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Postlarvas de L. vannameisiendo contadas.

La fase de criadero es un critico y complejo primer paso en la produccion comercial de camaron blanco del
Pacifico, y se requiere atencion constante para producir postlarvas de camarén de la mejor calidad posible.

El uso de la tecnologia biofloc (BFT) estd aumentando en la acuacultura de muchas especies acuaticas
comercialmente importantes. El BFT se utiliza para intensificar la produccién y minimizar o prevenir el
recambio de agua de cultivo, con la consiguiente reduccion de patdgenos potenciales y la descarga de
efluentes ricos en nutrientes al medio ambiente.

El objetivo de este estudio fue evaluar el rendimiento en criadero del camardn blanco del Pacifico
(Litopenaeus vannameli) entre los estadios larvarios de M1y PL5 (siete dias después de la siembra de
unidades experimentales) utilizando un sistema BFT con adicion de carbono organico (melaza o dextrosa)
y sin recambio de agua.

Criaderos de camarones y tecnologia biofloc

La etapa de criadero es una etapa critica en la produccion de camaron blanco del Pacifico, y donde se
requiere atencidn constante. La etapa de criadero se extiende desde la fase de nauplio hasta la fase de
postlarva 5 (PL5). En esta etapa, los camarones son extremadamente susceptibles a factores fisicos,
quimicos y bioldgicos estresantes, como los brotes de vibriosis.
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La produccion de camaron en criaderos se lleva a cabo tradicionalmente en un medio predominantemente
autotréfico, con altas tasas de recambio diario de agua. En esta etapa, las microalgas ricas en acidos
grasos poliinsaturados se adicionan cada dia, después del recambio de agua. Estas microalgas no solo
contribuyen a la nutricion de las larvas de camarones, sino que también permiten el control de los niveles
de nitrogeno amoniacal en los tanques.

Los impactos indeseables asociados con estos sistemas de produccion — como la descarga de grandes
volumenes de agua con altos niveles de nitrégeno amoniacal y fésforo (microalgas, heces y alimentos no
consumidos) — pueden ser no deseados en muchos ecosistemas costeros y podrian conducir a otros
riesgos. En este contexto, también se deben considerar los costos econémicos a veces considerables de la
energia necesaria para capturar, calentar y distribuir grandes volimenes de agua.

La reduccién del recambio de agua requiere el control del amoniaco del catabolismo proteico, ya que es
toxico para el camaron. El amoniaco ionizado y no ionizado esta presente en el agua de los tanques en
proporciones variables que estan influenciadas por factores como el pH, la temperatura y la salinidad. La
forma no ionizada de amoniaco es mas toxica para el camarén que la forma ionizada, y causa una
variedad de dafos fisioldgicos debido a su afinidad por los compuestos no polares de la membrana
plasmatica.

En sistemas de BFT sin recambio de agua, el control del amoniaco comienza con el establecimiento de un
equilibrio carbono-nitrégeno que facilita el crecimiento de bacterias heterotréficas, que incorporan nitrogeno
amoniacal del medio. Esta relacion es establecida mediante la adicion de fuentes de carbono organico
(melaza, harina, azlcar y dextrosa) al medio acuicola. Requiere 20 g de carbohidratos, o aproximadamente
6 g de carbono, para convertir 1 g de nitrégeno amoniacal en biomasa bacteriana.

En los sistemas de cultivo de BFT, las bacterias quimio-autotréficas y heterotréficas participan en la
formacién de bioflocs, que también incluyen un agregado de algas, hongos, protozoos, rotiferos y
nematodos. Por lo tanto, ademds de proporcionar control de amoniaco, los bioflocs pueden representar una
fuente de alimento en los tanques de produccion de camardn.

