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Tendencias de las tecnoldgicas
modernas de produccion intensiva

v'Altas densidades de cultivo (carga)
v'Reduccién del consumo de agua
v'Reduccioén del espacio (suelo)
v'Reduccioén de efluente (contaminacion )

v'Control de la calidad del agua
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Evoluci6n de la productividad acuicola

Sistema

Biofloc

Produccién

Sistema Alimentos balanceados

T, Aircacién permanente

Altas densidades

o No renovacion de agua

Sistema Balanceados )
slanceados -z provechamiento de comunidades

Aireacion/oxigenacion

bacterianas

Semi-intensivo i
Renovacién de agua

Altas densidades
Sistema Uso de alimentos balanceados
Renovacién de agua

L i | cincito de a densidad de cultivo

Cultivar en vez de pescar
Grandes cuerpos de agua
Bajas densidades de cultivo

\_ Tiempo /

Cultivo super- intensivo en jaulas

Jaulas flotantes (Japén)

=S

Jaulas flotantes Bajo Volumen (Brasil)

Jaulas flotantes (Huila-Colombia)
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Cultivo intensivo con renovacion de agua - RAS
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Superinten§ VO “sin
(RAS)

Estanques abiertos (Tilapia, Honduras)
Panorama Acuicola (2004) e’

Cultivo stiper intensivo

o Granja

Cultivo tradicional

Tradicional

Dr. Luis Alejandro Vinatea Arana, 6y ooty
Villavicencio, octubre de 2014 1 /4

(M. Emerenciano et al.,
Se desarroll por primera vez a principios de 1970

con diferentes especies de peneidos

Los flocs microbianos consisten de una mezcla heterogénea de
microorganismos formadores de flocs (ciliados, rotiferos, nematodos,
microalgas y bacterias filamentosas), particulas, coloides, polimeros
organicos, cationes y células muertas, que pueden alcanzar mas de
1000 um en tamafio (Ekasari et al., 2014).

Villavicencio, octubre de 2014
CAMARON: INDONESIA
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BFT

SITEMAS DE
CULTIVO
BIOFLOC

Mayor produccién

Desarrollo y control
de bacterias
heterotréficas (C:N)

Aireacion
permanente
(mayor densidad)

Alimento
in situ (especies
filtradoras)

Formacién de
biofléculos
(macroagregados)

Mejor calidad del
agua

Aumento de la
densidad de
cultivo

Mayor produccion

e W—

Ventajas del sistema BFT r

; 1 14
* 1 Transformacion de compuestos

nitrogenados !

* 1 Estabilidad de la calidad de agua

* 1 Densidad de cultivo (carga, E
Kg/m?)

« Crecimiento de microorganismos

Renovacién minima o ninguna de agua.

Absorcién de compuestos de nitrogenados de generacion in situ y su

transformacién en proteina microbiana | Eutrofizacion

Fuente de alimento por las especies en cultivo | Sedimentacion

+ Permitiendo la disminuci6n de la relacion en la conversion del alimento * | Costos de produccion
» Manejo de altas densidades de siembra (entre los 80 a 120 peces/m3) * | Introduccion de patogenos
(Ray, 2010). * | Espacio

| Escape de animales

e N
1. CALIDAD DE AGUA
Tabla 1. Pardmetros de calidad de agua para la estabilizacién de in6culos de
floc, en funcién de la comunidad bacteriana de sistemas BFT (Lango, 2012).
Parédmetros de calidad de agua Intervalo recomendado
Temperatura 25-30°C
Oxigeno disuelto 5.0-7.0 mg/L
CO, <de 15 ppm
Dureza total >150mg/L
Alcalini total >100mg/L
Amonio no ionizado (NHs) <1mg/L
Nitrito (NO,) <0.5mg/L
Nitrato (NO3) < de 60mg/L
lid p idos totales (SST) <30ml/L - <15ml/L
o /
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4 AIREACION Y MOVIMIENTO DE LA COLUMNA DE AGUA

P / WA =

+Disponibilidad de Oxigeno para los animales en cultivo.

" .Control sobre la acumulacién de materia orgéanica en el

fondo. \

! *Por remocion elimina gases téxicos para los peces (CO,, N,).

