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INTRODUCCION

La acuaponia se basa en la integracion de la acuicultura con la hidroponia.

El uso de sistemas acuapodnicos tiene varias ventajas sobre los sistemas de
recirculacion en acuicultura y los sistemas hidropodnicos que usan nutrientes b
inorganicos.

La produccién de pepinillo es beneficioso ya que este tiene un consumo alto
como hortaliza fresca. Es uno de los cultivos que muestra mayor flexibilidad
para adaptarse a los cambios en distintos sistemas de produccion.

La Arthrospira platensis, es una Cianobacteria de agua dulce utilizada
mundialmente.
Proporciona una dieta rica en proteinas.
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JUSTIFICACION

-
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La agricultura en su gran mayoria depende de la utilizacidon de productos quimicos, lo
cual ha ocasionado el deterioro, destrucciéon de la composicidon quimica y microbiolégica
del suelo.

Extractos vegetales y de microalgas, para aumentar los rendimientos en la parte agricola
y para la prevencion y el tratamiento de enfermedades en las plantas.

Se utiliza las microalgas como biofertilizante, bioestimulantes y se pueden aplicar de
diferentes formas (Heredia, 2020).

La aplicacidon de diferentes dosis de biofertilizante foliar de espirulina increment? la
absorcion de nutrientes del sistema acuapdnico (Vivanco Viteri, 2022). En los resultados
obtenidos por (Mufioz & Tipan, 2020) menciona que se obtuvo un mejor numero de
frutos por planta en el cultivo de pepinillo con la aplicacion del bioestimulante algal.
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OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar el efecto de Arthrospira platensis sobre parametros fisioldgicos en el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus

var. baby) bajo un sistema acuapdnico con tilapia roja (Oreochromis sp.) en el subtrdpico occidental ecuatoriano.

Objetivos Especificos

Valorar los parametros productivos que estan relacionados a la fisiologia del pepinillo (Cucumis sativus var. baby).
Determinar el efecto de Arthrospira platensis sobre los parametros bromatolégicos en el cultivo de pepinillo.

Determinar los parametros productivos de la tilapia roja (Oreochromis sp.).
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HIPOTESIS

Hipotesis nula

“Arthrospira platensis en diferentes concentraciones mantiene las mismas condiciones de
produccion y desarrollo fisioldgico del pepinillo (Cucumis sativus var. baby) comparativamente con el

uso de productos comerciales a base de algas marinas y aplicados de forma foliar”.

Hipotesis alternativa
“Arthrospira platensis en diferentes concentraciones tiene un efecto significativo sobre la
produccion y desarrollo fisioldgico del pepinillo (Cucumis sativus var. baby), comparativamente con

productos comerciales a base de algas marinas y aplicados de forma foliar”.
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Espirulina (Arthrospira platensis)

—

Procariota,
multicelulary
filamentosa de
color verde azulado

Contenido
proteinas del 60 %

Alto contenido de
Potasio,
aminodcidos,
vitaminas

Contenido
0/100g
4,07 g

65,15 g
7,18 g
89¢g
0,45¢
701¢g

MARCO TEORICO

Produccion de Arthrospira platensis

¥

-produccién de biomasa seca
-productos como suplementos
alimenticios micro
pulverizados
-espirulina en polvo o capsulas
de gelatina

Arthrospira platensis en la agricultura

-favorece la germinaciony
desarrollo de las raices
-activa el sistema inmunologico
en plantas
-contiene reguladores del
crecimiento

@ESPE

. —— INSOWASIGN PFANSE LA EECELENBIA




Cucumis sativus var. baby

buena fuente de
fibra, vitaminas
y minerales

-baby pickles o gherkin
-pepinos pequefios, normalmente
de 2,5a 12,5 cm de longitud
-a menudo con piel rugosa
-utilizado para encurtirdos

MARCO TEORIC

Requerimientos edafoldgicos

Etapas fenoldgicas

Germinaciéon/Emergencia

Cosecha

h—

Temperatura

Temperatura

Dia (°C) Noche (°C)

o H '
90

25 25 0-14

23 18 90 15-28

24 19 80 29-42
1,5-3 5,5-6,5

25 20 75 43-56

25 20 75 57-69

70-75

Estructura quimica del fruto

Cantidad en 100

gramos de fruta
fresca

Agua 95,7¢g

Carbohidratos 3,2g

Proteinas 0,6g
01lg

Valor energético 14 cal.

Recuperado de Mamani (2016).




