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RESUMEN

El barbo rosi (Puntius conchonius), especie originaria de
Asia, ha logrado adaptarse a las condiciones de cultivo en
nuestro pais. El Estado de Morelos es uno de los
principales productores, a nivel nacional, de este
organismo. Una nueva técnica de cultivo es el sistema
Biofloc, el cual permite el desarrollo de floculos
microbianos formados a partir de la incorporacién de una
fuente de carbono externa y que promueve el crecimiento
de microalgas, protozoarios, rotiferos y nematodos. Para
probar dicha técnica se pusieron ocho tinas circulares de
200 L, en las cuales se pusieron 30 organismos juveniles
de Puntius conchonius, con una longitud inicial promedio
de 5.0 £ 0.95 cm y un peso promedio de 4.2 £ 1.08 g. Se
les suministrd una dieta para trucha (60% de proteina) y se
adicioné melaza+polvillo de arroz como fuente externa de
carbono, garantizando una relacion C/N 15:1,
considerando el 10% de su masa corporal y ajustando la
cantidad cada 15 dias, durante 12 semanas. Se observé que
en el tratamiento con Biofloc, los peces alcanzaron un peso
de 2.45 g, una longitud de 5.276 cm y altura de 1.356 cm,
mayor que en los peces cultivados sin Biofloc. Solo en la
medida de ancho, el tratamiento con Biofloc fue menor. El
andlisis de varianza sefial6 diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos solo con respecto a la
variable longitud. Por todo lo anterior, la utilizacién del
Biofloc como fuente de proteinas que se afiaden a la dieta
de P. conchonius es importante, ya que mejora el
crecimiento en talla y peso, mejora la supervivencia y
provee el alimento vivo que necesitan estos peces para
evitar la alta mortalidad que se da en cultivos controlados.

Palabras clave: Puntius conchonius, Biofloc, tasas de
crecimiento, factor de condicion.

ABSTRACT

Rosy barb (Puntius conchonius), is an Asia specie that was
adapted to culture conditions in our country. Morelos State
in México is one of principally national producers of this
organism. Biofloc system is a new culture technique that
allows development of microbial flocs, formed from
incorporation of an external carbon source and that
promotes growth of microalgae, protozoans, rotifers and
nematodes. To test this technique, eight circular tubs of 200
L were used, in which 30 juvenile organisms of Puntius
conchonius were placed, with an initial average length of
5.0 £ 0.95 cm and an average weight of 4.2 + 1.08 g. They
were fed with a trout diet (60% of protein) and it was added
molasses with rice powder as an external carbon source,
guaranteeing a relation C/N 15:1, considering 10% of their
body weight and adjusting quantity every 15 days, during
12 weeks. It was observed that with Biofloc treatment, fish
reached a weight of 2.45 g, with a length of 5.276 cm and
a high of 1.356 cm, higher that fish cultured without
Biofloc. Only in width measurement, Biofloc treatment
was smaller. ANOVA analysis showed significant
differences (P<0.05) between treatments only in length.
For all above, use of Biofloc as protein source that are
added to diet of P. conchonius is important, because it
improves growth in size, weight and survival, and provides
live food that this fish need to avoid high mortality that is
present in controlled cultures.

Key words: Puntius conchonius, Biofloc, growth rates,
condition factor.
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INTRODUCCION

En México se comercializan alrededor de 43
millones de peces ornamentales, primordialmente de
agua dulce (SAGARPA 2012). El estado de Morelos
es el principal productor a nivel nacional al cosechar
mas de 20 millones de organismos anuales, en
aproximadamente 80 hectéreas (Diario Oficial de la
Federacion 2012), donde se producen alrededor de 62
diferentes especies, dentro de las cuales destaca el
barbo rosi (Puntius conchonius), especie originaria de
Asia, que ha logrado adaptarse a las condiciones de
cultivo en nuestro pais.

Dentro de las ventajas que presenta, es que es
una especie pacifica, activa, pero sobre todo con una
Ilamativa estética por lo que se ha convertido en una
especie de alta demanda en el mercado (Mir y Mir
2012). Este pez se cultiva en sistemas intensivos y
semi-intensivos y son alimentados con dietas
artificiales. Sin embargo, debido a las condiciones de
produccidn con altas densidades y limitada calidad de
agua, los organismos estan sometidos a un estrés
constante, lo que se traduce en bajas tasas de
crecimiento y mortalidad constante (Akinbowale et
al. 2006). Por lo tanto, hay una continua busqueda de
alternativas alimenticias que les permitan mejorar su
crecimiento y resistir las variaciones ambientales y de
manejo.