~ *Fléculos bacteriano en constante movimiento (suspension).

|
- e i X &
- *Desestratificacion de la columna de agua, igual condiciones =

Tiras para amonio Tiras para cloro

AIREACION # OXIGENACION r‘ Respiracién
S—

OXIGENACION = Disolver el oxigeno

puro dentro del agua. mAgua
W Fondo
3 M Camarén
AIREACION = Disolver el oxigeno atmosférico
f mediante la turbulencia del agua.
o / . /
4 N 4 N

Tipos de aireacion
NITROGENO

En el medio acuatico, el nitrégeno puede ser encontrado en
diferentes formas, entre otros:
Nitrégeno amoniacal total (NH,+NH)
lon amonio, forma ionizada ( NH, *)
Amoniaco, forma no ionizada (NH;)
Nitrito (NO,) r@;
Nitrato (NO3)

Calculos de Eficiencia y Transferencia de oxigeno al agua
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Figia 2

Figua 3

nosistema d culio convencoral (Adptado de rab et a. 2007) 1ot BFT (Kdaptadode Cb et o, 207)
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Legerda: NAT(itogétio na orma e anbia tota):

Legenda: NAT (sitogénio n form de amrnia tota); NO,
N0t} O, it} it gasose)

(nitit): N0, (it N (irgéniogasose)

-
Manejar la C:N sirve para

Estimular
Bacterias!!!!!!!

Cal Hidratada Industrial

CULTIVOS EN BIOFLOC

Cual es la C:N que nos conviene?

201 15:1

Con carbonos (carbohidratos) para incentivar el secuestro de amonio via formacion
de biomasa bacteriana
6 g C x1g de amonio

Luego la melaza normalmente contiene 80% de C en base al 60% de MS. Asi 1Kg de
melaza contiene 480 g de C.

Por cada g de amonio necesito 12,5 g de melaza
\_ 6/(0,8x 0,6) = 6/(0,48) = 12,5
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Bacterias Autotrofas

El balance de las reacciones nos entrega, que para 1 gramo de

aménio :
Consumo 2

Alcalinidad 7,08
Oxigeno 4,2g

Bacterias Heterotrofas

El balance de las reacciones nos entrega, que para 1 gramo de

Produccion =

SV 0.2¢g
co, 59g
NO, 0,98g

aménio :
Consumo = Produccion =
Carbohidratos 15,2 g SSV  8g
Alcalinidad 3,6g Co, 9,7g
Oxigeno 4,7g
(Hargreaves 2006)
/
~
C:N e los Microorganismos
Caracteristica General
Autétrofo Heterotrofo
Fito y cianob. Bactérias heterotrofas
S y protozoa

Grupos de microorganismos

5 10:1

15:1

Relacion C:N

20:1

Relacién Carbono: Nitrégeno en cuanto al contenido de
proteina (PB%), en el alimento suministrado.




Cuéanto amonio entra diariamente un tanque de cultivo

Un porcentaje muy alto (70%) del N que entra al sistema
se convierte en amonio

De qué depende:

Materia Seca ! Digestibilidad !

N = kg concentrado/dia x % PB x 15,5% x 88% x70%

Ejemplo. Célcular la cantidad de amonio que ingresa a un tanque de
cultivo (100m?3) que se le suministran 500 g de alimento concentrado del
45% PB por dia.
Amonia =N =0.5 kg x 0.45 x 0.155x 0.88 x 0.7 = 0. 021 kg
= 21g.
Y la concentracién?? 21000 mg N/ 100.000 L = 0.21 mgN/L

(Alcalinidad

Suma de carbonatos y bicarbonatos presentes en el
agua de cultivo

* CaCO; + NaHCO;
El mas importante de los parametros cuando evitar las fluctuaciones diarias de
pH se refiere.

Mas alcalinidad ----- menor fluctuacién de pH diario, menor influencia de

fitoplancton, mayor actividad nitrificante bacteriana.

carratada inausio

ofee

éPuedo aplicar la BFT en cualquier
lugar (agua dulce, salada, lejos o
cerca de la costa) ?
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Dosis de sal (g/m?) =

Como neutralizar el efecto????

-
Formas de Manejar los Nitritos:

6 x (NO,"mg/L) (1.6 Factor de correccién de Nacl) (vol. m3)
EJ

Aumentando los ions negativos en el agua como

por ejemplo el ion Cloro ( Cl)

Manteniendo en 6 g CI” para cada g de NO,

"

I Gow oo oo axe oest dev bm Be

Conforme aumenta 4 0,01 00364 0115 0363 114 329 103 267 838

el pH y la temperatura RN e e et i el e
=> |El % de Amonio no ionizado aumenta!!!!

