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A colecdo “Desenvolvimento sustentavel, interdisciplinaridade e ciéncias
ambientais” € uma obra que tem, como foco principal, a discusséo cientifica, por meio
dos diversos trabalhos que compdem seus capitulos. O volume 2, focado em tecnologias
de melhoria ambiental, abordara, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos,
pesquisas, relatos de casos e revisbes que apresentam técnicas de intervengdo que
resultam em melhorias ambientais.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados
em diversas instituicdes de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentavel, em suas dimensées social,
econdmica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do
solo, agua, ar, seres vivos e transmissao dos conhecimentos associados a tais assuntos.
Com isso, configura-se uma discuss@o de enorme relevancia, dado que os desequilibrios
ambientais tém sido um problema ha muitos anos, o que demanda agdes adequadas para
a correta compreensao das questdes ambientais.

Assuntos diversos e interessantes sdo, dessa forma, abordados aqui, com o intuito
de fundamentar o conhecimento de académicos, professores e demais pessoas que, de
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentavel. E valido ressaltar, ainda,
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito € muito
importante, por constituir uma completa descricdo de um tema téo atual e de interesse
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui
os apresentam de maneira concisa e didatica. Sabe-se 0 quao importante é a divulgagcéo
cientifica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de
oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para que esses pesquisadores exponham

e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre
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RESUMEN: EI objetivo fue determinar la

acuaponia por (Nutrient Film Technique)
NFT como opcion rentable para el cultivo de
Tilapia Oreochromis niloticus y Pepino dulce
Solanum muricatumel, que genere rentabilidad
economica en Tacna. Investigacion tipo aplicada
y experimental con cuatro tratamientos: T1=90
peces/30 plantones, T2=60 peces/30plantones,
T3=30 peces/30 plantones y un grupo de
control T4=30 plantones con sustancia nutritiva
hidropénico. Resultados obtenidos con ANOVA 'y
estadistico de SPSS, contrastando hipétesis con
prueba de subconjuntos homogéneos de Tukey,
con a = 0.05, obteniéndose una media de 84.05
cm la talla en T1, 83.73 cm en T2, 83,2 cm en
T3y 84.5 cm en T4; en el caso de la biomasa de
los frutos fue de 168.16 g en T1, 135,2 g en T2,
cero en T3y 190,1 g en T4, la longitud de raices
maximo 36,6 cm. Calidad de agua evaluado con
multiparametro modelo HI 9829 marca HANNA,
los resultados indican rango comprendido
aceptable para la tilapia y cultivo de pepino dulce,
siendo la T° 25.6 °C, Amoniaco NH3 (mgL-1) y
Nitrito NO2 (mgL-1)es <1, Nitrato NO3 (mgL-1)
>10-<300, el Oxigeno 02 5 (mgL-1), sulfatos
S0,2- 82.7 ( mgL-1), Cloruros Cl- 69.83 ( mgL-
1) y Bicarbonatos HCO3- 108.14( mgL-1). Se
ha obtenido 47,42 Kg de biomasa de tilapia
con el experimento; punto de equilibro para
implementar produccion es 733.25 kg de pepino
y 79 kilos de biomas de tilapia, para una escala
de produccion de 1000 m2 el sistema acuaponico
seria rentable con un VAN de S/. 10,290 y una
TIR del 15%. Concluyéndose que la mejor opcion
es el T1, porque P calculado en pesos de los
frutos es 0,056 mayor al a = 0.05. Se ratifica con
el nimero de frutos donde el T1 y T4 muestra un
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P calculado de 0,78.
PALABRAS CLAVE: Acuaponia, biomasa y rentabilidad.

