofloc puede ser producido de
diferente manera, entre ellos, El-Hawarry et
al. (2021) consideran que en su preparacién
deben tener urea, sedimentos de fondo
de un estanque y levadura ademas de los

efluentes que producen las “tilapias”. En
esta investigacion el biofloc producido tuvo
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como componentes la melaza y la harina
de “platano” en los tratamientos, lo que
indica que la produccién del biofloc puede
ser manejada de diferentes maneras con
la obtencién de alimento vivo importante
para las “tilapias”.

Otras investigaciones, como las de Joo-
Jung et al. (2017) reportan que el sistema
de Tecnologia del Biofloc Autotréfico es
otra opcién de manejo en reemplazo al
Sistema de Biofloc Heter6trofo Microbial
(BFT). En nuestro sistema se tuvo la
produccién de fitoplanctontes (autétrofos)
zooplanctontes  (heterotroficos)
compartiendo dos sistemas de Biofloc

y de

secuenciales en 15 dias hasta la aplicacion
del nuevo inéculo.

Se concuerda con El-Hawarry et al.
(2021) sobre la disminucién de oxigeno
en los sistemas de cultivo, debido a que
el biofloc regula las concentraciones de
amoniaco, nitrito y nitratos, por ello, esta
investigacion también se aplicé una fuente
de aireacion en el fondo y en la columna de
agua propiciando que la materia organica
con la accién de la melaza y harina de
“platano” produzca alimento vivo.

(1998)
el desarrollo de

Rosas et al. reportan que
estas  microalgas
servirdn como alimento vivo del Biofloc
ademds de remover el nitrégeno, fosfatos
y materia organica al 100, 78 y 36%
respectivamente, mejorando la calidad de

agua.

Los fitoplanctontes producidos en los
tratamientos T5 y T6 fueron Chlorella sp.
como microalga predominante, ademas
de S. acutus, S. acuminatus y Navicula sp.
importantes en la alimentacion de larvas y
juveniles de peces y crustdceos por su nivel
de proteinas y lipidos, ya que
entre 26 y 28% de proteinas y entre 4,70

aportan

y 2,47% de lipidos respectivamente ( Rosas
et al., 1998, Andrade et al., 2009; Jimenez,
2016; Contreras et al., 2019). La formacion
de éstas microalgas responde al medio
nutritivo, cuando se utilizé6 melaza en T-5,
el agua se tornd marrén con tendencia a la
acidez mientras que en T-6 predominaba la
coloracion verde.

En cuanto al Zooplancton, todos los
grupos formados sirvieron como alimento
vivo, entre ellos, destacaron los rotiferos
como Brachionus sp. que los utilizan como
alimento de peces y crusticeos en las
primeras etapas de alevinaje. Asimismo, los
nemétodes y oligoquetos como Aelosoma sp.

Enlos floculos maduros del Biofloc, tener
oligoquetos y larvas de zancudos nos indico
que el alimento aporta no sélo proteinas y
lipidos para su crecimiento y supervivencia,
sino que esta disponible y accesible en todo
momento para las diferentes tallas de los
peces. De esta manera, se confirma lo que
reportan Monroy-Dosta et al. (2013) e Ibarra
et al. (2015), al indicar que la composicién
de biofloc estd conformada por ciliados,
rotiferos, microalgas, nematodos, bacterias,
levaduras y un biofloc maduro también
incluyen a Chlorella, Spirogyra, Naviculas, y
fléculos.

Finalmente, el alimento vivo del Biofloc
con melaza y harina de “platano” fueron
una nueva alternativa de manejo para
producir alimento vivo conformado por
fitoplancton y zooplancton con insumos
disponibles en la Regién, que sirven para
la alimentacién de las “tilapias” y mejora el
performance del crecimiento.

Conclusiones

Se concluye, que la producciéon de
biofloc generé alimento vivo para O. aureus
conformado por fitoplancton y zooplancton

con ambos tratamientos T5- melaza y
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T-6 harina de platano, sin diferencia
significativa.

Se recomienda trabajar el biofloc con
otras fuentes de carbono para conocer la
formacién de alimento vivo que en las
primeras etapas de vida son fundamentales
en el crecimiento de las “tilapias”.
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