105 270 539 787

' il

B oom om ner by sm 1 a3 s m

O S b

Baranoa, Atlantico.
Piscicola la Elena 22 a 25 kg/m3
Alcalinidad y Dureza Total > 300mg/L

-
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PISCICOLATRIBEKA ACUICOLA

PISCICOLA AAAL DE CORDOB.

Cultivo de Cachama blanca en BFT-RAS . P
+  Unidades de cultivo: tanques de 100 m’ Cultivo de Tilapiaroja en BFT .
+ Carga: 18-20 Kg/m’ Umda.des de cultlvo: tanques de 125 m
+  Produccion: 1.800 — 2.000 Kg/tanque Carga: 20 Kg/m
+ Fuente de agua subterranea (Alcalinidad total 130 mg/L)y Produccion: 2500 Kg/tanque N
superficial Agua subterranea ( 70 a 80 mg/L Alcalinidad total)
B o T T
4 . ™
COTORRA CORDOBA

(] 2- MONITOREO DEL TOTAL DE SOLIDOS EN N

SUSPENCION (TSS).

EVALUACION DE TSS EN BFT.

Conos Imhoff: se toma una muestra de
1L de agua del sistema y se deja
decantar de 15 a 20 minutos.

Para camarones el valor de TSS debe
ser >15ml.

Para peces el valor de TSS debe ser
>25-30ml.

La cantidad de TSS se pude apreciar
por el grado de turbidez en el agua del
sistema.

“clarifier”"o sedimentadores
(Ray et al 2009)

Fotos: M. Emerenciano.




settling chamber using an air bft mechagism®

sdjacent o ger s Wi

SO DE LA TECNOLOGIA BFT EN ACUICULTURA

Avnimelech (2007)
Sierra et al. (2007)

Azim y Littlea (2008)

Martinez et al. (2009)

Crab et al. (2010)

Kuhn et al. (2009)
Kuhn et al. (2010)

Kubitza (2011)
Bauer et al. (2012)
Schveitzer et al. (2013)

Emerciniano (2013)
Monroy-Dosta et al. (2013)
Ekazari et al. (2014)

Liang et al. (2014)

Evalud la asimilacién de los bioflocs por parte de tilapias en cultivo.

Desempefio de tilapia nil6tica y tilapia roja en diferentes sistemas
intensivos en granjas utilizadas por el sector camaronero .

Uso de BFT en los tanques de cultivo de tilapia del Nilo Oreochromis
niloticus, con produccién neta 45% mayor que tanques control

Levante y precria de camarones peneidos a altas densidades (hasta
6000/m2) utilizando biopeliculas y fléculos bacterianos como fuente
primordial de alimentacion

Uso de los bioflocs como alimento para las postlarvas de camarén
gigante de Malasia i i el
bioflocs con acetato, glicerol+Bacillus y glucosa

Uso de los bioflocs (cultivados con efluentes del cultivo de tilapia)
como i i de la ali ion para Li i

Tilapias en sistemas de biofloc en condicién experimental

Sustitucion de harina de pescado por harina de floc en camarén blanco
Uso de sustratos artificiales para fijacion de floc

Identificacion bacteriana de floc

Caracterizacion de comunidades plancténicas asociadas
Caracterizacion bromatologia

Biofloc como biorreactores: tratamiento de agua de cultivo
Cultivo de especies: Cachama, Liso, Pirarocu

Tubocentral

Entrada de dgua

Decantacio

s ) ~“5.5Pés Graduagao em
1 AQUICULTURA
Universidade Federst do Rio Grande
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
INSTITUTO DE OCEANOGRAFIA

DISSERTACAO DE MESTRADO

EFEITO DOS SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS NA QUALIDADE
DA AGUA E NO DESEMPENHO ZOOTECNICO DO CAMARAO
Litopenacis vannamei EV SISTEMA BET.