ABSTRACT: The objective was to determine aquaponics by (Nutrient Film Technique) NFT
as a profitable option for the cultivation of Tilapia Oreochromis niloticus and Sweet Cucumber
Solanum muricatumel, which generates economic profitability in Tacna. Type applied and
experimental research with four treatments: T1 = 90 fish / 30 seedlings, T2 = 60 fish / 30
seedlings, T3 = 30 fish / 30 seedlings and a control group T4 = 30 seedlings with hydroponic
nutrient substance. Results obtained with ANOVA and SPSS statistics, contrasting hypotheses
with Tukey’s test of homogeneous subsets, with a = 0.05, obtaining an average of 84.05 cm in
height in T1, 83.73 cm in T2, 83.2 cm in T3 and 84.5 cm in T4; in the case of the biomass of
the fruits it was 168.16 gin T1, 135.2 g in T2, zero in T3 and 190.1 g in T4, the maximum root
length 36.6 cm. Water quality evaluated with multiparameter model HI 9829 brand HANNA,
the results indicate an acceptable range for tilapia and sweet cucumber cultivation, being the
T © 25.6 ° C, Ammonia NH3 (mgL-1) and Nitrite NO2 (mgL-1) is <1, Nitrate NO3 (mgL-1)>
10- <300, Oxygen O2 5 (mgL-1), Sulfates SO2- 82.7 (mgL-1), Chlorides Cl- 69.83 (mgL-1)
and Bicarbonates HCO3- 108.14 (mgL-1). 47.42 Kg of tilapia biomass has been obtained with
the experiment; The equilibrium point to implement production is 733.25 kg of cucumber and
79 kilos of tilapia biomes, for a production scale of 1000 m2 the aquaponic system would be
profitable with a NPV of S /. 10,290 and an IRR of 15%. Concluding that the best option is
T1, because P calculated in fruit weights is 0.056 greater than a = 0.05. It is ratified with the
number of fruits where T1 and T4 show a calculated P of 0.78.

KEYWORDS: Aquaponics, biomass and profitability.

Dentro de la Meta 8 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, figura:
“Mejorar progresivamente, de aqui a 2030, la produccion y el consumo eficientes de los
recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento econémico de la degradacion del
medio ambiente, conforme al Marco Decenal de Programas sobre modalidades de Consumo
y Produccion Sostenibles”; asi en un cultivo tipo acuaponia, la caracteristica principal es
la simbiosis de pescado y hortalizas como una know-how de eco-produccion que enlaza la
obtencion de Biomasa de pescado (acuicultura) con la reproduccion de hortalizas o plantas
ornamentales en el agua sin utilizar tierra (hidroponia), con una administracion de recursos
a bajo costo y alta rentabilidad. Otra de las ventajas clave de los cultivos acuapoénicos en
simbiosis es ser un sistema agricola que elimina el uso de abono o fertilizantes, primero
se da el intercambio nutritivo se da entre las plantas y heces de los peces, resulta muy
ventajoso el trabajar con peces comestibles ya que hay una relacion directa entre heces-
tamafo; en el sentido contrario las plantas a través de sus raices generan condiciones
ambientales para los peces favoreciendo su crecimiento. Finalmente, la acuaponia, produce
alimentos mediante “Ecotecnologias win-win” que resultan ser completamente orgénicos.

La importancia de la generacion de alimentos en el presente siglo esta vigente,
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en los paises en vias de desarrollo donde se encuentra el Perd, el 12.9 por ciento de la
poblacion se encuentra subalimentada y para agravar més la situaciéon tenemos inseguridad
alimentaria y escasez de agua dulce, de la cual nuestro pais no es ajeno a este problema.
Tomando nuevamente como referencia los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la meta
2.3 menciona que se deben duplicar la productividad agricola, con acceso a recursos
de produccién de insumos, conocimientos y y oportunidades para la generacion de valor
anadido y empleos no agricolas para, entre otros agricultores y pescadores. Es alli que esta
técnica (Nutrient Film Technique) NFT encaja como oportunidad de desarrollo nacional para
pequenos, medianos y grandes productores.

Al centrarse solo en la acuicultura como opcidn productiva, resulta ser la respuesta
frente a la realidad hidrobiolégica; donde la contaminacion, eutrofizacion, sobrexplotacion, la
falta de plantas de tratamiento de efluentes, mala praxis extractiva, deterioran los espacios
utilizados y calidad de vida acuatica mientras que la explosidon demografica, desarrollo
urbano y turistico, la corrupcién, reducen los espacios tradicionalmente disponibles, es
decir sera una opcion de solucion productiva en areas aridas como el bioma Desierto del
Pacifico donde se encuentran las regiones de Moquegua y Tacna. Si bien Latinoamérica es
un sector en crecimiento, paises como Peru tienen un bajo nivel de desarrollo tecnoldgico
de la acuicultura y biodiversidad explotada; del area de acuicultura peruana, unicamente el
24% corresponde a la acuicultura continental; esto puede deberse a la falta de tecnologia
contextualizada.

