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RESUMEN

Objetivo. Determinar el efecto del floculo en el crecimiento de camarones blancos juveniles Litopenaeus vannamei en
condiciones experimentales: dieta comercial con floculo vs dieta comercial sin fléculo en sistema de produccion semi-in-
tensivo. Materiales y Métodos. Para determinar cudl tratamiento presentd un mayor crecimiento se realizaron toma de fac-
tores fisico-quimicos (oxigeno disuelto, temperatura, salinidad y pH) y pardmetros poblacionales (Crecimiento Acumulado,
Ritmo de Crecimiento, Tasa de Crecimiento, Factor de Conversion Alimenticio, Sobrevivencia y Rendimiento Productivo).
Estos datos se recolectaron en 27 dias donde los camarones juveniles Litopenaeus vannamei poseian un peso inicial de 1,5
gr en ambos tratamientos. Resultados. Segun los resultados se presenta lo siguiente: el tratamiento con floculo adquirié un
crecimiento final de 5,3 gr obteniendo como promedio 3,8 gr en cambio el tratamiento sin floculo alcanzd un crecimiento
final de 4,6 gr obteniendo como promedio 3,1 gr. Conclusién. El tratamiento con floculo gané mayor biomasa por el com-
plemento de proteina del floculo en la dieta comercial, en cambio el tratamiento sin floculo gano6 poca biomasa ya que estos
solo contaban con la proteina del alimento comercial; al emplear los analisis estadisticos se encontrd que p>0.05 fundamen-
td que el crecimiento es mayor cuando se adiciona floculo en la alimentacion.

Palabras claves: Floculo, cultivo de camarones juveniles.
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RESUMEN

Objective. To determine the effect of Biofloc in growth of youth white shrimp Litopenaeus vannamei in experimental

conditions: Commercial diet with Biofloc vs. commercial diet without Biofloc in semi-intensive system production. Mate-
rials and Methods. To determine which treatment had a higher growth takes physical-chemical factors (dissolved oxygen,
temperature, salinity and pH) and population parameters (Accumulated Growth, Rate of Growth, Growth Rate, Conversion

Factor Nutritionally, Survival and Production Performance ). These data were collected in 27 days where youth shrimp Li-
topenaeus vannamei had a starting weight of 1.5 gr, in both treatments. Results. According to the results of the following

occurs: treatment with Biofloc acquired a final growth of 5.3 gr, obtaining averaged 3.8 gr change without Biofloc treat-
ment reached a final growth of 4.6 gr obtaining averaged 3.1 gr .Conclusion. Treatment with higher biomass Biofloc won

complement protein Biofloc in the commercial diet, whereas the treatment without Biofloc won little biomass as these only

had protein commercial feed; by employing the statistical analysis showed that p> 0.05 reasoned that the Biofloc growth is

higher when it is added in the feed.

Key words: Biofloc, Youth shrimps farming.
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1- INTRODUCCION

El alimento balanceado constituye uno de los principales costos de operacion y en algunas camaroneras alcanza niveles cer-
canos al 60%. En el caso de la acuicultura, este insumo es esencial en las dietas completas para cultivos intensivos y en me-
nor grado para semi- intensivos, esto para satisfacer los elevados requerimientos nutricionales de las especies en cultivo. !
La produccion acuicola mundial se estima que para el 2010 fue de 59.9 millones de toneladas lo que representa un valor de
$119.4 billones de dolares. En el afio 2013, $176 millones de ddlares equivale a las exportaciones de camaron en Nicaragua.
En el cultivo de camarones Lifopenaeus vannamei es uno de los mas cultivos exitosos de crustaceos y representa el 71.8
% de la produccion mundial de todos las especies de camarones marinos cultivados. !

La aplicacion del biofloc tiene el potencial de recuperar el alimento ofrecido y se puede estimar entre un 10-20% 5! . Esto
es una considerable disminucion de los costos de alimentacion. Una de las ventajas del biofloc es que podria representar
una alternativa mas econémica disminuyendo los costos de tratamiento de agua en un 30%, ademas tiene un mejor uso de
la proteina utilizada en el alimento balanceado representando un desarrollo de la acuicultura sustentable.

Los resultados de este experimento lograran ayudar a Acuicultores y Técnicos sobre el uso y beneficios que este suplemento
de alimento natural (floculo) adicionado al alimento comercial posee. Permitiendo asi destacar el valor nutricional que ge-
nera proporcionar esta fuente adicional de proteinas llamado (floculos) para un buen desarrollo de los camarones.