Marcos Souza de Almesds
Oricatador: Prof. Dr. Wilson Wasiclesky Jr.
Co-orientador: Prof. Dr. Luis Henrique S. Pocrsch

Rie Grande - RS
MARCO. 2012

11/05/2020




11/05/2020

it

Sustrato y
fuentes de) Inéculo de BN

Fuentes de
amonio

carbono (C

FUENTES DE CARBONO ORGANICO:
RELACION CARBONO:NITROGENO (C:N)

Sustrato y fuentes de carbono (C)

‘ Relacién para célculo de sustratos y fuentes de carbono ‘

Fuente de carbono: Melaza, azlcar, Medida por
harina de trigo, harina de yuca, harina ‘ concentracion de
nitrégeno.
Sustratos y fuentes de carbono Rela
Cloruro de amonio 1g/100L de agua -(1mg/100L) ‘
Bicarbonato de sodio 5g/200L de agua — -
Almidén de yuca 5g/150L de agua La melaza es un liquido denso y viscoso de

. color oscuro, producto final de la produccién o
Melaza inicial 3g/150 L de agua refinacion de la sacarosa procedente de la
Inoculo de bacterias BN 250ml/200L de agua cafia de azcar. (Leeson y Summers, 2000). -

- - — Constituye un buen medio nutritivo para muchos microorganismos tales como,
Estimar las cantidades a utilizar en base al volumen de agua del tanque levaduras, hongos y bacterias, entre estas (ltimas bacterias con capacidad de

de cultivo para preparacion de Biofloc asimilacién y desdoblamiento de compuestos con cadena nitrogenadas (Ariza y
Gonzalez, 1997)

Actividad de produccién de proteina bacteriana; utilizando fuentes de

carbono como sustrato, y con evidencia de su necesidad de tomar

nitrogeno liberado en el sistema. Relacién C:N . qunte de. E:arbono adicional >
+ Alimentacién de los peces con racion

. RIOXAZi20:0 conteniendo niveles bajos de proteinas.

~

\ Cuanto mas proteina presente el alimento, mayor sera
el valor de nitrégeno en la racion, resultando una
relacion baja de C:N.

w

..
-

Total Ammania Nitrogen (TAN) g )
5

° racién con 16% PB  —3 relacién 20:1 de C:N

Time thowrs) 36-40% PB  —> relacion 8:1de C:N

Cambios en la concentraciéon de TAN varia en un 2%/dia, la adicién de carbono
en relacién 20:1 regula la tasa de produccion TAN y la efectividad de la actividad
bacteriana (Avnimelech, 1999).




Formula propuesta por Kubitza (2011).

a) Estimacion de aporte de nitrégeno por compuestos toxicos al
sistema:
Amonio total (NH3 +NH4) ————= 78% N
Nitrito (NH2) ———= 30%N

b)Relacién carbono: nitrégeno (C:N) establecida por el alimento

16%PB —> C:N=20:1

36-40%PB———> C:N=8:1

2.44mgN/L x 600L= 1464mgN=1.46gN

4- Se condiciona la cantidad de NT a la relacién Carbono: Nitrégeno
favorable para la comunidad bacteriana del Floc= 20:1/C:N, para conocer
la cantidad de melaza a ser aplicada:

1.46gx 20= 29.2g de melaza

DATOS BIOFLOC ensayo 1.xlsx - 'PRODUCCION DE
FLOC"'C2

En otros ejercicios, la relacién carbono: nitrégeno en base la PB de la racién
utilizada, asi alimento con 36-40%, presenta una relacién 8:1, el cociente de
carbono no seria 20 sino 12, para estimar la relacion 20:1

/ N

FACTORES QUE DETERMINAN LA DINAMICA DEL SISTEMA BFT

—

1- Aireacion y
mezcla

5- Actividad 2- Monitoreo de
bacteriana TSS

N

4- Grado de

ocurrencia de
microorganismos

3- Parametros de ||™=" =
calidad del agua o
J \‘ W =) ‘//
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Kubitza (2011)

EJEMPLO: Calcular la cantidad de melaza a aplicar a un tanque de produccién |
de levante de tilapia, de 600L en sistema de cultivo Biofloc, con valores iniciales
de amonio total de 3mg/L y nitrito de 0.33 mg/L.

SOLUCION:
1- Calcular el % de Nitrégeno que aportan al sistema los valores de
amonio total y nitrito:
Amonio total: 3x78%= 2.34mgN/L
Nitrito: 0.33x30%=0.099mgN/L

2- Sumar y obtener el valor total de Nitrégeno (NT) en el sistema:

2.34+0.099=2.44 mgN/L

FACTORES QUE DETERMINAN LA
FORMACION Y ESTRUCTURA DEL
BIOFLOC

L~

B il e ]|

NN NSNS
~ 1-AIREACION Y MOVIMIENTO DE LA COLUMNA DE AGUA

Z / \ /.

Disponibilidad de Oxigeno para los animales en cultivo.

" .Control sobre la acumulacién de materia organica en el
fondo.

