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Los resultados muestran potencial para mejorar el FCR
segun la temperatura del agua y el crecimiento semanal
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Este articulo reporta sobre una investigacion reciente del Prof.
Wasielesky y sus colaboradores sobre la mejora del manejo de la
alimentacion de camarones cultivados en sistemas de tecnologia de
biofloc. El objetivo es mejorar los protocolos de alimentacion
establecidos y mas tradicionales y determinar si es posible aumentar
la eficiencia de la alimentacion mediante un seguimiento estricto de
los protocolos de alimentacion. Foto de la Dra. Lucélia Borges.

El sur de Brasil es una regién caracterizada por temperaturas del agua fluctuantes, con un invierno frio
y un verano calido. Por esta razdn, solo es posible cultivar camarones durante unos meses al afio. Sin
embargo, las temperaturas también pueden fluctuar significativamente entre el otofio y la primavera, lo
que aumenta la dificultad de lograr ciclos de cultivo de camarén buenos y productivos.

Se sabe que el camarén blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei) tiene su mejor potencial de
crecimiento entre 28 y 30 grados-C en los sistemas de cultivo convencionales. Este potencial se puede
lograr no solo debido a un rango de temperatura adecuado, sino como la suma de muchos factores,
incluidos los parametros del agua y la gestion de la alimentacion. La gestion del alimento tiene una
gran influencia a la hora de intentar conseguir el mejor rendimiento, y en el caso de los sistemas de
tecnologia biofloc (BFT) es comun buscar una reduccién en el factor de conversién del alimento. Sin
embargo, debido a que estos son el insumo mas caro en la produccion acuicola, es necesario un
manejo estricto de los alimentos y la alimentacion para obtener los mayores rendimientos y
rentabilidad posibles.

Existen muchos protocolos de alimentacion potenciales que se pueden utilizar como linea de base al
iniciar un ciclo de cultivo de camaroén, y recomendamos seleccionar el que mejor se adapte a las
necesidades del productor. Entre las publicaciones relevantes para las practicas tradicionales de cultivo
del camarén, Jory et al. (2001. A global review of shrimp feed management: Status and perspectives.
The New Wave, Proceedings of the Special Session on Sustainable Shrimp Culture, Aquaculture 2001.
104-152.) y Tacon et al. (https://doi.org/10.1046/j.1365-2095.2002.00199.x). propusieron regimenes de
alimentacion basados en la temperatura del agua, mientras que Garza de Yta et al.
(http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-560X2019000300449). basaron su
protocolo de alimentacion en el crecimiento semanal esperado del camaron. En contraste, el manejo
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del alimento para camarones aplicado en el cultivo de camarén en BFT no ha sido estudiado
adecuadamente, principalmente porque se sabe que los camarones usaran el biofloc en la columna de
agua como alimento complementario y, por lo tanto, la tasa de conversion alimenticia (FCR)
generalmente disminuye sustancialmente en sistemas BFT. Ademas, se ha recomendado la
alimentacion restrictiva para producir el uso mas eficiente del alimento y maximizar el FCR.
(https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2021.737074)

En este articulo, informamos sobre nuestra investigacion reciente sobre ajustes en el manejo de la
alimentacion en los sistemas BFT para mejorar los protocolos de alimentacion establecidos y mas
tradicionales, y determinar si es posible aumentar la eficiencia de la alimentacién a través de un
estricto monitoreo de los protocolos de alimentacion.

“Evaluacion del efecto de inclusiones de cuatro macroalgas en dietas de camarén blanco del
Pacifico (https:/www.globalseafood.org/advocate/evaluacion-del-efecto-de-inclusiones-de-cuatro-
macroalgas-en-dietas-de-camaron-blanco-del-pacifico/)”

Configuracion del estudio

El disefio experimental involucré cinco tratamientos experimentales con cinco temperaturas de agua de
cultivo diferentes (20, 23, 26, 29 y 32 grados-C). El experimento se llevé a cabo durante los meses de
invierno para que fuera posible calentar las diferentes unidades experimentales para lograr y mantener
diferentes temperaturas del agua. Cada tratamiento se probé por triplicado en tanques de 300 litros.

Se sembraron camarones con un peso promedio inicial de 1,2 gramos a una densidad de 300
individuos por metro cubico. El experimento duré 10 semanas y durante ese tiempo las temperaturas
del agua se mantuvieron usando calentadores de 300 vatios y se monitorearon diariamente. También
se controlaron diariamente el oxigeno disuelto, el pH y la salinidad, mientras que el amoniaco, el nitrito,
el nitrato y la alcalinidad se controlaron dos veces por semana.

Seinoculd biofloc maduro de otro tanque en los tanques experimentales al comienzo del experimento
al 10 por ciento del volumen total del tanque. La relacién carbono: nitrégeno (C: N) utilizada para el
mantenimiento del biofloc fue de 15: 1y, cuando fue necesario, se aplicaron melaza (36 por ciento de
C) y cal hidratada para mantener la alcalinidad en niveles adecuados.

Sistema experimental compuesto por quince tanques aireados de 300
litros que utilizaron mangueras microperforadas y calentadores de
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agua de 300 vatios para mantener las temperaturas experimentales.

La tasa de alimentacion inicial se calculé segun lo recomendado por Jory et al. (2001) y se ajusté
diariamente mediante el uso de bandejas de alimentacion. El alimento comercial para camarones
utilizado (Guabi ™) contenia 38 por ciento de proteina cruda. Todos los dias, se recolectaba el alimento
sobrante y luego se secaba para realizar calculos precisos del FCR. Cada semana, se recolectaron 30
camarones de cada tanque y se pesaron para estimar el crecimiento semanal. Al final del periodo
experimental, todos los animales restantes fueron pesados para obtener pesos finales, supervivencia y
productividad para cada tratamiento experimental.