Aire
Flujo de agua

Una estrategia muy interesante es el uso de
sistemas de cultivo Biofloc, el cual permite el
desarrollo de fl6culos microbianos formados a partir
de la incorporacién de una fuente de carbono externa
como melaza, salvado de arroz, salvado de trigo, entre
otros (Avnimelech 2006). Asociados a estos floculos
se promueve el crecimiento de microalgas,
protozoarios, rotiferos y nematodos, que sirven como
alimento natural in situ y que pueden ser
aprovechadas por las especies cultivadas (De
Schryver et al. 2008; Ekasari et al. 2010). Por lo que
el objetivo de este trabajo es evaluar la sobrevivencia
y crecimiento de P. conchonius, cultivado en un
sistema Biofloc.

MATERIAL Y METODOS

Disefio experimental y condiciones de cultivo

Para dar inicio a la fase experimental se
acondicionaron ocho tinas de fibra de vidrio circular
de 200 L de capacidad, cuatro de ellas se utilizaron
con tratamiento Biofloc y cuatro para el control, en
cada una de ellas se colocaron 30 organismos
juveniles de P. conchonius, con una longitud inicial
promedio de 5.0 £ 0.95 cm y un peso promedio de 4.2
+1.08 g (Fig. 1). Los organismos fueron alimentados
con alimento comercial para trucha (60% de proteina)
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Fig. 1.- Sistema de recirculacion con Biofloc para P. conchonius.
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considerando el 10% de su masa corporal y ajustando
la cantidad cada 15 dias. En el caso de los
tratamientos Biofloc se adicion6 melaza+polvillo de
arroz como fuente externa de carbono para fomentar
el desarrollo de los floculos tomando en cuenta los
calculos de exigencia segun lo recomendado por
Emerenciano (2011) y garantizar una relacion
carbono y nitrégeno 15:1. En estas tinas no se
hicieron recambios de agua y se mantuvo una
aireacién constante para evitar la sedimentacion de
los fl6culos. El periodo de experimentacion fue de 12
semanas.

Estimacion de los parametros de rendimiento

Para evaluar el crecimiento de los peces cada
15 dias, 10 organismos por tratamiento fueron
pesados en una balanza digital OHAUS (modelo
Scout Pro 400 g con precision de 0.001 g). Las
mediciones de longitud total se tomaron con ayuda de
un Vernier digital (0-150 mm con precision de + 0.5
mm). Los peces fueron capturados en redes y
anestesiados usando una solucién de aceite de clavo
(5 mL L). Diariamente se registré el nimero de los
individuos muertos en cada unidad experimental. Los
valores fueron introducidos a una base de datos en
Excel 2010.

Procesamiento de la informacion

En primer lugar, en Excel 2010, se determin6
el andlisis descriptivo de la informacion. Para conocer
el estado de bienestar de los organismos en cultivo, se
determind el factor de condicion (K) segun la
expresion matematica (Martinez-Millan 1987):

Peso

- x 100

Donde.

P Peso corporal hiumedo de peces expresado en
gramos.

L Longitud expresada en centimetros

3 Constante de crecimiento isométrico

Finalmente, el incremento y ganancia de
peso, asi como la biomasa de P. conchonius se calculd
mediante las siguientes formulas respectivamente
(Moreno et al. 2000):

Wr=Kx Lo

Donde:

Wr: Incremento de peso expresado en gramos
K: Indice de condicion

Lo: Longitud inicial expresada en centimetros

GP =W:;-W;

Donde:

GP: Ganancia de peso en gramos

W: Peso en gramos al finalizar el periodo
W1: Peso en gramos al iniciar el periodo

Biomasa final = Peso promedio x N° de organismos

La tasa de crecimiento absoluto (TCA) se obtuvo por
la formula (Soriano y Hernandez 2002):

VBf — Vbi
TA=—m

Donde:
TCA = Tasa de Crecimiento Absoluto
Vbf = Variable biométrica final (longitud, alto, ancho
0 peso)
Vbi = Variable biométrica inicial (longitud, alto,
ancho o peso)
Tf = tiempo final (dias)
Ti = Tiempo inicial (dias)