Sistemas acuaponicos

Acuicultura + Hidroponia

Bomba de agua

-Produccion de alimentos con una calidad elevada
-Contribuye con la seguridad alimentaria

MARCO TEORICO

Sistema NFT en acuaponia

-Planta se desarrolla por el contacto de la raiz
directamente con el agua
-solucidn nutritiva fluye constantemente
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Tilapia roja (Oreochromis sp)

-Maxima resistencia a las variaciones ambientales y
condiciones

participacion econdmica
-Produccion de 22 mil toneladas métricas al ano

-En el Ecuador la Tilapia Roja es el segundo cultivo de mayor

-monitoreo frecuente del sistema

MARCO TEORICO

Requerimientos ambientales

.. Valores .-
Valores 6ptimos " Valores maximos
minimos

C

Temperatura 20-30° 15°C 37-42°C

Oxigeno Disuelto 2-3mg/L 1mg/L 5mg/L
7-8 5 11
Transparencia de agua 35cm 30cm 45 cm
Dureza de Carbonatos 20-200 mg. L* 15 mg. L? 350-355 mg. L!
Nitrégeno Amoniacal Total 0,1 mg. Lt 0a0,1 mg.L? 1mg. L1t
0,5 ppm 0 ppm 1 ppm

Proceso de Nitrificacion y desnitrificacion en acuaponia

| % =

Excrementos de pez [rrwes "

-Las bacterias oxidantes de amoniaco, como - Nitratos
Nitrosococcus, Nitrosospira y Nitrosomonas ... (R—— aamcs. TR
-bacterias oxidantes nitrito, como o W — N2 v 4
Nitrobacter, Nitrospira, Nitrococcus y st e\‘d&‘}

Nitrospina
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METODOLOGIA - Ubicacién del area de investigacion

El estudio se realizé en El Centro Piscicola Nanegal, el proyecto piscicola cuenta con una extension de 3
ha. Pertenece al Gobierno Auténomo Descentralizado de |la Provincia de Pichincha

Se encuentra ubicado en el barrio La Delicia, via a Marianitas, parroquia Nanegal, cantdén Quito, provincia
de Pichincha

Se encuentra a una altitud de 1199 metros.




Quimico
Agua destilada
Alcohol 70%
Acetona
Kits de andlisis de nitrito,

nitratos, amonio y fosfatos

Bioldgico
Tilapias pertenecientes al
Centro Piscicola Nanegal
Plantulas de pepinillo
Microalgas: Arthrospira
platensis liofilizado

Bacterias Nitrificantes

MATERIALES Y EQUIPOS

Fisicos

e Aireador

e Vasos plasticos y
esponja

e Atomizadores

e Piolas
e Nivel
e Metro

Equipos
Multiparamétrico
Estufa
Liofilizador
Balanza analitica
Ictidmetro
Refractometro
Bandejas de

aluminio
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METODOLOGIA - Instalacién del sistema acuaponico

La implementacion del experimento consto de 4 partes

Estanques de Tilapias Sistema de Nitrificacion

El primer estanque con una

densidad de 1000 ejemplares de Tres tanques

8,5 gramos promedio de pesoy sedimentadores (1 de
un segundo estanque con una 2m3y 2 de 1m3) el

densidad de 2000 tilapias de sobrante es un tanque
engorde de 240 gramos cilindrico de 2,5m3

promedio de peso

Sistema NFT Sistema de Recirculacion

Tres estructuras metalicas con

i 3
9 tubos de 4,10 metros de Capacidad de 2m*® que

longitud cada una, estos tubos estaba conectado a una
tenian 27 orificios y cada tubo blower para un correcto
conectado por mangueras de proceso de circulacion
% de pulgada para la de agua tratada

circulacion de agua.
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METODOLOGIA - Manejo del cultivo de pep

Inillo
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METODOLOGIA — Manejo de las tilapias

Parametros morfométricos de los
peces: medidas de peso, largo total,
largo parcial y ancho

Alimentacion diaria
Estanque 1: 200 gramos
Estanque 2: 1065 gramos

Frecuencia de alimentacion: 2
raciones por dia




METODOLOGIA - Cultivo y cosecha de Arthrospira platensis

TR - ¢




METODOLOGIA - Liofilizacion de espirulina

Temperatura
del producto
=-25°C
Temperatura
de niquelinas
=35,3°C
Liofilizacion al
vacio

