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INTRODUCCION

El uso de microalgas
en sistemas
acuaponicos mejora el
rendimiento de las
plantas

40% del total de exportaciones
no pertroleras.

'EL NEGOCIO DE LA ACUICULTURA SOSTENIBLE

Sies TECNIFICADO es Rentable!! .._ 25%
thabﬂldad

eta/ AfO
® Tenemos un negocio a su medida.. wecbgal
Asesoramiento desde Cero e Implementacion

Valor, ‘gel Tomercio de peces ornameltﬁ

.Pare de sufnr'

w §-.| (=T
+ info 099 4185675, =
www tilapiacenter.com

Consumo per capita de pescado de
20,3 kg
100 mil empleos
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JUSTIFICACIO

'V'ﬁ‘?“i‘»r

Cultivo sano
Sin residuos de pesticidas
Se aprovecha todos los nutrientes generados por los
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar las dosis de Chlorella sp. biotipo 1 como fertilizante foliar en la productividad
de albahaca (Ocimum basilicum) en un sistema acuaponico con tilapia roja

(Oreochromis sp.), en el subtropico occidental ecuatoriano
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el efecto de cuatro concentraciones de Chlorella sp. en la albahaca (Ocimum
basilicum) sobre la circulacion de nutrientes dentro del sistema acuapodnico.

e Determinar el efecto de cuatro concentraciones de Chlorella sp. en la produccion y
composicion nutrimental de albahaca (Ocimum basilicum) en un sistema acuaponico.

o Estimar la viabilidad econédmica de Chlorella sp. en la produccion de albahaca (Ocimum

basilicum) en un sistema acuapodnico.
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Hipotesis

H1: El uso de Chlorella sp. en la produccion de albahaca
(Ocimum basilicum) afecta la biomasa de la misma en
sistemas acuaponicos del subtrépico occidental del

Ecuador



MARCO TEORICO

. . ope p—
Cultivo de Albahaca (Ocimum basilicum)
Total
EuRorA A5 Nutrient
Total g/planta | (Kg/ha) en
es
. . . . campo
* Aceite: pineno, canfeno, mirceno, limoneno. Alcanfor, etc P
. . N 0.63 50.4
* Farmaceutica: timol o el carvacrol.
.. . . _ _ P 0.82 65.6
* Medicinales: asma, inflamaciones, diabetes, fiebre, dolor
estomacal, conjuntivitis e infecciones. K 2.47 197.6
—= * Albahaca variedad Crispum Conocida también como Ca 0.26 20.8
albahaca verde (Longoni, 2019). Esta variedad tiene hojas Mg 1.76 140.8
Reino: Plantae ancha:s de superficie arrugada y perfume intenso S 2 30 71
(Hernandez, 2019). : :
Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares) Cu 0.0002 0.01
Division: Magnoliophyta (plantas con flor) Condiciones agroclimaticas Fe 0.0001 0.01
Clase: Asteridae ¢ Temperatura entre los 18 a 27 °C ( 26°C); sen5|l?le a Mn 0.0009 001
temperaturas menores a 10°C 5 ouy :
. ;4. g |
Orden: Lamiales. * El pH 6ptimo va desde 5.5 a 6.5 = | Zn 0.0009 0.07
i _ * Una humedad relativa entre el 60% al 70% £u ! B 0.0002 0.02
Familia: Lamiaceae . !
* muy sensible a heladas !
N : - Mo 0.00001 0.001
Subfamilia: Nepetiodeae * cosecha se la realizara entre las 12 a 16 & M B T
semanas T T
Género: Ocimum Temperature ()
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MARCO TEORI

Cultivo de Tilapia (Oreochromis sp.) |

su temperatura éptima esta entre 23 a 30 °C Entre 6 a 9 meses, alcanzando e
pesos de 1a 1,5 libras

B
‘ CUITCREERE R R SVE AR \uy resistente a factores fisicos
aguas con una concentracion de Sistema intensivos como
nitrogeno amoniacal total inferior al . . .
1mg.L? y nitritos menor a 1 mg.Lt super Intensivos

La proteina, es el componente
valores optimos de pH sonentre 7y 8 méas costoso y mas importante

en la dieta del animal los

juveniles de tilapia o en
El oxigeno es mas conveniente son valores crecimiento, el requerimiento
NEREES (e A @ S de proteina varia de 30 a 40%,
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MARCO TEOR