2- MATERIALES Y METODOS

Localizacién del sitio de trabajo

El presente experimento se realizo en las instalaciones del Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) de
la UNAN-LEON, estas instalaciones se encuentran ubicadas en la comunidad de Las Pefitas, Municipio de Leon; se conec-
ta a la ciudad de Ledn por medio de una carretera pavimentada con una longitud de 22 km y a 122 km de Managua capital
de Nicaragua. Presentando Coordenadas UTM: 496457mE y 1367324mN.

Flujo del agua en el sitio del experimento

El agua fu¢ bombeada por medio de una bomba sumergible marca MODY SUMP PUMP, modelo M100S/m, serie
SR#100894, 1.3 HP, ubicada en el reservorio de concreto y tubos de 2 pulgadas de didmetro, hacia el local donde fué ubi-
cado el dispositivo experimental.

Diseiio experimental

El dispositivo experimental consistio en evaluar el crecimiento de camarones blancos juveniles Litopenaeus vannamei en
condiciones experimentales: dieta comercial mas floculo vs dieta comercial sin floculo en sistema de produccion semi-in-
tensivo, éste estuvo compuesto por un reservorio central el cual consistié en un tanque suspendido de fibra de vidrio con
500 litros de capacidad. Luego se establecieron los dos tratamientos (T1: Dieta comercial mas floculo y T2: Dieta comercial
sin fléculo). Cada tratamiento contd con tres repeticiones (rl, 12, y r3), Cada repeticion (r) estuvo representada por un re-
cipiente circular de plastico con capacidad de 200 litros. En cada repeticion se colocaron 5 camarones el equivalente a 15
camarones por metro cuadrado. El experimento tuvo una duracion de 27 dias.
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Elaboracion del fléculo
Para poder cultivar camarones con éxito en un sistema de biofloc se necesitd que las materias organicas estuvieran en re-sus-
pension dentro de la columna de agua, se tuvo un nivel minimo de 4 mg O2 /L.

Para poder crear un biofloc bacteriano, se requirioé que el nitrogeno y el carbono en una relacion de 20:1 (C: N) como maxi-
mo y minimo 10:1 para su formacién. Se tuvo en cuenta la adicién de carbono organico cuando se desconoce la cantidad
exacta de carbono que contiene se toma en promedio un 50% (al menos la mayoria de las fuentes organicas tiene un 50%
de carbono). Se tuvo la opcion de usar un inoculo para generar mas rapidamente el floculo en lo que se utilizé agua de un
estanque con agua madura (se recomendo de estanques donde no hayan sido afectados por mortalidad provocadas por en-
fermedades y lugares donde haya perifiton) cuando los volimenes del inoculo son pequefios, deberian ser almacenados en
tanques con aireacion constante.

1- Para preparar el floculo iniciamos recolectando muestras de algas con la ayuda de un trozo de esponja en las superficies
de agua de las pilas del LIMA que presenten una coloracion café marrdn intenso ya que las algas que necesitaron para el
floculo son diatomeas, para posteriormente incubarlas a un recipiente mas grande.

2- Las muestras obtenidas de las pilas del LIMA fueron incubadas en aguas anteriormente preparadas con fertilizante y
aireacion fue constante durante tres dias en un recipiente con capacidad de 30 Lts lo cual este nos garantiz6 la formacion
de grumos de floculos.

3- El agua del recipiente contuvo para las algas lo siguiente: Fertilake: para 1 litro de agua se ocuparon 1.6 gr de fertilake
realiza, la conversion para los 30 litros ocupandose 48 gr, la melaza como fuente de carbono: para un litro de agua se
aplicaron 7ml de melaza realizo la conversion para los 30 litros ocupandose 210 ml de melaza, ademas se proporciond
una aireacion constante. %

Conteo de floculos

Con la ayuda de una probeta volumétrica de 100 ml se extrajo una muestra de floculo del recipiente plastico y se dejo re-
posar de 15 a 20 minutos, luego se medidé cuanto volumen fué ocupado por los floculos (en el cultivo de camaron la lectura
del volumen ocupado de floculo en la probeta es de 2-40 ml/L) !