=-0,8 bar

Encendido de

las niquelinas

cada 1,5 horas
durante4 a5

dias
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Disefo experimental

En el proyecto de investigacion se establecera bajo un disefio
completamente al azar (DCA) con 6 tratamientos mas el testigo (7), cada

uno con tres repeticiones, dando un total de 21 unidades experimentales.
Modelo del disefio experimental: Yij = u + F + eij
Donde:

Yij: Parametros fisiologicos del pepinillo
u: Media general

F: Efecto de la i-ésimo tratamiento

eij: Error experimental

Analisis Estadistico

Se trabajé a un nivel de confianza del 95%, para las variables se utilizd
estadistica descriptiva para la media, desviacidon estandar y coeficiente de
variacion. Una vez cumplidos con los supuestos de normalidad vy
homocedasticidad se procedido a los analisis oportunos al ANAVA.
Detectando diferencias estadisticas entres los tratamientos se aplicd el
analisis de comparacion multiple de LSD Fisher para verificar el nivel de
significancia entre tratamientos en las diferentes concentraciones de
espirulina. El analisis se realizd en el software estadistico InfoStat.

METODOLOGIA

Tratamientos a probar

Se evalud los parametros fisiologicos de pepinillo bajo
tres concentraciones de Arthrospira platensis y bajo
tres concentraciones de producto comercial de algas
marinas

TO: Control

T1: Arthrospira platensis de 1 g.L

T2: Arthrospira platensis de 3 g.L!

T3: Arthrospira platensis de 5 g.L!

T4: Producto comercial de algas marinasde 1 g.L?
T5: Producto comercial de algas marinas de 3 g.L!

T6: Producto comercial de algas marinas de 5 g.L!
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Sistema
acuaponico

=

7~

Sélidos
disueltos

— Temperatura

Fosfatos,
— nitratos, nitritos
. yamonio

Peso, ancho,
largo total, largo
parcial

Ganancia de
peso

Tasa de
crecimiento
especifico

Factor de
conversion
alimenticia

Eficiencia de
conversion
alimenticia

METODOLOGIA

Plantas

i Altura de la
planta

Numero de
hojas

| Longitud de
la raiz

— indice foliar

NUmero de
flores

Numero de
frutos

| Analisis bromatoldgico del
fruto

&
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RESULTADOS y DISCUSION

Analisis productivos de las plantas de pepinillo (Cucumis sativus var. baby)

Tabla 12

Valores medios £ DE, de parametros productivos de las plantos de pepinillo durante 70 dias

Nimero de

. , Longitud de . ] Mamero de MNumero de
Tratamientos Altura (cm) hojas . Area Foliar [cm2) ) .
. raiz [cm) flores (unidades) frutos (unidades)
(unidades)
TO 117,68 +17.74 ¢ 958+173a 2763+5633 [132,1?r +34,12c ] 2,12+2 18 ab 1,58+0,72 ab
T1 52,62 +£10,75 & 75+211a 27,88+7,13a 101,50 + 12,13ab 2,61+1,78 cd 1,50 + 0,90 ab
T2 117,87 £21,65¢ | 10,17%4,34a  31,17+8,16a  111,00+3411hbc 2,94+ 2,26 de 2,00+ 1,08 ab

T3 111,77 £ 29,79 be 114+235a 29,83 +6,00a 104,83+ 10,73 bc _3;14 t1583e | 383x14lc

T4 91,45 + 31,89 ah 10,08 +3,81a |'33,16 £7,413) 86,20+14,87 a 1,98+2,15a 1,39+0,52a
T5 101,561 + 16,98 abc BO2+380a 31,6+597a 122,25+ 1853 ¢ 2404211 b 2,17+ 0,54 ab
T6 96,08 + 25 85 ab BOR£202z 2784+462a 95,25+ 19,00 ab 2,254 1,40ah 142+1,00=2

MNota. Medias con una letra comin en la misma columna no son significativamente distintos (p > 0,05). En las variables ndmero de flares y altura
para que cumplan los supuestos de normalidad v homocedasticidad del andlisis de varianza, se realizd una transformacion R, Para las variables

numero de hojas v longitud de raiz se usd la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. Autoria propia.
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Figura 14

Desempeiio de la altura de la planta con diferentes tratamientos
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Gonzalez (2022) menciona que compuestos polisacaridos presentes en
los extractos de algas como polimeros de galactosa pueden funcionar
como quelantes y potenciar el alargamiento de las raices.

Pérez Madruga et al., (2020) mencionan que los extractos a base de
espirulina muestran una amplia gama de respuestas positivas que
incluyen desarrollo del sistema radicular

Mufoz y Tipan (2020) quien en su estudio menciona que a los
noventa dias tuvieron un promedio de (13,4 £ 0,69 cm).