Determinar el balance de biomasa entre la densidad de la tilapia Oreochromis
niloticus y el pepino dulce Solanum muricatum cultivadas en un sistema de acuaponia por
NFT (nutrient film technique) que genera rentabilidad econémica, Tacna 2017.

+  Calcular la biomasa y productividad de pepino dulce que se generara a partir
de efluentes acuicola (desechos organicos del alimento no consumido, heces y
orina de organismos acuaticos) de crianza de tilapia, en sistema de acuaponia
NFT a diferentes densidades de peces.

+  Desarrollar el procesamiento de la accion bacteriana en biofiltros de acuapo-
nia, los efluentes de cultivo de tilapia que contienen amonio (Nitrosomonas) y
nitritos (Nitrobacter), sustancias toxicas (desecho organico del alimento no con-
sumido, heces y orina de organismos acuaticos) en nitrato como abono natural
para el pepino dulce.

+  Evaluar la productividad y tasa de crecimiento de tilapia en sistemas acuapo6ni-
cos con distintas densidades de peces y plantas con inyeccion continua a dife-
rentes dosis de NFT.
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+  Determinar el punto de equilibrio de costos e ingresos del balance de biomasa
entre la densidad de tilapia y pepino dulce, para un escalamiento comercial que
genere rentabilidad econémica de la acuaponia, en peso fresco total (PFT) y
peso fresco econdémico (PFE) en Tacna.

2| METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para evaluar la propuesta se trabajé sobre un modelo experimental porque se
manipulan las variables que presentan el sistema de simbiosis pescado-pepino, y debido a
que la estimulacion se realizd a través del tratamiento, pertenece al tipo experimental puro
porgque hay manipulacion de variables (independiente), variables de medicion (correlacion),
control y validez de los datos, habra mas de dos grupos de comparacion y los participantes
fueron aleatorizados o emparejados. El disefio experimental que se siguid, es un disefio
de experimento puro, con preprueba — postprueba y grupo de control, con 4 tratamientos:

Tratamientos: Los tratamientos seran: 90 peces/30 plantulas de pepino (T1), 60
peces/30 plantulas de pepino (T2), 30 peces/30 plantulas de pepino (T3) y 30 plantulas
de pepino con caldo de cultivo hidropénico (T4). Los componentes encerrados fueron
construidos en un Unico sistema combinado (Rakocy, 2006).

e e ot — 1 —
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L= jl s d = ==L _=J

Figura 1. Disefo genérico de un sistema NFT. Referencias: 1: tanque de peces; 2: filtro
mecanico; 3: filtro bioldgico; 4: componente hidroponico; 5: sumidero con bomba.

Variables observables en el experimento fueron
a. Plantas de pepino: Longitud y peso de raiz, tallo y frutos.

b. Tilapia: peso, talla.

Poblacién de estudio: La poblacion esta compuesta por 120 plantones de pepino
dulce, que aprovecharan los efluentes de 180 ejemplares de tilapia, que se cultivaron en el
sistema de acuaponia.

Muestra: El tamano de la muestra sera por tratamientos: T1=90 peces/30plantones,
T2=60peces/30plantones, T3=30 peces/30plantones.
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La investigacion se centr6 para evaluar el comportamiento de la biomasa de los
pepinos dulces frente a una determinada densidad de peces de tilapia 0 solucion nutritiva,
siendo entonces para cada tratamiento un total de 28 para cada uno.

Definicién Dimensiones Indicadores
Cantidad total Densidad y Biomasa de | Peso de las tilapias
de materia viva tilapia -
presente en P Talla de las tilapias
una comunidad Supervivencia de las tilapias
0 ecosistema, - — : .
en este caso la Conversion alimenticiay | Peso de alimento suministrado
; Hapi dosificacion de alimentos . .
densidad de tilapia tilapi Conversion alimenticia
por peso en un para tilapias : - —
cuerpo de agua. Diferencia de peso y talla inicial comparada con
la final.