Aplicacién de floculo

El tiempo de cultivo del floculo fue de tres dias. Posteriormente se proporcionaria de floculo al T1: Dieta comercial maés
floculo. Finalmente cuando éste estuvo listo el floculo le aplicamos al tratamiento tres veces por semana con el alimento
peletizado, la proporcion aplicada estuvo determinada en relacion 1:1 (por cada libra de alimento peletizado se aplicard un
litro de floculo).

Aclimatacion y siembra

Las postlarvas que se ocuparon para realizar este experimento provinieron de la empresa Farallon Aquaculture de Nicara-
gua. Con un tamaino de PL 25 estas fueron aclimatadas primeramente para estabilizar la salinidad y temperatura que traian
con la salinidad y temperatura de la pila donde estarian; en la aclimatacion se afiadié un litro de agua gradualmente cada
diez minutos procedente de la pila donde fueron “sembradas” y se tomaban los parametros fisico — quimico (salinidad y
temperatura) para verificar el cambio y que estas no entraran en stress.

Una vez que pasaron 10 dias estas se volvieron juveniles de PL 35 y nuevamente se volvieron a aclimatar con el agua de
los recipientes a utilizar pero esta fué¢ rapida ya que tanto la salinidad y temperatura de la pila de concreto con la salinidad
y temperatura de los recipientes plasticos a utilizar era similar. "’
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Régimen de alimentacion
No existe régimen de alimentacion que pueda ser utilizado de manera universal, aplicamos 3 raciones en todo el dia la pri-
mera alas 7 am fué una dosis 30%, la segunda a las 12 pm con una dosis 30% y a la Gltima fué 5 pm la dosis es de 40%.

Factores Fisico- quimicos

Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto en el agua fue registrado por medio de un oxigendmetro, marca YSI 500 ecosense. Para la medicion de
la concentracion de oxigeno se utilizé un oxigendmetro, unido a una sonda. Posteriormente el oxigenémetro fué calibrado.
La sonda es protegida con un capuchoén que es retirado cuidadosamente antes de la medicion. Para la medicion, primeramen-
te se encendio el aparato y se introdujo la sonda en el agua, se movié en circulos lentamente y se esperd que se estableciera
la medida. Una vez que se establecio se anot6 el valor de la concentracion de oxigeno en mg 1-1 y en % de saturacion asi
como la temperatura del agua. Después de que fué medido, el electrodo fué lavado con agua destilada cuidadosamente y
protegido con el capuchon. Se tomo el dato 2 veces al dia, una a las 6 am y otra a las 6 pm. [

Temperatura

La temperatura se midi6 por medio de un Oxigenometro, Marca Y SI 500. Para la medicion de la temperatura del agua se
utilizo6 la sonda del oxigendmetro, introduciéndola a la columna de agua, se esper6 que se estableciera para tomarse el dato.
Se tomo el dato 2 veces al dia, una a las 6 am y otra a las 6 pm. [}

Salinidad

Para medir este parametro se utiliz6 un Salindmetro o refractometro. Este fué previamente calibrado. Para medir, se aplico
una muestra del agua del recipiente en el Salindmetro, y se esper6 que se estableciera. Una vez establecido se anota el valor
de. Después de haber medido, éste fué¢ lavado con agua destilada cuidadosamente. Se tomo el dato 2 veces al dia, una a las
6 am y otra a las 6 pm. [}

pH

Para medir este parametro utilizo un Peachimetro previamente calibrado unido a una sonda. La sonda fué protegida con un
capuchon que se retir6 cuidadosamente. Para medir, primeramente se encendio el aparato y se introdujo la sonda en el agua.
Una vez establecida la medida se anot6 el valor del pH. Después haber medido, fué lavado con agua destilada cuidadosa-
mente y protegido con el capuchoén. Se tomara el dato 2 veces al dia, una a las 6 am y otra a las 6 pm. [

Parametros poblacionales del experimento

Crecimiento Acumulado
Px= sumatoria (X1, X2, X3, X4, X5......... Xn)/ Xt
Se tomo el dato una vez a la semana. [

Ritmo de crecimiento
RC = Peso actual — Peso anterior.
Se tomo el dato una vez a la semana. ['!!

Tasa de Crecimiento
T.C= (% dia)= (Log de peso final — Log peso inicial) X 100/ tiempo
Se tomo el dato una vez a la semana. ['!!