Escobar (2023) menciona que el extracto de espirulina
Arthrospira platensis acelera la germinacion de semillas y

presenta un efecto estimulante en el crecimiento de las plantas.

Figura 15

Desempefio de la longitud de la raiz con diferentes tratamientos
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Figura 16

Salazar et al., (2022) encontré hojas con un area foliar en el testigo
entre 167,8 — 189, 8 cm?

Desemperio del nimero de hojas con diferentes tratamientos

Namero de hojas

15

Cérdova (2019) senala que la presencia de fitohormonas en los
bioproductos algales genera una accion foliar importante
incidiendo principalmente en el incremento del nimero de flores y
hojas

134

104
955
i?qﬂ
5
T T T2

Unidades

=4

11,40
1047
10,0&
8.ue
B, 8
T3 T4

Tratamiento

Figura 17

Desemperio del drea foliar con diferentes tratamientos

Pérez Madruga et al., (2020) mencionan que los extractos a base de
espirulina muestran una amplia gama de respuestas positivas que
incluyen un aumento en el nimero de hojas

Calvachi (2022) sefiala en su estudio que la aplicacidn foliar de
bioestimulantes algales al 100% cada 8 dias presentd la mayor area
foliar con una media de (105 + 3,64) cm?
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Figura 18
Desempefio del numero de flores con diferentes tratomientos
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Salazar et al.,, (2022) mencionan en su estudio que el uso del
extracto de algas marinas produjo una mayor cantidad de frutos
por planta de pepino de buena calidad

Segun Apaza (2022) en su estudio senala que la mayor cantidad de
frutos es de 1-2 frutos por axila,

Segun Al Far et al., (2019) seialan en su estudio que el nimero de
flores en el cultivo de pepinillo baby tiene como resultado (4,2
flores/planta).

Muioz y Tipan (2020) tuvo resultados por debajo de los nuestros,
valores con un promedio (1,08 + 0,29 flores/planta).

Beltran (2020) menciona que la relacién directa entre el potasio y el
nivel de produccién, sefalando que incluso los tratamientos con
== potasio elevado aceleran el crecimiento temprano y favorecen la
floracion en el cultivo del pepinillo.

Figura 19

Desemperio del niumero de frutos con diferentes tratamientos
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Andlisis de la calidad de frutos de pepinillo (Cucumis sativus var. baby)

Tabla 13 Figura 20

Valores medios * DE, de los pardmetros peso, largo y ancho de los frutos de pepinillo Valor promedio de las variables peso, largo y ancho sometido a diferentes tratamientos

Tratamiento Peso Largo Ancho . ““'”T R
TO 66,52 + 3,54 b 8,76 + 0,35 ab 2,48+0,34a el o i - oz ' e
_ i 5 A -
T1 70,61 % 5,56 ¢ 9,51+ 0,44 ¢ 2,81 £0,43 bc E rusn §
; | :
T2 81,58+3,57d  10,23+0,35d 2,83 0,40 be o I
T3 91,98+264e| [12,07£059¢ [3,54033d|
T4 78,63 +2,67 d 8,79+ 0,76 ab 2,95+ 0,14 ¢
TS5 73,8845,77 ¢ 8,87+0,33b 2,74 10,24 abc
T6 60,33 £4,75a 8,39 + 0,46 a 2,63+ 0,30 ab

Nota. Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente

Al Far et al., (2019) sefalan en su estudio que la longitud promedio del
pepinillo baby es de (7,64 cm) y ancho del fruto de es de (1,59 cm).

Mufoz y Tipan (2020) mencionan un valor promedio de (5,93 + 0,76 g)

Mindiola (2023) obtuvo un valor de (6,25 g).
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Analisis bromatoldgicos de las plantas de pepinillo (Cucumis sativus var. baby)
Tabla 14

Valor medio del % de proteina, grasa, ceniza, fibra y humedad 2 DE andlisis bromatologico

Tratamiento Proteina Grasa Ceniza Fibra Humedad
T0 255+0,02a 433+00lb 10,66+0,0le 13,33+0,02¢ 27,91%0,01d
T1 2,80%0,01d  4334001b 1023:0,02d 14,03:0,06e 22,32+0,01b
T2 3,60£001f | 510%£010c 100#0,10c 12,33+0,0la 24,09+0,01c¢
3 3,10+001e [610%0,10d| |11,33%0,01f 1366:0,01d 27,26£0,01d
T4 271+0,01b  403%006a 555:00la 21,71+0,01
TS 3,11+0,0le  510%010c 9,66+001b 13,03:006b [33,71+0,0lg
T6 2,79+0,01c  4,0+0,10a 9,66+0,01b 13,66+0,02d 28,22+0,01f

Nota. Medias con una letra comun en la misma columna no son significativamente distintos (p = 0,05).
Autoria Propia.