Calidad de agua donde Fisicos: Temperatura, turbidez y otros.
se cultiva la tilapia

Quimicos: Ph, oxigeno, salinidad, Calcio, fosfatos,
entre otros

Biolégicos: Fito y zooplancton.

Accion bacteriana Amoniaco total
en biofilltro a los —
excrementos y Nitritos
desperdicios acumulados | Njitratos

de la tilapia.

Tabla 1 Variable Independiente: Biomasa de tilapia

Definicion Dimensién Indicadores
Biomasa de pepino Peso de la biomasa de tallo y hojas
Produccién de pepino con Altura de las plantas
pelicula nutriente de nitrato Peso unitario de frutos
proveniente de los efluentes del 3
cultivo de tilapia Numero de fruto por planta

Peso de frutos/planta

Peso de la raiz

Talla de la raiz

Calidad de efluentesy | Resultados Fisicos
nutrientes

Resultados quimicos.

Evaluacion organoléptica del sistema.

Tabla 2 Variable dependiente: Biomasa de pepino

Desenvolvimento sustentavel, interdisciplinaridade e Ciéncias Ambientais 2



Biomasa y productividad de pepinos con efluentes de acuaponia: Tras la
plantacion en los distintos modulos experimentales de acuaponia, se encontré que el
proceso de crecimiento y produccion del fruto de pepino dulce de la especie Solanum
muricatum, algunas plantas crecieron y dieron frutos de manera adecuada y otros tuvieron
problemas vegetativos a partir del trasplante y exhibian una marcada falta de vigor a los 40
dias y algunos no llegaron a florecer.

Altura de las plantas (tallos y hojas) Se ha determinado la altura de las plantas
de pepino dulce para cada uno de los experimentos; donde se muestra que para todo el
proceso de investigacion se ha considerado en la evaluacion de la biomasa del pepino
cuatro (04) tratamientos de dosificacion; donde T1 = 1= 90 peces y 30plantas, T2 = 2 = 60
peces y 30 plantas, T3 = 3 = 30 peces y 30 plantas, T4 = 4 = 30 plantas (Grupo de control
en hidroponia con solucion nutritiva; a cada uno de estos tratamientos se les ha sometido
a 28 observaciones por tratamiento, con un nivel de 5% de error.

Analizando la talla de los pepinos. En la talla del pepino dulce, observandose la
diferencia de medias y desviacion estandar en el crecimiento por tratamientos, se obtuvo
una desviacion estandar global de 4,1622 y una media de 82,274 cm. Aunque los resultados
fueron favorables, al compararlos con el grupo control, este le gana en talla a cualquier
tratamiento con tilapias llegando a 84.17 cm, solo siendo alcanzado por el tratamiento
que incluia 90 tilapias y 30 plantones de olivo. Para otorgar la consistencia cientifica, fue
necesario someter a la prueba de hipotesis, donde se ha tenido como resultado segun
la prueba de igualdad de Levene de varianzas de error, teniendo un estimado del 5% de
error; para luego realizar la prueba de Tukey, siendo el tratamiento T3 el que presenta una
diferencia significativa, es decir 30 plantas de pepino y 30 tilapias.

Mediciones promedio de los frutos, se encontrd que el grupo control presento la
mayor cantidad de frutos, en algunas plantas no llegaron a producir fruto, otras florecieron,
pero no hubo progreso en el crecimiento o las flores se cayeron o estan demasiado
pequenas para considerarse fruto. La prueba de igualdad de Levene de varianzas de error,
teniendo un estimado del 5% de error se obtuvo que el tratamiento (T3); es el que produjo
mayor el nUmero de frutos de pepinos que en las dosificaciones de T1, T2 y T4.

Peso unitario del fruto, luego del analisis de varianza y pruebas de igualdad, se
determiné que el T4 o control frente los demas tratamientos es el que produce frutos con
mayor peso.

Raices de la planta de pepino, La raiz del pepino al someter a pesaje, presento
diferentes medias. El pepino dulce en el sistema de acuaponia e hidroponia (grupo de
control) se observo la formacién de grandes muy extensas raices, en consecuencia, en el
estadistico descriptivo parece que habria diferencias significativas en el peso de la raiz de
la planta de pepino dulce (T1£T2#T3%T4). En las pruebas post hoc del peso de frutos de
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pepino dulce por dosificacion, respecto a la comparacién de las diferentes medias de dosis,
segun un determinado niumero de peces y numero de plantas, tiene como resultado en el
caso de: T1 con T2 y T3, si muestran diferencia estadistica significativa, concluyendo que
la longitud de las raices es favorecida por el aumento de peces.