Sistema Acuapodnico
Acuicola H|dro‘pon|co

Time. davs

Sistema Nitrificacion

Clean water (low nutrient concentration) N-Recovery by plant-biomass in Hydro-bed

Sistema NFT

NFT grow bed
Fish tarlk Solid removal Biofilter ;
‘\\ "‘. / ! m
i P 4 A A Y!.
YYYYYYY
;YYV e e o vv__ Aqu::,‘:j’;s:;:";w“.r

[S— T —
~-
s,

Return line

(TAN) = (Ammonia) + (Ammonium)

Bacterias anb, -
nitrificantes ey (Nitrous Oxide |
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MARCO TEORICO

Cultivo de Chlorella sp, Biotipo 1

Parametro Promedio
esta dispersa en todos los habitat desde marinos - o
Caracteristicas Nutricionales de Chorella sp. Biotipo 1 hasta terrestres, se han encontrado en casi todos los Conductividad electrica o 1o
pargues nacionales del Ecuador, es un alga verde que (dS m) '
posee células unicelulares de forma esférica y se
encuentran de forma solitaria o forman colonias de Macronutrientes g * 100 ml (%)
hasta 64 células pH 6.32
Nutrientes ChlorellaB1 Unidad N total 0.1
Nitrégeno 8,3 % P 0.45
Fosforo 0,5 % K 0.93
Magnesio 0,4 % Ca 0.49
Calcio 0,2 % Mg 0.27
S 0.03
Manganeso 0,2 %
Micronutrientes mg.L* (ppm)
Hierro 62,4 mg/kg
B 3.4
Cobre 24,5 mg/kg
Zn 39.66
Zinc 23,8 mg/kg
Cu 74.11
i 0,
Proteina 51,9 % Fe 195.57
=

LERIWE REWDAD DE LAT FUERFAS ARMADAL
mrim— IiINSDVADIDN FARA LA ENOFLENDIE




MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y area de estudio

PICHINCHA

GOBIERNO PROVINCIAL

Centro Pisclicola
de Nanegal

6n Coronel =

Centro Piscicola Nanegal - Pichincha, cantdn IASA | ESPE

Quito, parroquia Nanegal, via Nanegalito- e Laboratorio de quimica
(1,5 ha)- El Centro Piscicola Nanegal se e Laboratorio de acuacultura

encuentra a una altitud de 1199 msnm
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MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

Bioldgicos Fisicos Equipos Quimicos

1600 ejemplares de 100

a 120 gramos e Nitrofoska

e Kitsde
— analisis de
* Aireadores: n!trlto,
« Vasos plastico y . nltf‘é\t(?S,
AR esponja Camara de ) amonio y
- | « Lampara Neubauer fosfatos
| NN il . Pecera + Balanza
104 ejemplares x4 . Atomizadores *  Microscopio

tratamientos  Piolas * |ctiometro @ E S p E
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Estanque de

los peces

7

28 m3 con
1700
tilapias de
100g + 209

.

N\

J

Sistema de

e . Est d -
Nitrificacion Sistema NFT rei:i?ggll;?:iéﬁ MATERIALES Y METODOS

Biofloc

2 2m
3 tanques. estructuras conectados
con 8 tubos a una

bomba
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Maduracion del Sistema

de Nitrificacion

10 gramos de
Bacillus subtilis,

St

250 ml del cultivo en el
Laboratorio de
Acicultura del IASA

y se masifico en el
laboratorio de Centro
Piscicola de Nanegal

Manejo del cultivo de tilapia.

estanque se
desinfectd con
Nitrodesinfect
proteina de 30
a 34 %..

Se utilizé una solucion
nutritiva (SN)
compuestade 1 g.L-1
fertilizante foliar
inorganico Nitrofoska
(30— 10 - 10), en una
relacion 3:1

MATERIALES Y METODOS

Manejo del cultivo de albahaca

vasos
desechable

S\
\ \ 15 dias, con una
sde5 L8 “altura de 3 cm,
onzas con w

esponja N\ ”

(macerado de jengibre, aji y ajo)

se espero
aproximadamente 5 dias
para su multiplicacion
hasta que alcance la
densidad de 17 x106
células.mL-1 en un
volumen 81 .