! *Por remocioén elimina gases toxicos para los peces (CO,, N,).
~ *Fléculos bacteriano en constante movimiento (suspension). 1
- ok ; e - et
- *Desestratificacion de la columna de agua, igual condiciones -

para todo el sistema.
Lad

10


DATOS BIOFLOC ensayo 1.xlsx

11/05/2020

Aireacion Sistemas Biofloc
Para camarones se recomienda de 28 a 32 HP/Ha
Aireadores de bombas verticales

proporcionan una buena
t ia de oxigeno locali

Para tilapia (Kubitza, 2001) Recomienda 1 HP por cada 133 m3

3 aireadores de
aspas de 1HP

6 propulsores de
aire de 1 HP

En total 9 HP

para 1200 m* Ademés del requisito para la aireacion, la
mezcla es también muy importante, ya que las
particulas de fléculos debe permanecer en
suspension en la columna de agua.

Aspirador de hélice-aireadores de bomba son dispositivos de
mezcla muy buenas que son particularmente Utiles para la
desestratificacion

Positions - Paddle wheel aerators
and air diffusers

/
A | AT I TR
| 1
(OO L IR () O |
— = 1 t
i — = g ] t ' ' ;
= 4 ’ by
T = =
L. - i |- ][~ |- t

Aireadores de paletas y difusores de aire - fija para tener un movimiento
circular del agua del estanque para concentrar biofloc en el centro de los
estanques.

11
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Sistema Ventury

New 100 m® RWs at Texas AgriLif
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»= Taeration Nozzle
—> = Water Flow
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Wall mounted TORNADO Aerator TORNADO Aerator displayed mounted on floats

Engineered For Flexibility Extensive Applications

\ /
4 N
3. CALIDAD DE AGUA
Tabla 1. Pardametros de calidad de agua para la estabilizacién de inéculos de
floc, en funcién de la comunidad bacteriana de sistemas BFT (Lango, 2012).
Temperatura 25-30°C
Oxigeno disuelto 4.0-5.0 mg/L
CoO, <de 15 ppm
pH 7.2-8.0
Dureza total >150mg/L
Alcalinidad total >100mg/L
Amonio no ionizado (NHj) <0.03mg/L
Nitrito (NO,) <lmg/L
Nitrato (NO3) <de 60mg/L
\ /
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PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUAEN LA
ESTABILIZACION Y COMPORTAMIENTO DE BFT

Kubitza20171)

13
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Kits para calidad de agua

Dinamica de compuestos nitrogenados Equipos de Prueba Portatil
dentro del proceso de nitrificacion en

sistemas BFT.

x 5
-
il
-
-
-

-
-

Wl Amoniaco (NH3) [ ] Nitritos (NO2)  [[lllNitratos (NO3)

Test kit para analisis de amonio y cloro

DeltaTRAK
CHLORINE
[ 0 B 98 Pwamaron . vt

‘ 18008033582 |

ST A

W
xSRI :-’?ﬁv!’

Tiras para cloro

Espectrofotometro

Fotometro

loresipul-Hd

£000°92S60° L

pHmetro

Oximetro

/ i de mi i i fi I del fl \
4- PRESENCIAY DESARRO,LLO DE COMUNIDADES sanlcula degn}llzzf he) algas verdes, Clorophytas; ce)nd?astomeas y microorgeani:ﬁ'lg;
PLANCTONICAS ciliados; d) dinoflagelado; e) nematodo;; f) rotifero. (Ray et al., 2010).

Cambios en el régimen de alimentacion,
aireacion (oxigeno disuelto), temperatura, pH,
solidos totales en suspension (TSS), edad del
floc, presencia de compuestos nitrogenados
toxicos y otros factores, crean un ambiente

dinamico para el desarrollo y mantenimiento de
ciertos organismos como indicadores de la
calidad del floc.

El alimento (carga organica) regula el nimero  de

microorganismos  asi como su diversidad y especies,
cuando otros factores no son limitantes. La abundancia
y ia relativa de mi It a diferentes

cargas de materia organica, pueden revelar por que

algunos organismos  estan presentes en  grandes

\ ndmeros mientras otros estan ausentes.

/ o
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5- ACTIVIDAD BACTERIANA

Ciclo del nitrogeno
)
M;’ g,
a¥

a-u:f“u _\ Nitratos
 restos de plantas.

Ammania Nitri 5 N3
\‘ (T === ‘::‘ ’/1
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K3 N02
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