Factor de Conversion Alimenticio
FCA= Alimento suministrado / Peso acumulado
Se tomo el dato una vez a la semana. ['!!
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3- RESULTADOS Y DISCUSION

Oxigeno Disuelto

El comportamiento del Oxigeno Disuelto vari6 de forma continua durante todo el experimento obteniendo en el Tratamiento
con floculo el valor minimo de 4,8 mg/L (dia 10) y el valor maximo de 6,6 mg/L (dia 4). En el Tratamiento sin fléculo el
valor minimo fué de 4,7 mg/L (dia 22) y el valor maximo de 6,2mg/L (dia 6). Ver grafica N° 1.

Las concentraciones optimas de Oxigeno Disuelto para un crecimiento adecuado del camarén en cultivo son de 4mg/L a
6mg/L durante el ciclo productivo. Valores menores a este pueden provocar un freno metaboélico en el camaro6n y por tanto
limita su crecimiento normal. &)

De acuerdo a los valores reportados por los autores anteriores a los datos citados anteriormente del experimento se puede
observar que en ambos tratamientos los datos se encuentran entre los rangos 0ptimos logrando asi que las concentraciones
de Oxigeno disuelto no afectaran en el crecimiento de los camarones.

e T 1 Déta comaeaciad mis Moculo  =e=T 32 Déirta comercial sin floculo

7 (X
6,2

o

5

F 4,8 a7
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.E L]
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135456878 9011328831435 160F 48090021 223834 35 38 27
Driars

Grdfico N® 1 Compartambents dil Ouigens Dijuslto &n s Beipuests &l lbculs én el
fracimignto d¢ camaranel Bancoi juveniles LHepenoen voooomed en distema de
prodecciin semisintenshao.

Temperatura
Los valores de Temperatura durante todo el experimento fueron: en el Tratamiento con floéculo el valor minimo fue de 26,5

°C (dia 10) y el valor maximo de 29,7 °C (dia 15). En el Tratamiento sin fléculo el valor minimo fué de 26,7 °C (dia 10) y el
valor maximo de 29,5 °C (dia 6). Ver grafica N° 2.

En el cultivo de camarones el efecto de la temperatura influye en grande tanto en procesos quimicos como bioldgicos de
dicha especie. Las especies de camaron de aguas calidas crecen mejor a temperaturas entre 25 °C y 30 °C. 1!

Segtin los intervalos propuestos por la autora anteriormente citada se puede observar que en ambos tratamientos los datos
se encuentran entre los rangos 6ptimos, beneficiando asi el crecimiento de los camarones.

—+— T 1: Dieta comercial mas fléculo —@—T 2: Dieta comercial sin fléculo
40
35
29,5 29,7
30 ﬁet 5._-. 26,5 m. f.‘"# ! é
25 26,7

20

T4€

15

10

123 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27
Dias
Gréfica N2 2: Comportamiento de la Temperaturaen la Respuesta del fldculo en el

crecimiento de camarones blancos juveniles Litopenaeus vannamei en sistema de
produccion semi-intensivo.
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Salinidad
Las aguas del experimento presentaron valores en el Tratamiento con floculo el valor minimo fué de 26 %S (dia 4)y el

valor maximo de 35 %0S (dia 19). En el Tratamiento sin floculo el valor minimo fué de 26 %0S (dia 4) y el valor maximo
de 35 %0S (dia 20). Ver grafica N° 3.

Los rangos de tolerancia de la salinidad para los camarones es muy amplia y pueden sobrevivir de 0 ppm hasta 50 ppm sin
embargo, el rango de crecimiento optimo es de un promedio de 15 a 25 ppm. !

Segtin los datos reportados en este trabajo no entran en el intervalo propuesto por el autor arriba mencionado. Sin embargo,
los juveniles tempranos se adaptan mejor a las variaciones de salinidad, por lo que estas salinidades no afectaron el creci-
miento de los camarones.

—4#— T 1: Dieta comercial mas floculo —@=T 2: Dieta comercial sin fléculo

s0

45 -

a0 - 35
35 +

25 +

S %o

15 1
10 1

123 4567 8 91011121314151617 181920212225 24252627
Dias

Gréfica N23: Comportamiento de la Salinidad en la Respuesta del fléculo

en el crecimiento de camarones blancos juveniles Litopenaeus vannamei

en sistema de produccion semi-intensivo.

pH
En la siguiente grafica del experimento observamos en el Tratamiento con floculo el valor minimo fué de 7,5 (dia 1) y el

valor maximo de 8,4 (dia 19). En el Tratamiento sin floculo el valor minimo fué de 7,5 (dia 1) y el valor maximo de 8,1
(dia 21). Ver grafica N° 4.