La Tasa instantanea de crecimiento (TIC) se obtuvo
con la férmula (Soriano y Hernandez 2002):

_ LN Vbf — LNVbi

TIC = TF—Ti x 100

Donde:
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LN = logaritmo natural

Vbf = variable biométrica final
Vbi = Variable biométrica inicial
Tf = Tiempo final (dias)

Ti = Tiempo inicial (dias)

RESULTADOS

Valores promedio y curvas de tendencia

Los valores promedio (xD.S.) de las
variables  biométricas consideradas en este
experimento con P. conchonius se presentan en la
Tabla 1 (tratamiento con Biofloc) y Tabla 2
(tratamiento sin Biofloc) durante los 60 dias de
cultivo (cuatro muestreos cada 15 dias). En las Fig. 2
y 3 se muestran las curvas de tendencia del
crecimiento, en la cual se observd una curva
polinébmica de segundo grado en la mayoria de las
variables. La Unica que dio una curva polinémica de
tercer grado fue la de los valores de longitud con el
tratamiento de Biofloc.

Biometria final
En la Tabla 3 se presenta el valor promedio
final de las variables biométricas obtenidas por ambos

tratamientos (Biofloc y sin Biofloc). Se observaron
valores mas altos en los organismos con el sistema
Biofloc en peso, longitud y altura, menos en la
variable ancho, en la cual es mayor en el tratamiento
sin Biofloc. El analisis de varianza sefial6 diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos solo con
respecto a la variable longitud (Fig. 4).

Ganancia de las variables biométricas

En la Tabla 4 se presenta los valores
promedio (xD.S.) de la ganancia final obtenida en
ambos tratamientos, asi como su relacion en
porcentaje. Se puede observar una mayor ganancia en
peso y longitud en el tratamiento Biofloc y valores
mayores para la altura'y el ancho en el tratamiento sin
Biofloc. En laFig. 5 se presenta el anélisis de varianza
de la ganancia final entre ambos tratamientos. Se
observd que las variables presentan diferencia
significativa entre los tratamientos (P<0.001), aunque
en la altura esta no se presenta.

Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA)

En la Tabla 5 se presentan los valores
promedio (xD.S.) del incremento de las variables
biométricas consideradas. Se obtuvieron valores mas
altos de incremento diario en las variables peso y

Tabla 1. Valores promedio (xD.S.) de las variables biométricas de P. conchonius en un cultivo de 60 dias con Biofloc.

Dias de cultivo Peso (g) Longitud (cm) Altura (cm) Ancho (cm)
0 1.769 3.777 0.537 0.554
+0.343 +0.199 +0.075 +0.061
15 1.956 3.792 0.547 0.570
+0.214 +0.324 +0.059 +0.085
30 1.998 3.815 0.554 1.259
+0.289 +0.285 +0.056 +0.215
45 2.187 4.004 1.326 1.295
+0.412 +0.541 +0.122 +0.095
60 2.425 5.276 1.356 1.296
+0.191 +0.435 +0.104 +0.104
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Tabla 2. Valores promedio (+D.S.) de las variables biométricas de P. conchonius en un cultivo de 60 dias sin

Biofloc.
Dias de cultivo Peso (g) Longitud (cm) Altura (cm) Ancho (cm)
0 1.909 3.502 0.480 0.544
+0.329 +0.592 +0.099 +0.062
15 1.964 3.564 0.492 0.548
+0.417 +0.282 +0.056 +0.119
30 1.996 3.743 0.536 1.293
+0.295 +0.408 +0.040 +0.124
45 2.016 3.767 1.336 1.304
+0.316 +0.216 +0.085 +0.074
60 2.416 3.873 1.344 1.319
+0.568 +0.386 +0.074 +0.125

Tabla 3. Valores promedio de la biometria final (60 dias de cultivo) de los organismos en ambos tratamientos
(Biofloc y sin Biofloc).

Tratamiento Peso (g) Longitud (cm) Altura (cm) Ancho (cm)
Con Biofloc 2.425 5.276 1.356 1.296
+0.191 +0.435 +0.104 +0.104
Sin Biofloc 2.416 3.873 1.344 1.319
+0.568 +0.386 £0.074 +0.125

Tabla 4. Valores promedio (xD.S.) de la ganancia final obtenidos en los organismos por ambos tratamientos.
Se afiaden los valores en porcentaje.