S ESPE
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MATERIALES Y METODOS

Manejo del cultivo de Chlorella sp.

se utilizé un motor de acuario para la
aireacion y luz en ciclos de 14 horas con
temperaturas desde 15 °C hasta 28 °C.

se retir6 la iluminacion y la aireacion, después
se coloco el cultivo en un cuarto oscuro
durante tres dias hasta que precipite.

se elimind el sobrenadante del cultivo y
agito

se presentaron diferentes
concentraciones

La densidad celular se calcul6
con la siguiente formula:

DCI=N * 104 = F
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MATERIALES Y METODOS

Proteina

Fibra

Ceniza

= Humedad

3y 4 horas por 60 dias)
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Analisis Bromatoldgicos
|

Clorofila

Peso

‘{‘\ “‘\ “‘\ “‘\ “‘\ “‘\ “‘\ “‘\ “‘\
@)

Longitud Total y
Parcial

Ancho total

de la tilapia

TCE, FCAe

Parametros productivos

DES
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MATERIALES Y METODOS

DISENO ESTADISTICO  (DCA), ANALISIS ECONOMICO

Las unidades experimentales fueron 16 y
cada unidad consto de 26 plantas de

albahaca Método del presupuesto
parcial
« TO: control
* T1: Chlorella sp. Biotipo | de 11*106 células
* mL-1 _, :
Se determind el mejor
« T2: Chlorella sp. Biotipo | de 14*106 células tratamiento.
*mL-1
y T3:|f:;1|orella sp. Biotipo | de 17*106 celulas Beneficio Neto = Beneficio bruto — Costos variables
* ml-
Tasa de retorno marginal = (ABNA / ACV) = 100
 ABNA: cambio de los beneficios netos
El disefio unifactorial y consistié en evaluar las diferentes dosis * ACV: cambio de los costos variables

de
Chlorella sp. Biotipo | que fue utilizado como fertilizante foliar
(Factor: concentracion de Chlorella

sp. Biotipo I) b ES p E
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estanque tilapia Nitrificador NFT Recirculacion
Temperatura (°C) 2407x1,13a 22,37 +1,38cC 24,1 +1,08 a 22,93+£1,00b
En el sistema acuapodnico, los parametros
pH 7,40+ 0,28 a 7,35 0,27 a 6,96 £0,39 b 7,11+£0,12b
fisicoquimicos del agua como temperatura,
Salinidad (PSI) 0,67+0,36b 0,76 £ 0,38 a 0,17 £0,05c 0,70 £0,36 ab
pH, Salinidad, CE, TDS (sélidos totales
CE (uS/cm) 273,35+ 74,05ab 269,98 +54,42ab 276,29+58,68a 261,70+£62,14b
disueltos) y oxigeno disponible, mostraron
TDS (ppm) 148,17 +41,26 ¢ 177,23+53,38b 141,96+32,94c 200,06 + 68,57 a diferencias significativas (p <0,05) entre los
O, disponible (mg.L’ diferentes componentes del sistema
' 6,45+ 0,62 cC 7,84 +£0,52 a 7,31+£0,32b 7,3+0,22b

)

acuaponico

Nota: Medias con una letra comun en la misma fila son significativamente diferentes (p < 0,05).
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Parametros
Fisicoguimicos
en los
diferentes
componentes
del sistema
acuaponicos

Grados centigrados

Grados centigrados

RESULTADOS Y DISCUSION

temperatura del agua en el estanque de las piscinas de tilapia

[ (%] o

= P P I I [ [ i
= T S T 1]

L% B 0N BB NP AN A P AR BMBARN RGN AR RO ER RPN
Dias

® 600 @ 10:00 12:00 16:00 <@ premedio por dia

temperatura del agua en nitrificador

27
26

)
- ™
25 L] i e e

4 o .\:\/ wo e i q.;\ nob Pl N S o
Dias
== nromedio pordia @ 6:00 @ 10:00 12:00 16:00

promedio (24,07 £1,13) °C

Segun (Castro, 2008) la temperatura ideal para la produccion de
tilapia va desde los 24 ° a 30°C

(Valdez, 2017) en su estudio con tilapia asociada a plantas
autdctonas de Guatemala, menciona que la temperatura del agua
para la produccion de tilapia fue de 23.7 £0.2 °C

promedio (22,37 +1,38) °C.

Segun (Castafio & Medina Rodriguez, 2020) las bacterias
nitrificantes actuan eficientemente en un rango de
temperatura entre los 25°Cy 30°C;

(Mdsmela Mendoza & Lizarazo Forero, 2019) en donde
se midid la abundancia de diferentes bacterias
nitrificantes a diferentes temperaturas, el tratamiento
con 25°C obtuvo mejores resultados.