El uso de sistemas BFT en las etapas de pre-cria y de engorde en la acuacultura de camarén marino ha sido
ampliamente estudiado. Sin embargo, los estudios sistematicos con BFT sin recambio de agua durante la
fase de criadero como alternativa a los sistemas de produccidn estandar de larvas de camarones peneidos
recién comienzan.
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En los sistemas de cultivo BFT, los bioflocs pueden ser una fuente de
alimento para los animales cultivados.

Configuracion del estudio

El experimento se realizé en el Laboratorio de Camarones Marinos (LCM), Departamento de Acuicultura,
Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil. Antes del experimento, nauplios de L. vannamei se criaron en
un tanque de criadero semi-cilindrico de 20m? (densidad de siembra de 100 larvas/L) a una salinidad de 35
ppm hasta que alcanzaron mysis1.

La microalga Chaetoceros muelleri (a 5 x 10* células/mL) se adiciond a diario al agua de cultivo. Cuando
las larvas alcanzaron la etapa de M1, se transfirieron a las unidades experimentales de 60 L (200 M1/L),
que inicialmente se llenaron con la misma agua del tanque donante de criadero. Las larvas fueron
alimentadas nueve veces al dia (0800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2100, 2300 y 0300) y se
proporcionaron cantidades de acuerdo con la recomendacién del fabricante del alimento para cada etapa
larval. También se proporcionaron nauplios de Artemia a las larvas a razén de seis nauplios por cada mysis
o postlarva, cinco veces al dia (0900, 1100, 1500, 1700 y 0000).

Se establecieron tres grupos de larvas: un grupo control fue criado en un sistema autotréfico convencional
con recambio diario de agua y la adicion de microalgas, y dos grupos experimentales fueron criados en un
sistema heterotréfico sin intercambio de agua.

Para mantener el nitrégeno amoniacal total (TAN) por debajo del méximo establecido de 1 mg/L, el agua
de las unidades de control se recambio a tasas que oscilaban entre el 50 por ciento al inicio del
experimento y el 200 por ciento en la etapa final de cultivo. Después del recambio de agua, Chaetoceros
muelleri eran contadas y adicionadas para mantener una concentracién de 5 x 10* células/mL.

Se afiadieron fuentes de carbono organico (dividido en cuatro veces al dia) a los tanques de biofloc para
mantener niveles de amoniaco de < 1 mg/L. Se afiadi6 dextrosa anhidra (100 por ciento carbohidratos)
para un grupo, y melaza de caia de azucar (55 por ciento carbohidratos, 3 por ciento de proteina cruda) se
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anadio al segundo grupo.
La fertilizacion con carbono organico se realiz6 de dos maneras:

1) La cantidad de carbohidratos necesaria para neutralizar el amonio excretado se estimé asumiendo que
el camaron asimila el 25 por ciento del nitrdgeno alimentario y el 75 por ciento de este nitrégeno se
transforma en amoniaco disuelto en agua. Se afiadieron diariamente fuentes de carbono a cada tanque a
razoén de 20g de carbohidratos por cada gramo de TAN esperado.

2) Cuando los niveles de TAN excedieron 1 mg/L, se afiadié carbohidrato adicional (melaza o dextrosa) al
sistema en una proporcion de 20g de hidratos de carbono por cada gramo en exceso de TAN.

Vista de la configuracion experimental utilizada en el estudio.

Resultados

Serealizé un analisis fisico y quimico diario del agua, asi como un analisis microbioldgico del agua al final
del experimento. Todos los parametros de calidad del agua permanecieron dentro del rango apropiado para
la etapa de incubacion de L. vannamei. Estos parametros fueron similares en el sistema de produccién
convencional con altas tasas de recambio diario (control), y los sistemas de produccién BFT con ambas
fuentes de carbono orgdnico (dextrosa y melaza).

Los valores medios de TAN y de amoniaco no ionizado se mantuvieron por debajo de los niveles téxicos
(amoniaco total <1,3 mg/L y amoniaco libre <0,05 mg/L). El tratamiento de melaza resulta en los valores
mas bajos de amoniaco, como se muestra en la Fig. 1, que también presenta la variacion del perfil de TAN y
amoniaco libre por tratamiento durante el experimento.