Talla de la raiz de pepino, El pepino dulce en el sistema de acuaponia e hidroponia
(grupo de control) se observo la formacion de grandes y extensas raices, esto basicamente
porque no hay una oposicion en el crecimiento y para dar equilibrio a la planta fijada en
medio acuético.

TRATAMIENTOS PESO (g) LONGITUD (cm)
T 184 36.6
T2 171 32.9
T3 157 28.2
T4 185 36.3

Tabla 3 Resumen de promedio de datos de la raiz de pepino

Se observa diferencias significativas, donde el T2 y el T3, son los que tienen menor
peso y dimension, sin embargo, son superiores al peso y talla que presentan en el cultivo
tradicional de 15 cm y 125 g en promedio, siendo en el cultivo acuapénico e hidropoénico el
doble del cultivo tradicional; debido a que registran 36 cmy 185 g.

Antes de iniciar el trabajo experimental, se realiz6é la evaluacion fisicoquimica del
agua sin cultivar que se tenia disponible para el cultivo de peces como la tilapia y las
plantas de pepino dulce en un sistema acuapénico de NTF recircularte.

Dureza
T (°C) | NH3 NO2 NO3 (pH) | O2 | Cloruros Bicarbonatos total
Dia de (mg . 3 mg/|
Muestreo (mg/lt) (mg/lt) (mg/lt) L-1) mg/l CI mg/I CI CaCO3
05/12/2017 25.5 | 0.093 0.005 15 732 | 3 149 125 295

Tabla 4 Evaluacion de calidad de agua sin cultivar

El agua evaluada es obtenida de la extraccion de un pozo de agua obtenida de una
profundidad de 100 m.
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TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

PUNTOS

PARANETROS | evaLuaDos [ T2 T3 T4 | RANGOS OPTIMOS
P1| 255| 2543| 2533

;%”)‘perat“r” P2| 2561| 2554 2563| 2566 20 231.5°
P3| 2561| 2571 256
P1| 093] o067 031

ﬁ%‘l’_’]ﬁm NH3 P2| 067| o041 o023| 008 <1
P3| o061| 028 o018
P1| o079| o051 o027

?‘ri]tgtl_‘f:‘)'oz P2| 063| 043] o023 034 <1
P3| 056 037 o022
P1| 8157 5384| 2692

NitratoNG3 P2| o286| et29| zaze| o

(mgL-1) 26.71 ’
P3| 808| 5253 71
PI| 701| 694 689

rorede e[ o5 om| om| oz |78 enlos
P3 66| 696 692
P1| 556| 557| 556
P2| 559 551 56

Oxigeno O2 P3 5.57 5.6 5.63| 5.51 5
P2| 159.86| 160.57 | 161.71
P3| 160.20| 160.57 | 161.71
P1| 6943 67.86| 7243

S]'g[‘f:‘)’s Ch-( P2| 7143] 6443 67| 69.83 <75
P3| 6420 6657| 67.43
P1| 7126| 4403 1951

K* (mgL-1) P2| 8066 47.23| 21.61| 91.14 5-210
P3| 699| 4013| 1806
P1 7.2 45 2.1

PO, 2 (mgL-1) P2 7.8 48 22| 98 <50
P3 6.8 4.1 2.0
P1| 28314| 282.43| 28243

'(D#gf_ﬁ‘)t"ta' P2| 28357 | 28329| 283 | 283.29 150- 329
P3| 28220 28243| 282

Caudal 35 35 3.5 3.5

Recambio 23 23 23 23

Tabla 5: Resumen de calidad de agua en acuaponia

Fuente: Elaboracion propia
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Se evalud las variaciones de los parametros fisico y quimicos de los efluentes
durante el periodo de cultivo de 90 dias, observandose una temperatura promedio 25,6 °C,
lo cual es 6ptimo para cultivo de peces y pepinos dulces y un pH 6,78 en promedio para el
T1, asimismo el T2 de 6,91, 7.14 para T3 y 6.27 para T4 los que son en un rango éptimo de
acuaponia como grupo de control. Para la variable de amonio no ionizado y variable nitrito
son menores (<) 1 (mgL-1), pero en la variable nitrato se encontré que esta en el rango
de >10-<300 (mgL-1); en el caso del oxigeno esta en el rango deseado como es de 5.51 a
5.6 (mgL-1) ideales para cultivo de tilapia y cultivo acuaponico de plantas. El resto de los
componentes estuvieron en los rangos aceptados.