El pH indica cuan acida o basica es el agua. Los rangos 6ptimos de pH son de 7.5 a 8.5. "
Podemos observar que los datos obtenidos de ambos tratamientos se mantuvieron dentro del rango dptimo para el creci-
miento del camaron, propuesto por la autora antes mencionada.

=—#— T 1: Dieta comercial mds fldculo —m=T 2: Dieta comercial sin fléculo

86
8.4
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=
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123 45678 9101112131415161718192021 222324252627
Dias
Grifica N2 4: Comportamiento del pH en la Respuesta del fldoulo en el

crecimiento de camarones blancos juveniles Litopengeus vannamei  en
sisterna de produccion semi-intensivo.
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Crecimiento Acumulado

Desde el inicio del experimento los camarones en ambos tratamientos mostraron un comportamiento similar, pero en el
transcurso del tiempo se reflejé un aumento en el Tratamiento con fléculo logrando un peso mayor final de 5,3 gr y el Tra-
tamiento sin floculo un peso final de 4,6 gr. Ver grafica N° 5.

Segun"] en sistemas de produccion semi intensivo los camarones juveniles tempranos se espera que tengan un crecimiento
entre 0,7 a 0.9 gramo por 5 dias. En 30 dias de postlarvas deben crecer 2 gramos.

Podemos observar que hubo diferencia entre ambos crecimientos logrando un mayor crecimiento el Tratamiento con fléculo
alcanzando los intervalos deseados citados anteriormente.

—+—T 1: Dieta comercial mas fidculo —&—T 2: Dieta comercial sin floculo

= 2
1
o
1 2 3 4 5 6
Cada 5 dias
Grifica N® 5: Comportamiento del Crec Ac | ch en la Respuesta del

fléculo en el crecimiento de camarones blancos juveniles Litopenoeus vannamel en
sistema de produccidn semi-intensivo.

Ritmo de Crecimiento
Los Ritmos de Crecimiento finales que present6 el experimento son diferentes presentando un mayor Ritmo el Tratamiento
con fléculo presentando un valor de 0,9 gr y el Tratamiento sin floculo con 0,8 gr. Ver grafica N° 6.

Segun Martinez !'!!, En sistemas de produccion semi intensivo el ritmo de crecimiento puede ser alrededor de 1 g por se-
mana en invierno y de 0.7 en verano.

Podemos observar que los datos del experimento se encuentran dentro del rango de Ritmo de crecimiento en sistemas se-
mi-intensivo.

=+=T 1: Dieta comercial mas fisculo =@=T 2: Dieta comercial sin floculo

1 09
09 08 &
08 07 08
g _F/‘E;,———".
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o / o o
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0.1
0
1 2 3 s 5

Cada 5 dias
Grifica N2 6: Comportamiento del Ritmo de Crecimiento en la Respuesta
del fldeulo en el crecimients de camarones blancos juveniles Litopenaeus
vannamei en sistema de produccion semi-intensivo.
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Tasa de Crecimiento

Los valores al finalizar el experimento fueron: el Tratamiento con floculo reportd un valor final de 1,6 gry el Tratamiento
sin fléculo presentd un valor de: 1,7 gr. Ver grafica N°7.

La tasa de crecimiento representa la velocidad de crecimiento en relacion al tiempo (edad). Se reporta que la curva de la
tasa de crecimiento tiene que bajar en el transcurso del cultivo, por lo cual a menor edad, mayor es la velocidad del creci-
miento. !

Podemos observar que los datos obtenidos al final del experimento concuerdan segun bibliografia ya que nuestra curva va
decayendo a medida que va ganando peso, teniendo una menor tasa el T1: el cual posee floculo.
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Grifica N® 7: Comportamiento de la Tasa de Credmiento en la Respuesta del
fléculo en el crecimiento de camarcnes blancos juveniles Lilopenaeus vanmame)
en sistema de produccion semi-intensivo,
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Grdfica N®9: Comportamiento de la Sobrevivencia en laRespuesta del flaculoen
@l erecimiento de camaronaes blancos juveniles Litopenaeus vannamel ensistema
de produccidn semi-intensivo.
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