El amoniaco total aumento ligeramente en el grupo de dextrosa en los dos ultimos dias del experimento
(Figura 1A). Sin embargo, los niveles medios de amoniaco téxico en los grupos de BFT no difirieron
significativamente de los del grupo de control en ningun dia del experimento (Figura 1B).
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Fig. 1: Total medio diario (A) y amoniaco libre (B) en criaderos de camardn blanco del Pacifico (Litopenaeus
vannamei) entre las fases de mysis 1y postlarva 5. Las barras blancas representan controles mantenidos
usando una técnica de recambio de agua convencional; las barras grises representan sistemas de biofloc
suplementados con dextrosa; y las barras negras representan sistemas de biofloc suplementados con
melaza de cafia de azucar. El agua no se recambié en ninguno de los sistemas de biofloc. Diferentes letras en
el mismo dia indican diferencias significativas, como lo indica la prueba de separacién de medias de Tukey (p
<0,05).
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Las mediciones de nitrito (< 0,02 mg/L) sugieren que la nitrificacion no se establecié durante el transcurso
de nuestro experimento y que la actividad de la comunidad bacteriana heterotréfica controlé con éxito el
amoniaco en los grupos BFT (Figura 1B).

El nimero de bacterias heterotréficas en el agua fue mayor en los grupos de melaza y dextrosa que en el
grupo control. Sin embargo, no hubo diferencias en el recuento de vibrionaceas entre los grupos.

También se evalu¢ la calidad larval, el rendimiento zootécnico, la supervivencia al estrés a baja salinidad
(19 mg/L) y el uso de agua (Tabla 1). No observamos diferencias en los parametros de calidad de las
larvas entre los tratamientos. Todas las larvas estaban activas (alta actividad natatoria), tenian reservas de
lipidos, coloracion normal de hepatopancreas e intestinos completos. No encontramos deformidades,
epibiontes, necrosis de particulas adheridas u opacidad muscular.

La supervivencia final, la longitud corporal, el peso seco y la supervivencia a una prueba de estrés de
salinidad no difirieron entre los grupos, mostrando homogeneidad con los parametros productivos y la
resistencia larval (Tabla 1).

Los tratamientos con BFT requirieron aproximadamente el 12 por ciento del agua utilizada por el grupo de
control. Dicha reduccidn en la cantidad de agua requerida para la fase de cria larval del cultivo de camaron
reduciria proporcionalmente los costos asociados con la captura, desinfeccion y neutralizacion,
calentamiento y bombeo de agua para criaderos.

Show| 10 v|entries Search
Parametro Control Dextrosa Melaza P
Supervivencia (%) 90.58 + 5.40a* 90.23+10.51a 85.13+11.15a 0.7058
Supervivencia a estrés (%) 97.45+2.01a 95.39 £+ 3.25a 93.67+6.11a 0.4731
Longitud final (mm) 6.14+0.21a 6.11+0.19a 6.20 £ 0.23a 0.5093
Peso final (mg) 0.155+0.02a 0.197 + 0.06a 0.178 +0.07a 0.3206
Consumo de agua 56.22 +3.31a 6.49 +0.79 6.89 + 0.95b <0.0001
(L por millar de postlarvas 5)
Showing 1 to 5 of 5 entries 1

Perspectivas

El uso de sistemas de biofloc sin intercambio de agua que se suplementan con melaza o dextrosa como
fuente de carbono resulta en indices de produccion y calidad de agua adecuados durante la fase de
incubacion de L. vannamei. Debido a que el agua no se intercambia en estos sistemas de biofloc, estos
requieren aproximadamente de un 12 por ciento del agua utilizada en el sistema autotréfico convencional, y
es un enfoque higiénico, econémico y ecoldgico apropiado que se puede desarrollar aiun mas.
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