Amoniaco: Las plantas necesitan nitrbgeno para crecer. Aunque son capaces de
utilizar tanto amoniaco como nitratos para llevar a cabo sus procesos de crecimiento hasta
cierto punto, los nitratos son mas deseables ya que son facilmente asimilables por sus
raices, al someter a evaluacion los efluentes de tilapia que ingresan al biofiltro para el
proceso de biodegradacion, las que ingresan a las plantas de pepino median el sistema de
recirculacion NFT y luego retornan al sistema controlado de crianza de tilapias, segun los
parametros de estadistico descriptivo se observa diferencias significativas en la presencia
de amoniaco (T1£T2T3=T4).

En la Figura, se puede observar, que cada dosificacion, es diferente, T1£T2£T3£T4,
siendo el T3, el de menor contenido de amoniaco y T1 el de mayor contenido.

Promedios de Amoniaco NH3(mgL-1) disuelto en efluente

de Tilapia

1
0.8
0.6
0.4
izs Ess 1B
0

90peces/30plantas  60peces/30plantas  30peces/30plantas Hidroponia

M Seriesl M Series2 Series3

Figura 2: Contenido de amoniaco en los diferentes tratamientos.

NITRITO: Para utilizar eficazmente el espacio, los filtros bioldgicos suelen
concentrarse en un volumen pequefio y una gran superficie. El agua tratada de esta manera
se almacena en la superficie y las bacterias pueden estar expuestas al amoniaco y al
oxigeno, por lo que los datos muestran que O esta dentro de un rango de parametros fijo. Por
lo tanto, en este caso, los principales fitonutrientes (como el nitrégeno) se descompondran
en amoniaco, nitrito y nitrato. Las pruebas estadisticas demostraron que efectivamente la
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concentracion de peces generaba diferentes contenidos de amoniaco disueltos en agua,
pero al relacionarlos con el peso de los frutos de pepino efectivamente hay diferencias
significativas en cada tratamiento con un P calculado de 1,00 y un a= 0,05.

NITRATO: El nitrato es la forma de nitrbgeno mas oxidable, a diferencia de la forma
anterior, es mucho menos téxico, primero es la absorcion de plantas y algas. Al someter a
evaluacion los efluentes de tilapia que ingresan al biofiltro para el proceso de biodegradacion,
las que ingresan a las plantas de pepino median el sistema de recirculacion NFT y luego
retornan al sistema controlado de crianza de tilapias, se demostré que la concentracién del
nitrito significativamente diferente que el tratamiento control T4.

En este caso se ha seguido diferentes manuales y recomendaciones para
acondicionar en cautiverio de 1m3 de agua una densidad, renovacién o recambio de agua,
caudal de agua y control de los factores fisicos quimicos son los siguientes:

Longitud y peso total: La longitud total inicial de la tilapia fue de 8.5 cm y un peso
inicial 13 g, luego de pasado los 90 dias de la investigacion, se obtuvo una longitud total
final promedio de 17 cm, obteniendo un peso de 160 g.

Sobrevivencia: Se observé una sobrevivencia buena, y al cabo de 90 dias de
cultivo la supervivencia fue de un 100% este resultado se debe a que la cantidad de peces
es bastante baja para un sistema acuapoénico recirculante de tilapia.

El cultivo de la tilapia es bastante conocido, ademas esta especie es facil y décil
de criar en cautiverio, esto se refleja en la ganancia de biomasa de 148.98 g en promedio
por unidad de especie, constituyendo que en los tres tratamientos como T1, T2 y T3 fue de
47,42 Kg. de biomasa total.