Arzate y Grendn (2002) quienes en sus frutos presentaron un contenido
de proteina de 12,6%.

Mufoz y Tipan (2020) con un contenido de proteina de (3,96 £ 0,02).
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Figura 21

Valor promedio del porcentaje de proteina sometido a diferentes tratamientos
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Lépez Padrén et al., (2020) mencionan que aplicacion
foliar de extractos de espirulina incrementaron los
niveles de proteinas y de hierro en las plantas.




Figura 22 Figura 23

Valor promedio del porcentaje de grasa sometido a diferentes tratamientos Valor promedio del porcentaje de ceniza, fibra y humedad a diferentes tratamientos
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Vivanco Viteri (2022) el cual encontrd en sus frutos un

Arzate y Grendn (2002) menciona en su estudio un valor
porcentaje de grasa (5,43 + 0,25)

promedio de 5,6 % de ceniza

Marquez (2014) menciona que la determinacion de las Mufioz y Tipan (2020) en su estudio obtuvieron un valor
grasas es de mucha importancia promedio en el T10 (14,78 = 0,01) de fibra
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Parametros tomados en el sistema acuaponico.
Tabla 13

Media + DE, de los parametros fisicoguimicos del agua en los diferentes tangues del sistema

gcuaponico.

Tanque 1 Tanque 2 Nitrificador Retorno

Candarle (2015) los valores cercanos a la neutralidad

Temperatura (°C) 2502+1,05 24,73+0,66 24,13+0,64  24,25%0,75
(pH=7) son recomendables y deseables para los

pH 7,53 20,33 7,71:0,68 7,26 2047 /,182047 sistemas acuapdnicos, y favorecera la nitrificacion
CE (uS/cm) 77,11+10,09 74,70+7,56 7581+7,69  75,80+7,32
STD (ppm) 38,11+5,39 37,56+3,83 37,94%3,91 37,90+3,70
Valle y Umanzor (2014) revelan gue las tilapias
reducen sus niveles de actividad y de ingesta de
Segun Kanchi (2013) la tilapia muestra un buen alimentos cuando la temperatura del agua es
desempeno reproductivo en un rango de 24 a 29 inferior a 24 °C

Bafiuelos (2017) las bacterias nitrificantes prosperan y Colorado Gémez y Ospina Correa (2019) mencionan
tiene un m9j0r desarrollo ) crecimiento a un rango de que los niveles de pH cercanos a 5 inducen

temperatura de 22 a2 29 °C insuficiencia respiratoria
’gﬂj} ESPFPE
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Parametros morfoldgicos y productivos de la tilapia (Oreochromis sp.).

Tabla 17

Valores medios del crecimiento de las tilapias en diferentes fechas

Largo Total  Largo Parcial

Estanque Fecha Peso (g) (cm) (cm) Ancho (cm)
1 13/5/2023 8,50 7,21 3,6 2,56
1 20/5/2023 1.1 8,26 3,82 2,79
1 271512023 15,23 9,01 4,07 323
1 3/6/2023 2337 3,97 4,79 3,72
1 10/6/2023 26,55 10,53 501 3,85
1 22/6/2023 29,6 11,03 5,28 3,96
1 1772023 36,04 12,23 578 4.41
1 8112023 39,85 14,01 6,02 479
1 15/712023 44,35 14,98 6,55 514
1 220712023 50.1 15,22 7,01 6,11

Nota. Autoria propia.

Bautista et al., (2021) quien mencionan que la tilapia requiere de
temperaturas superiores a 23 °C para alcanzar una tasa de
crecimiento dptima.

Valdez et al., (2018) quienes mencionan que a los 70 dias la talla

de las tilapias al final del estudio fue de (13.8 + 0.5 cm).
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Media de los valores de crecimientos de las tilapias en diferentes fechos
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Tabla 16

Medias de los parametras productivos de las tilapias en diferentes fechas.