Tratamiento Peso (g) Longitud (cm) Altura (cm) Ancho (cm)
Con Biofloc 0.656 1.499 0.819 0.742
+0.065 £0.190 +0.091 £0.024
Sin Biofloc 0.507 0.371 0.863 0.775
+0.070 +0.050 +0.060 +0.060
Peso (%) Longitud (%) Altura (%) Ancho (%)
Con Biofloc 37.089 39.683 152.485 133.973
+9.700 +8.690 £24.920 +31.790
Sin Biofloc 26.579 10.589 179.834 142.548
+5.860 +1.590 +13.870 +25.100
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Tabla 5. Valores promedio (£D.S.) de las TCA de las variables consideradas entre los dos tratamientos

experimentales.

Tratamiento Peso (g) Longitud (cm) Altura (cm) Ancho (cm)

Con Biofloc 0.0109 0.0250 0.0137 0.0124
+0.0010 +0.0020 +0.0010 +0.0010

Sin Biofloc 0.0085 0.0062 0.0144 0.0129
+0.0005 +0.0002 +0.0040 +0.0030

Tabla 6. VValores promedio (£D.S.) de las TIC de las variables consideradas entre los dos tratamientos

experimentales.

Tratamiento Peso (%) Longitud (%) Altura (%) Ancho (%)
Con Biofloc 0.526 0.557 1.544 1.417
+0.020 +0.070 +0.040 +0.070
Sin Biofloc 0.393 0.168 1.715 1.477
+0.039 +0.016 +0.071 +0.014
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Fig. 2. Curvas de tendencia del crecimiento del peso (a), longitud (b), alto (c) y ancho (d) de los organismos de P.
conchonius con el tratamiento con Biofloc.
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Fig. 3. Curvas de tendencia del crecimiento del peso (a), longitud (b), alto (c) y ancho (d) de los organismos de P.
conchonius con el tratamiento sin Biofloc.

longitud con el tratamiento Biofloc; y con altura y
ancho, se obtuvieron datos mas altos en el tratamiento
sin Biofloc, aunque el anélisis de varianza no muestra
diferencias significativas con estas dos ultimas
variables entre los tratamientos (Fig. 6).

Tasa Instantanea de Crecimiento (TIC)

En la Tabla 6 se presentan los valores
promedio (xD.S.) del incremento de las variables
biométricas consideradas. Se obtuvieron datos mas
altos de incremento diario en el peso y longitud con
el tratamiento Biofloc; con las variables altura y
ancho, se observd mayor crecimiento en el
tratamiento sin Biofloc, aunque el analisis de varianza
sefiala diferencias significativas entre todas las
variables biométricas consideradas (Fig. 7).

DISCUSION

El Biofloc puede substituir el alimento
comercial utilizado en el cultivo de peces y se ha
observado el crecimiento y el bienestar animal de
varias especies como son Oreochromis mossambicus
(Avnimelech 2007); de otras especies como
Macrobrachium rosenbergii (Asaduzzamann et al.
2008) y Litopenaeus vannamei (Buford et al. 2004 y
Xu et al. 2012 a,b). Wang et al. (2015) encontro, con
otro pez de ornato Carassius auratus, que con valores
altos de la relacion C/N (20:1 y 25:1) en el sistema
Biofloc, que los valores de ganancia en peso
(110.17+4.99), crecimiento especifico (1.33+0.04),
fueron mejores con respecto al tratamiento control
(82.52+-3.33, 1.07+0.033 respectivamente). En este
estudio, P. conchonius cultivado con Biofloc se
encontro que habia diferencias significativas entre la
ganancia en peso (37.89%) y la longitud (39.68%)
con respecto al control. Crab et al. (2009) documenta
una mayor ganancia en el peso promedio mayor
(0.29+0.03 g) en peces cultivados en tanques con
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Fig. 4. Andlisis de varianza de la biometria final de las variables biométricas consideradas en ambos tratamientos.
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Fig. 5. Analisis de varianza de las ganancias de las variables biométricas consideradas en ambos tratamientos.