TRATAMIENTOS | CRECIMIENTO DE | TIEMPO (DiAS)

PECES 0 15 30 45 60 75 90

Peso promedio (g) 13.14 22.11 36.7 55.4 84.12 118.2 162.12

Ganancia peso 8.97 14.59 18.7 28.72 34.08 43.92

prom. (g)

Biomasa g) 1182.6 | 1989.9 | 3303 4986 7570.8 | 10638 | 14590.8
T Ganancia Biomasa 807.3 1313.1 | 1683 2584.8 | 3067.2 | 3952.8

90 peces m3 9)

Mortalidad 0 0 0 0 1.1 1.1 1.1

Talla promedio (cm) | 8.5 10.12 12.34 14.15 16.12 17.01 17.5

Alimento 101.485 | 148.635 | 209.412 | 302.832 | 372.33 | 466.9056

suministrado
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Peso promedio (g) 12.9 21.9 37.2 56.6 82.8 121.12 | 161.11
Ganancia peso 9 15.3 19.4 26.2 38.32 39.99
prom. (g)
Biomasa g) 774 1314 2232 3396 4968 7267.2 | 9666.6
T2 Ganancia Biomasa 540 918 1164 1572 2299.2 | 2399.4
60 peces m3 9)
Mortalidad 0 0 0 0 0 0 0
Talla promedio(cm) 8.1 1.1 13.1 14.2 16.01 17.6 17.8
Alimento 67.014 | 100.44 | 142.632 | 198.72 | 254.352 | 309.3312
suministrado
Peso promedio (g) 13 22 37 56 83 120 162
Ganancia peso 9 15 19 27 37 42
prom. (g)
Biomasa g) 390 660 1110 1680 2490 3600 4860
T3 Ganancia Biomasa 270 450 570 810 1110 1260
30 peces m3 9)
Mortalidad 0 0 0 0 0 0 0
Talla prmedio (cm) 8.3 11.01 12.22 14.11 16.2 16.9 17.8
Alimento 33.66 49.95 70.56 99.6 126 155.52
suministrado
Conversion alimenticia promedio 1.4
Alimento suministrado (% de peso 0.055 0.051 0.045 0.042 0.04 0.035 0.032
biomasa)

Tabla 6 Resumen de biomasa inicial y final del cultivo de tilapia

Punto de equilibrio y evaluacién econémica de la acuaponia de tilapia y pepino
dulce

En la determinacion de punto de equilibrio de la acuaponia con la biomasa ganada
por el crecimiento de las tilapias y frutos producido por las plantas de pepino, con lo
cual cumplimos con el concepto de las finanzas que hace referencia al nivel de ventas
donde los costos fijos y variables se encuentran cubiertos. Esto supone que la empresa
o emprendedor, en su punto de equilibrio, tiene un beneficio que es igual a cero (no gana
dinero, pero tampoco pierde). Para tener un punto de equilibrio se deberia producir un total
minimo de 733.24 Kg de pepino dulce, en cambio se debe cultivar 79.38 Kg de tilapia.

Flujo de caja en tamano del invernadero: El modelado para un nivel en el
invernadero como éste el experimento, en la cual las medidas son 12 m altura x 4 m de

ancho y 2 m de altura, el flujo de caja no resiste y todos seria negativo.
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Concepto periodo Ofperiodo 1|periodo 2 periodo 3|periodo 4|{periodo §periodo 6[periodo 7|periodo §periodo 9|periodo 10
(-) Inversidn fija 13515.3

(-) Capital de trabajo 409.2

(=) Valor de rescate (residuales)| 13924.5

(+) Venta de pepinos 657.0) 657.1 657.1 657.1 657.1] 657.1] 657.1] 657.1 657.1 657.1]
(+) Venta de biomasa de peces 284.5 233.3 233.3 233.3 233.3 233.3 233.3 233.3 233.3 233.3
=) Ingresos

(-) costo de mantenimiento CF 313.8 296.8 296.8 296.8, 296.8 296.8 296.8 296.8 296.8 296.8
(-) Costos variables 580.0] 580.0 580.0 580.0 580.0| 580.0] 580.0] 580.0 580.0 580.0]
(-) Depreciacién CF 330.4 330.4] 330.4] 330.4] 330.4 330.4 330.4] 330.4] 330.4] 330.4]
(=) Total costos 1224.3| 1207.3| 1207.3] 1207.3| 1207.3] 1207.3] 1207.3] 1207.3| 1207.3 1207.3]
(=) Flujo Neto del Proyecto

Tabla 7 Punto de equilibrio pepino y tilapia

Flujo de caja en tamafo comercial: En cambio, para un volumen de produccién
semi industrial en un area de 1000 m2, el flujo de caja en este entonces el proyecto si
resiste y los ingresos serian mayor a los gastos generados.