Resultados y discusion

Nuestros resultados mostraron que algunos parametros de calidad del agua — oxigeno disuelto,
alcalinidad, amoniaco, nitrato y nitrito — diferian significativamente entre los tratamientos
experimentales, como consecuencia de las diferentes temperaturas experimentales que usamos.
Independientemente, ninguno de estos parametros de calidad del agua alcanzé valores que pudieran
haber afectado el crecimiento de los camarones juveniles excepto por la temperatura del agua.

Las tasas de supervivencia para los cinco grupos de temperatura experimentales variaron de
aproximadamente 80 a 97 por ciento, y las tasas de conversion alimenticia (FCR) variaron de
aproximadamente 1,25 a 2: 1. Los mejores valores de supervivencia y FCR se observaron en los dos
grupos de temperatura mas baja, 20 y 23 grados-C (Fig. 1).
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Fig. 1: Porcentajes de tasa de supervivencia (eje Y, izquierda) y tasa de
conversion alimenticia (eje Y, derecha) de los camarones cultivados
experimentalmente a diferentes temperaturas del agua en un sistema
BFT.

Los camarones de las temperaturas de tratamiento 29 (mejor) y 32 grados-C mostraron ganancias de
crecimiento final significativas en comparacion con los tratamientos a 26, 23 y 20 grados-C, como se
esperaba (Fig. 2). Lo interesante de estos resultados es que las ganancias de crecimiento semanales
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promedio correspondieron al mismo patron de peso final bajo una temperatura constante.

Ademas, como se muestra en la Figura 2, el crecimiento semanal en cada tratamiento en general
presentd un crecimiento ciclico para todas las temperaturas experimentales probadas, pero es claro
que la temperatura limita el crecimiento maximo que el camarén puede alcanzar en cada tratamiento
experimental. Por lo tanto, es importante crear un protocolo de alimentacion que coincida con la
capacidad del camarén a diferentes temperaturas de cultivo. Por ejemplo, en nuestro tratamiento a 26
grados-C, los camarones alcanzaron un crecimiento semanal promedio de 0,7 gramos, y el ofrecer a los
animales alimento adicional por encima de la cantidad utilizada solo resultaria en desperdicio de
alimento, disminucién de la calidad del agua y pérdidas econémicas.

Fig. 2: Comparacion entre la ganancia semanal (gramos) (eje Y,
izquierda) y el crecimiento final (gramos) (eje Y, derecha) en las
temperaturas experimentales. Las letras indican diferencias
significativas entre tratamientos.

Con base en nuestros resultados, proponemos una modificacion de los calculos de alimentacion
propuestos por Garza de Yta et al. (2004). Nuestro enfoque utiliza el crecimiento semanal esperado
para alcanzar la maxima eficiencia mientras tratamos de minimizar las pérdidas econémicas
relacionadas con la alimentaciéon (Tabla 1). La tabla incluye factores de correccién basados en las
temperaturas de cultivo del agua en el sistema de produccion.

Foes, Sistemas de biofloc, Tabla 1

Temperatura del Crecimiento semanal Crecimiento semanal Férmula
agua (grados-C) (WG) actual (g) (WG) sugerido (g)
DFO = (N* (WGTB 0.25)
20 0.22 0.25 % FCR) /7
DFO = (N* (WGTB 0.5) *
23 0.56 0.50 FCR) / 7
26 0.68 0.75 DFO = (N * (WGTB 0.75)

*FCR) /7
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29 1.00 1.00 DFO = (N* @’G) *FCR)/

DFO = (N * (WGTB 0.9) *
32 0.91 0.90 FCR) / 7

Tabla 1. Férmulas propuestas, modificadas de Garza de Yta et al. (2004), para mejorar los protocolos de
alimentacion del camarén considerando la temperatura del agua en los sistemas de produccién de biofloc. DFO
= alimento ofrecido a diario; N = Nimero de organismos; WGTB = aumento de peso, basado en la temperatura;
WG = Crecimiento semanal; FCR: tasa de conversion alimenticia; 7 = dias en una semana. La tabla muestra los
valores de WG reales y los valores de WG sugeridos para facilitar el manejo de la alimentacién.

El factor de correccién propuesto para mejorar los protocolos de
alimentacion de camarones considerando las temperaturas del agua
en los sistemas de produccion de biofloc (BFT) deberia maximizar la
eficiencia de la produccién de camarones en los sistemas de BFT.

Conclusiones

Con base en nuestros resultados, creemos que existe una gran oportunidad para mejorar los protocolos
de alimentacién de camarones cultivados en sistemas BFT, especialmente en regiones con
fluctuaciones significativas de la temperatura del agua. También observamos que nuestros animales
experimentales criados a 32 grados-C mostraron una menor eficiencia de crecimiento y, por lo tanto,
recomendamos temperaturas de cultivo mas bajas dentro del rango que evaluamos. Finalmente,
creemos que el factor de correccidn propuesto para mejorar los protocolos de alimentacion del
camaron considerando las temperaturas del agua en los sistemas de produccién de biofloc (BFT)
deberia maximizar la eficiencia de la produccion de camarén en los sistemas BFT.

Las referencias adicionales estan disponibles del autor correspondiente.
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