& ESPE
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Parametros
Fisicoguimicos
en los
diferentes
componentes
del sistema
acuaponicos

Grados centigrados

Grados Centigrados

RESULTADOS Y DISCUSION

temperatura del agua en NFT

27
promedio (24,1 £1,08) °C
Segun (Plagron, 2021), las raices de las
plantas son muy sensibles a la
” temperatura en sistemas hidropénicos,

20

se recomienda una temperatura de 22°C
S 007 B AR AR AN SRR SRR R RN RAP para el agua de la solucion nutritiva.

Dias

®co00 @ 1000 12:00 16:00 @ promedio por dia

temperatura del agua en el estanque de recirculacion

promedio (22,93 + 1,00) °C,

205

VI e BRI AR AN A BB AR R RS

Dias

16:00 “@Ppromedio pordia @ 600 @ 10:00 12:00

& ESPE
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Parametros
Fisicoquimicos
en los
diferentes
componentes
del sistema
acuaponicos

RESULTADOS Y DISCUSION

pH del agua en el estanque de las piscinas de tilapia media de (7,40 % 0,28)
7 - ’
800
7.80 . 3 % - g i L i3 ra .,
760 4 e Pelg [ia 1% 2 El pH también afecta el
7.40 rendimiento de los animales,
T 7.2 ’ .
- segun menciona (Elfeky, 2009);
- a0 por otra parte, Valdez et al.
6.60 (2017), indica que el promedio
s40 S del pH del agua en el estanque
A R e
o de los peces es 6.7 £ 0.15;
@®cso00 @ 10:00 12:00 15:00 <@k promedic por dia
pH del agua en el estanque de recirculacion
7.5 . medio de (7,11 £ 0,12)
7.3 . . .5 » 3 e - "
?.1\‘ - e * ¥ - . -
6.9 L - .s
0.7 e . - s *Fe
jE:L 6.5 AT L] -',. T * - f. s $ -
Ei 1 Riafio Castillo & Caicedo, 2019) quien analizo los
5.9 cambios de los niveles de nutrientes en un sistema
>l acuaponico con tilapia, el pH de la solucién oscilé

MV O SRR AN AN A ARSI AR RAGARRP entre 6.00-6.97,

& ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

pH del agua en el estanque de nitrificacion
promedio de 7,35 +0,27

Q.00
550 Majdom & Hosseini Shekarabi, 2017)
800 1 Se menciona que el pH de un sistema
T 750, a0t . puede disminuir debido a la actividad
, 700 % de las bacterias nitrificantes y su
Parametros - 1 ofe F . liberacion de iones de hidrogeno, el
Fisicoquimicos o [ [ autor menciona también que, el rango
en los V% 1 07 BRI AGNBARD AN A B PARAEBARNIANANRR R RRRERS de pH ideal para estas bacterias es de 6
. Dias a7’
dlferentes ®:so00 @ 1000 16:00 @ promedio por diz 12:00
componentes .
| p pH del agua en el sistema NFT medio de (6,96 +0,39)
del sistema
acuaponicos o pH éptimo para el desarrollo de las
7.10 plantas es de de 5.5 a 6.5, también
o menciona que, cuando el pH es superior
T =" i .7
S g0 a 6, se dificulta la absorcién de boro,
570 cobre y fosfatos.
5.60
6.40
Ao T B TR B b I e R D T I e B B e T i R R R e T e e e S
Dias

@®co00 @ 10:00 12:00 16:00 <4k promedio por dia g
D ESPPE
&
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Parametros
Fisicoquimicos
en los diferentes
componentes
del sistema
acuaponicos

mg/!

RESULTADOS Y DISCUSION

Oxigeno disponible del agua en el estanque de tilapias 6.45 £ 0.62 mg*L-1
500 En el cultivo de tilapia, el oxigeno es muy importante ya que
7.50 no debe ser inferior de 5 mg*L-1 (Covarrubias, 2011).
= e Superan al realizado por (Riafio
= 650 Castillo & Caicedo , 2019) quien
- obtuvo un promedio de oxigeno disuelto

entre 4.93-7.54 mg/L.