Concepto campaiia {campafia Jcampaiia|campafia |campaiia {campafia|campaiia (campaiia [campaiia|campafia |campafia 1
(=) Inversidn fija 47876.5

(-) Capital de trabajo 2046.0

(=) Valor de rescate (residuales)| 49922.5

(+) Venta de pepinos 19710.0] 19710.0| 19710.0] 19710.0| 19710.0[ 19710.0| 19710.0] 19710.0] 19710.0f 19710.0
(+) Venta de biomasa de peces 8535.6] 8535.6] 8535.6] 8535.6] 8535.6] 8535.6| 8535.6] 8535.6] 8535.6 8535.6
=) Ingresos

(-) costo de mantenimiento CF 9415.2| 9415.2| 9415.2| 9415.2] 9415.2] 9415.2] 9415.2[ 9415.2| 9415.2 9415.2
(-) Costos variables 8700.6| 8700.6| 8700.6] 8700.6| 8700.6] 8700.6| 8700.6[ 8700.6| 8700.6 8700.6
(-) Depreciacién CF 330.4 330.4 330.4 330.4 330.4 330.4 330.4 330.4 330.4 330.4
(=) Total costos 18446.2| 18446.2| 18446.2| 18446.2| 18446.2( 18446.2| 18446.2| 18446.2| 18446.2( 18446.2

(=) Flujo Neto del Proyecto

Tabla 8 Punto de equilibrio pepino y tilapia

PERIODO FLUJO
0 -49922.5
1 9799.36
2 9799.36
3 9799.36
4 9799.36
5 9799.36
6 9799.36
7 9799.36
8 9799.36
9 9799.36

10 9799.36

Tabla 9 Calculo del VAN Y TIR
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Al ser el VAN >0, Y TIR 15 %, el proyecto es viable econbmicamente y deberia
invertirse.

+ La mejor combinacién de balance de biomasa entre la tilapia y el pepino dulce
es el tratamiento T1 = 90 tilapias/30 plantones, porque el peso de los frutos ob-
tenidos, fueron muy similares a T4 del grupo de control hidropdnico de solucion
hidroponica La Molina; contrastando la hip6tesis con la prueba de subconjuntos
homogéneos de Tukey, el “P” calculado es igual a 0,723, mayor al a = 0.05. Se
ratifica con el nimero de frutos donde el T1 y T4 muestra un P calculado de
0,108.

+  Elsistema de 2 Biofiltros disefiado para 1m3 de agua con capacidad de 55 litros
C/U ha tenido un resultado aceptable, porque se degradd los compuestos de
amoniaco a nitrito y nitrato en rangos aceptables, la mejor dosis fue T1 = 90
tilapias/30 plantones; donde el amonio no ionizado y nitrito son menores (<) 1
(mgL-1), el nitrato se registré entre >10-<300 (mgL-1).

«  El crecimiento de la tilapia no ha tenido diferencias significativas por estar con-
trolado en invernadero la T° y otros parametros; el alimento fue dosificado técni-
camente alcanzaron pesos y tallas previstas en la tabla de dosificacion Nicovita,
donde la prueba de hipotesis de las diferencias de promedio de peso de la
tilapia con la prueba de igualdad de Levene de varianzas de error (0.05), la P
calculada es 1.00; siendo T1 =T2 =T3 = T4".

+  En Caso del de la evaluacién econdémica el punto de equilibro para implementar
la produccién es de 733.25 Kg de pepino de biomasa en frutas y 79 Kg de bio-
masa de tilapia, para que sea rentable se tiene que implementar en un area de
1000 m2 la acuaponia de tilapia y plantones de pepino el VAN = S/.10 000,90
TIR 15%.
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