Biofloc que en los tanques control. Kuhn et al. (2009)
reporta que la dieta con fléculos de Biofloc pueden
Ilegar a incrementar el crecimiento de los peces en un
65.1% sobre el crecimiento promedio en los sistemas
con dietas control. Azim y Little (2008) registran un
45% mas de produccion de peces en tanques con el
sistema Biofloc que en los tanques control. Lo que se
pudo comprobar en este experimento, ya que los
peces gque estaban con el tratamiento con Biofloc

incrementaron su peso en un 37.089% y un 39.683%
en longitud total desde el comienzo del experimento
y, fueron valores més altos en un 28.33% con respecto
al tratamiento sin Biofloc (26.579% vy 10.589%
respectivamente).

La relacion carbono:nitrdgeno  (15:1)
utilizado en este experimento, permitieron obtener las
bacterias heterdtrofas necesarias para mantener
controlados los niveles de nitritos, nitratos y amonio,
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Fig. 6. Analisis de varianza de las TCA de las variables biométricas consideradas entre los dos tratamientos
experimentales.
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Fig. 7. Analisis de varianza de las TIC de las variables biométricas consideradas entre los dos tratamientos
experimentales.

ya que el cambio de agua fue minimo a lo largo de
todo el experimento y los peces se encontraban de
buena salud. Estudios previos con peces cultivados
con el sistema Biofloc de Hargreaves (2006),
Asaduzzaman et al. (2008), Ballester et al. (2010), y
Wang et al. (2015), mencionan que mantener niveles
altos de la relacion C:N 10 a 20 promueven la
proliferacion del Biofloc en los estanques, ademas de
promover el crecimiento de microorganismnos

heterétrofos que consumen los compuestos
nitrogenados, amonio y nitratos, y materia organica
que permite el incremento de la cantidad de Biofloc
en el sistema (Xia et al. 2012; Wang et al. 2015). La
manipulacién de la relacion C/N en el sistema
afiadiendo carbohidratos, reduce significativamente
las concentraciones de N inorganico en la columna de
agua y el N total de los sedimentos (Azim y Little
2008), promoviendo tener una buena calidad de agua
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en los cultivos y verse reflejada en el bienestar de los
peces en cultivo. En valores altos de la relacién C/N,
los microorganismos heterétrofos dominan sobre los
microorganismos autétrofos y asimilan el total del N
amoniacal, nitritos y nitratos que producen proteina
celular que puede servir como una fuente extra de
suplemento alimenticio para los peces (Buford 2003;
Buford y Lorenzen 2004; Souza et al. 2014).

Existen varios trabajos en P. conchonius
sobre la relacion peso-talla y factor de condicién
Ilevados a cabo en el medio natural en rios de la India
(Mir y Mir 2012), del tipo de alimento, héabitos
alimenticios y biologia reproductiva (Gupta 2015),
asi como la incorporacion de harina de pétalos de rosa
en la dieta para incrementar la coloracion en estos
peces (Pailan et al. 2012). En México, existe el trabajo
de Dominguez y Martinez (2016), que evaluaron el
crecimiento de P. conchonius bajo tres tratamientos,
uno comercial y dos experimentales de bajo costo y
procesamiento: lombriz de tierra (Eisenia foetida) y
el segundo el tenebrio (Tenebrio molitor). Mencionan
gue con la E. foetida se alcanzaron los mejores
valores de peso (0.98+0.07 g) y longitud (3.01+0.18
cm) durante un experimento de cinco semanas. En
este estudio, P. conchonius a las cinco semanas habia
alcanzado un peso de 1.998+0.289 y una longitud de
3.815+0.285 cultivados con Biofloc, obteniendo un
peso mayor de un 51% y una longitud de 21% mas
gue alimentadas solamente con lombriz de tierra,
tenebrio y un alimento comercial.

Por todo lo anterior, la utilizacion del Biofloc
como fuente de proteinas que se afiaden a la dieta de
P. conchonius es importante, ya que mejora el
crecimiento en talla y peso, mejora la supervivencia y
provee el alimento vivo que necesitan estos peces
para evitar la alta mortalidad que se da en cultivos
controlados. Utilizar el sistema Biofloc para la
produccion de P. conchonius puede ser utilizado para
el beneficio de los productores de peces de ornato y
asi poder incrementar la produccion de peces para el
acuarismo y sin tener la dependencia de alimentos

Vivos externos gue no siempre estan disponibles y que
llegan a incrementar los costos por alimentacion.
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