Dias
6:00 10:00 12:00 16:00 @rpremedico por dia
promedio de 7,84 £ 0,52 mg/I
Oxigeno disponible del agua en el nitrificador

Por encima de la media, esto
provoca que la formacién de N2 se
detenga y por el contrario la
concentracion de nitratos (NO3-)
aumente. (Garzén Zuiiga, 2005)

Dias

® &:00 10:00 12:00 16:00 <@ promedio por dia C‘ E S p E
E)
\\____r/r' UNIVERBIDAD DE LAS PUERZAS ARBADAS
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RESULTADOS Y DISCUSION

Oxigeno disponible del agua en el sistema NFT romedio de 7,31+ 0,32mg/|

8
78 El oxigeno en la zona radical y su efecto en las plantas”,
7.4 la disponibilidad de oxigeno, puede afectar la morfologia,
T;n- ;'1 metabolismo vy fisiologia de las raices, con un efecto negativo
Pars t - Eg sobre el crecimiento de la planta. El autor también menciona
arametros Ej gue este compuesto tiene un papel fundamental en el
FISICOC]UImICOS 6 metabolismo de carbohidratos, la reducciéon de nitratos y la
en los S RN BRSO ER A A HERRNOA A ERR AR REERS  fijacion de nitrégeno.
Dias
dlferentes ® .00 10:00 12:00 16:00 @ promedio por dia
componentes _
] ) _ _ _ B (Moreno Roblero & Pineda, 2020), concluye que la
del sistema Oxigeno disponible del agua en el estanque de recirculacion cantidad de 02 en el agua en un sistema acuatico

acuapc')nicos . depende de la presidon del 02, la temperatura, presion
atmosférica, el darea de contacto entre agua y aire y la
salinidad del agua; sin embargo; bajo escenarios

=< 73 WWANW\WIAWF\‘,\“ normales (20 °C, 1 atm, 20-21% de O2 en el aire), el
£ ot ¥ total maxima en solucion esta entre 8 y 9 mg L-1.

6.5 . . . .
- El Oxigeno disponible disuelto en el agua del estanque
6 de recirculacion obtuvo un promedio de 7,3+0,22 mg/I
I DO N SRR KA NEH M ANAK N PP A FARNRACNHRRIARRAFNTRS
Dias
4 promedio por dia 6:00 10:00 12:00 16:00
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RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros nitrogenados y fosfatos en la piscina de tilapias,
recirculacion y nitrificacion

Piscina tilapia Nitrificador Estanque Parametros nitrogenados y fosfatos en el sistema NFT
Amonio 3,8x1,3a 1,47+ 0,9b 1,18%0,7b
Tratamiento Amonio Nitrito Nitrato Fosfato
NO, 1,5+0,4a 0,78+0,4b 0,66+0,5b
TO 1.83+0.54 a 0.97+0.25a 10.80+4.05a 1.34+0.34a
NO, 21,03+9,3a 9,40+4,9b 8,57+2,3b
T1 1.70x0.45a 0.98+0.29a 9.56+3.67a 1.36 £0.32 a
Fosfato 1,65+0,7a 1,14+0,4a 1,55+0,7a
m Piscina Tilapias Nitrificador ~ ® Recirculacién T2 1.52+049a 0.77+£0.26ab 8.99+3.71a 1.38+£0.43 a
T3 1.12+0.49a 0.50+0.32b 6.92+2.38a 1.20+0.57 a
= 3 ©
2 I
ﬁ 0 o E o o~ E - © ] Anslisis de Amonio : Analisis de Nitratos Andlisis de Nitritos Andlisis de Fosfato
I i I & | | o
AMONIO NITRITO NITRATO FOSFATO 1 1 i h J a

PARAMETROS NITROGENADOS Y FOSFATADOS

La concentracion elevada de los elementos nitrogenado, se da por todos los . {

desechos que producen los peces, (Gémez & Trejo, 2015) ya sea en sus "]

excretas o por el desperdicio del alimento no ingerido y eso causa una g .

disminucion en el crecimiento de los mismos segln (Calvachi, 2012); esto se : u ' i : ' N
debe a la gran carga animal 65 peces/m3 presente en el estanque y la tasa

de recambio del 3% acumuldndose las heces de los peces lo que imposibilita

tener agua limpia en este lugar (Villalobos, 2016). ———
&HESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis productivos de las plantas de albahaca

Tratamiento Altura (cm) Hojas PEH (g) Clorofila (mg/g)
(unidades)
TO 32.24+2.65b 28.95+2.18b 2.45+0.58b 0.84 £0.06 b
T1 35.68 + 3.87 ab 32.23+4.75b 2.69+0.71ab 0.85+0.04 b
T2 39.25+2.26 a 36.40 £ 5.09 ab 3.47+£0.75ab 0.88+0.01b
T3 40.39+ 3.64 a 4490+ 3.78 a 3.98+0.40a 1.27+0.12a

(Combatt, 2020) la altura de sus plantas tuvieron un promedio de (36,5 cm * 2.56)

(Ronzdn, 2012) en donde las plantas de albahaca asociadas con langostino presentaron
en promedio 35 cm de tamafo

(Montafez, 2013) en donde menciona que el promedio de hojas por plantas en
sistemas cerrados es de 45 hojas.