Estanque Fecha Peso GP(g-dia™) TCE(%-dia™) FCA EA (%)
1 13/5/2023 8,50 0,541 0,270 1,344 35,043
1 20/5/2023 11,1 0,830 0,415 1,453 47,278
1 27/5/2023 15,23 0,688 0,344 1,647 34,852
1 3/6/2023 23,37 0,549 0,474 1,357 26,261
1 10/6/2023 26,55 0,667 0,333 1,523 15,217
1 22/6/2023 29,6 1,243 0,622 1,223 45,959
1 1/7/2023 36,04 0,888 0,444 1,434 34,455
1 &/7/2023 39,85 1,675 0,837 1,766 30,455
1 15/7/2023 44,35 1,858 0,545 1,565 33,566
1 22/7/2023 50,1 2,987 1,454 1,343 40,524

Promedio 1,236 0,618 1,466 34,561

Zafra et al., (2019) presentaron valores de FCA
en un rango de 1, 39 a 2,14, lo cual esta dentro
de los limites mencionados.

Reyes et al., (2016) mencionan que la tasa de
conversion alimenticia y la ganancia diaria de
peso fueron mejores de 25 a 30 °C

Rueda (2023) quien menciona en sus
resultados un valor TCE de (1.03 %-dia™)

Nota. GP: ganancia de peso; TCE: tasa de crecimiento especifico; FCA: factor de conversidn

alimenticia; EA: eficiencia alimenticia.

Quijije (2021) senala que mientras menor sea la
densidad de peces mayor sera la ganancia diaria de

peso.

Quijije (2021) seiala que en el caso de la tilapia
la buena conversion alimenticia es atribuible a
su destreza y habilidad para captar el
balanceado.

Jaramillo y Ramos (2018) mencionan que en estanques los incrementos de
peso diario para esta especie pueden ser entre 1 a 2 gramos/dia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Eltratamiento (T3) Arthrospira platensis de 5 g.L't mejord notablemente en la produccidn del pepinillo baby en el sistema acuapdnico, con una
mayor productividad en las variables: nimero de hojas (11,4 + 2,35), nimero de flores (3,14 + 1,41), niumero de frutos (3,83 + 1,41).

e Lacalidad del fruto se incrementd con la aplicacion de manera foliar de Arthrospira platensis con una dosis de 5 g.L'! obteniéndose mayores
resultados en peso (91,98 + 2,64 gramos), longitud (12,07 + 0,59 cm) y ancho del fruto (3,54 + 0,33 cm).

e En el andlisis bromatoldgico que se presentd en los frutos de pepinillo baby, tuvo mayores resultados con el T3 en los parametros de grasa (6,10
+0,10) y ceniza (11,33 £ 0,01), sin embargo, para el T2 Arthrospira platensis de 3 g.L! presentd un alto valor en su composicién nutrimental de
proteina (3,60 £ 0,01).

e Elfactor de conversion alimenticia (FCA) tuvo un valor promedio de (1,466) lo cual fue eficiente ya que estuvo dentro de los limites que permite
la tilapia roja, ademas que los componentes asociados como es la calidad de dieta y raciéon alimenticia fueron de gran soporte para el mismo.

e Laganancia de peso diaria (GP) presentd un valor de (2,987 g/dia), lo cual cumple con los requerimientos que necesita la tilapia para su
crecimiento y desarrollo, sin embargo, también esto dependera de los factores fisico-quimicos del agua como pH, temperatura, disponibilidad de

oxigeno al cual esta sometido el pez.
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Recomendaciones

Se recomienda:

e Realizar analisis periddicamente de las concentraciones de macro y micronutrientes en el sistema de recirculacion, para poder ajustar de
mejor manera los niveles de los diferentes minerales.

e Realizar un analisis bromatoldgico de la espirulina liofilizada, para tener una vision mas clara de la calidad bioquimica y microbioldgica de
la misma.

e Realizar pruebas piloto de la aplicacidn radicular de la espirulina liofilizada en diferentes cultivos ya sea tropicales o de climas templados
para observar la reaccién de la planta al fitoestimulante.

e Realizar un analisis econdmico de la aplicacidon de espirulina liofilizada con diferentes tratamientos en cualquier cultivo tropical con el fin

de obtener los beneficios netos de la produccidn.

@ESPE

LIRS EFSID AL DE LSS FLAE FLEAS JF RO DI SE
INEOYADION FPARA LA ENODLEMNMDI&



AGRADECIMIENTOS

Grupo de Investigacién en Recursos
Bioacudticos y Acuacultwra

D
NAV

PREFECTURA DE

PICHINCHA

--------------------------



		2023-09-08T11:37:38-0500