(Montafiez, 2013) quien menciona un peso promedio de 2,63 cm + 0,3.

5
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Analisis de la calidad e hojas

RESULTADOS Y DISCUSION

Tratamiento Grasa % Fibra % Proteina % Humedad % Ceniza %
TO 10.30+0.51b  12.53+0.01b 0.35+0.18¢ 97.69+0.22 a 8.49+1.08¢c
T1 6.28+0.24c 14.14+0.43Db 0.30+0.12¢c 97.14+0.92a 9.84+1.12 bc
T2 11.62+0.97b 13.88+1.10b 0.70£0.12b 9492+0.64b 11.31+0.54 Db
T3 15.75+0.99a 16.98+0.49a 1.33+0.21a 94.74+0.93b 15.85+1.38 a

Longoni, 2019) entre (2,5 — 4,0%) el contenido de o
(Longoni, ) (2, ,0%)

fibra y el de proteina (2,0 — 3,0 %)

(Combatt et al., 2020) menciona que la humedad debe ser
menor al 98% y la ceniza menor al 20% para que el cultivo
contenga mayor contenido de nutrientes.

Ceniza
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Parametros morfoldgicos y productivos de la tilapia

RESULTADOS Y DISCUSION

Semana Peso (g) Longitud Longitud Ancho total ICC
total (cm) parcial (cm) (cm)
0 110,28+ 6,789 19,11+221e 16,86x19¢e 5,53+0.62 e 1,58a
1 130,11+5,67f 21,65+1,37d 18,25+ 1,1d 6,77+0.55 ¢ 1,28c
2 150,10+5,73 e 23,47+1,72c 20,88+1,8c 6,37£0.61d 1,16d
3 169,71+544d 24,54+124a 22,24+10a 7,10+0.65b 1,15d
4 190,92+4,98 ¢ 24,36+0,78 ab 22,04+ 0,7 ab 7,70+£0.65 a 1,32c
5 210,73+5,89b 23,77+0,97 bc 21,53+ 1,0 bc 7,16£0.51 b 1,57a
6 229,65+5,01a 25,02+1,19a 2261t11a 7,90+0.43 a 1,47b

(Villalobos, 2016) menciona que en el rango de pH del agua del estanque de
tilapias de 7,5 a 8, los peces mantienen un crecimiento constante gracias a los

procesos de nitrificacidon que se producen en el sistema acuapdnico

(Valdez, 2017) en su estudio titulado “Adaptacion y rendimiento de plantas autéctonas
de Guatemala en un sistema acuapodnico con tilapia” la ganancia de peso de la tilapia
durante 8 semanas fue de 28,57 gramos por pez, con una ganancia de peso de 1 kg por
m3 con una densidad de tilapia de 35 tilapias/m3; ademas no encontrd diferencias

significativas en la talla final de las tilapias después de 8 semanas.

FCAy ECA

500,00
400,00
300,00
o
4
200,00
100,00

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8

semanas

factor de conversidn alimenticia acumulado de 1.14, con una
biomasa total de 385,92 kg y un ECA de 87,72%.

(Toledo, 2000)en su libro menciona que el factor de
conversion alimenticia (FCA) fluctua entre 1.4 a 2.5 para las

diferentes fases de cultivo en un sistema intensivo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Econdmico

TO T1 T2 T3
Rendimiento 5.897,15 7.144,64 10.368,36 14.865,30 6389,91 I3
medio (Kg/ha)
O 3480627 T2
Rendimiento 4.422,86 5.358,48 7.776,27 11.148,98 E
o
ajustado (Kg/ha) o 591,33 To0
L
Beneficio bruto $ 5.528,58 $ 6.698,10 $ 15.552,54 $ 22.297,95 E
@ 2307964
de campo ($/ha) T1
*
Costo variables ~ $ 6.500,00 $ 11.378,21 $13.148,15 $ 16.435,19 -5207,25- : i . .
600324 B73542 1146759 1419977 1693194
($/ha) COSTOS VARIABLES
Beneficio neto $ -971,42 $ -4.680,11 $2.404,39 $ 5.862,76
($/ha)
TRATAMIENT COSTOS COSTO BENEFICIO BENEFICIO TASA DE
(Calderon Garcia , 2019), quien asocid tilapia, lechuga y 0 VARIABLES  VARIABLE NETO NETO RETORNO
langostino en un sistema acuapdnico y concluye que su mejor
. . o MARGINAL MARGINAL MARGINAL
tratamiento tuvo una tasa de retorno marginal del 50%
0 $ 6.500,00 $6.648,15 $ -971,42 $3.375,81 51%
2 $13.148,15 $3.287,04 $2.404,3 $ 3.458,37 105%
3 $16.435,19 $5.862,7
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CONCLUSIONES

Los nitratos, fosfatos y amonio del agua en el sistema NFT no tuvieron diferencias significativas bajo las cuatro dosis de
Chlorella sp. Biotipol; sin embargo, la cantidad de nitrito del tratamiento T3 (17x106 células *mL-1) obtuvo la menor

concentracién (0.50 + 0.32) mg/l y por ende fue el mejor tratamiento.

Los de parametros nitrogenados y fosfatados del agua en los diferentes componentes del sistema acuapodnico tuvieron
diferencias significativas bajo las cuatro dosis de Chlorella sp. Biotipol. La piscina de tilapia obtuvo los mayores valores en
cuanto amonio (3,8+ 1,3), NO, (1,5+0,4), NO5 (21,03+9,3) y Fosfato (1,65%0,7).

Las plantas de albahaca sometidas a fertilizacidn foliar con T3 (17x10° células * mL) de Chlorella sp. Biotipo 1, presentaron
los mejores valores en la produccién de la albahaca en el sistema acuapdnico con tilapia roja, siendo T3 el mejor

tratamiento sobre las variables: altura de la planta, nimero de hojas, peso especifico y clorofila.
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CONCLUSIONES

e Las plantas de albahaca sometidas a fertilizacion foliar con T3 (17x10° células * mL?t) de Chlorella sp. Biotipo 1,
presentaron los mejores valores en su composicion nutrimental en los parametros la cantidad de grasa, fibra,
proteina, humedad y ceniza de las hojas de albahaca.

e Los beneficios netos obtenidos fueron T3 (S 5.862,76), seguido de T2 (52.404,39), T1 (S-4.680,11) y TO
(5971,42), por lo que el tratamiento que presentd mayores beneficios fue T3, sin embargo, su costo variable

fue mayor ($16.435,19) con respecto a los demas tratamientos.

e El tratamiento con mayor tasa de retorno marginal fue T3 con un 105%, sin embargo, el T2 mostré también
ganancias del 51%, por esta razdn, el T3 fue el mejor tratamiento para la produccion de albahaca con Chlorella

sp. Biotipo 1.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis de macro y micronutrientes como calcio, fosforo, potasio, boro y magnesio
del agua de los componentes del sistema acuapdnico para lograr un mayor control de la calidad del agua del

sistema.

Se recomienda implementar un sistema acuaponico de tilapia con albahaca con diferentes dosis de Bacillus

subtilis en el nitrificador, y posteriormente analizar la productividad de las plantas de albahaca.

Se recomienda realizar un ensayo en un sistema acuapoénico super intensivo de tilapias con albahaca y observar

su eficacia a gran escala.

Se recomienda utilizar un cultivo mixto de dos o mas hortalizas en un sistema acuapodnico asociado con tilapia

roja y asi observar el comportamiento de las plagas y enfermedades en las plantas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar periddicamente la conductividad eléctrica y el pH del sistema NFT, del mismo modo
corregirlos a través de la implementacion de acidos organicos, ya que estos parametros tienden a variar
constantemente y esto impide la absorcién de nutrientes en el sistema perjudicando al crecimiento de las
plantas.

Para optimizar los recursos y tiempos de produccién de Chlorella sp. biotipo 1 se recomienda usar auxinas, cuya
funcion es acelerar la multiplicacion celular y aumentar la concentracion de estas microalgas.

Se recomienda realizar un estudio de mercado para la exportacion de la albahaca organica fertilizada con

Chlorella sp.
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