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Producto

Ganado bovino
Ganado ovino y caprino
Carne fresca de bovino

Carne fresca de ovino
Carne fresca de pollo

Cereales
Citricos

Aceite de palma

Unidad

Cabeza
Cabeza
Kilogramo

Kilogramo
Kilogramo

Kilogramo
Kilogramo

Kilogramo

Legumbres, raices y tubérculos Kilogramo

Tilapia (2 peces por m?2)

Kilogramo

Agua equivalente
en metros cubicos

4.000
500
15
10
6

1,5

2.500
Vinatea 2009



Solla Tendencias mundiales

Brasil Peru Belize, USA
Ecuador Sudeste asidatico Sudeste asiatico

Produtividad

A

Alimentos
Aireacion
Floc

Cero Recambio

Alimento
Recambio
Aireacion
Alimento
Recambio

Cultivos tradicionales

v

Vinatea 2009 (Modificado) Tiempo
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Super Intensivos
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Cultivos en Flocs
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( ) Solla Introduccion -

La acuicultura es acusada de:

eOcasionar destruccion de habitat naturales;
eUtilizar extensivas superficies de tierra/reservorios;
ePolucion;

sEnfermedades.

Sistemas de Floc Microbianos:

eBajan eutrofizacion, alimentacion, sedimentacion,
recambios, escapes, costos de produccion e
introduccion de patogenos;

cAumentan la flexibilidad de cultivo, asimilacion de
nitrogeno, estabilidad de la calidad de agua y factores
de crecimiento.



( LO QUE ES COMUN EN TODOS-
)SO/IG FLOCS MICROBIANOS:

eRecambio de agua cero o limitado;

eCultivo intensivo (6-10 kg/m3 para tilapias y cachamas
y 1-2 kg/m3 para vannamei)

eAcumulo de residuos organicos (en el rango de 100 mg
C/L)

ePoblacion Microbiana Densa (en el rango de 107 - 10°
CFU/ml)

eAireacion accion de mezcla mejorando las funciones
integrales del sistema

eCondiciones optimas para el desarrollo microbiano



LO QUE ES COMUN EN TODOS_
Solla MICROBIANOS:

- ALIMENTO CARBOHIDRATOS
CARBONO/ AGREGADOS
NITROGENO

C, NH, o
UTILIZADA

PROTEINA MICROBIANA




( ) Solla EVITAR CONDICIONES ANAEROBI-

 Condiciones anaerobicas o anoxicas del medio el
metabolismo lleva a produccién de compuestos
indeseables como sulfitos o acidos organicos

toxicos a los peces.

 Estos compuestos pueden bloquear la nitrificacién,
frecuentemente ocasionando el acumulo de
nitrito.

« Acumulo de lodo de fondo ocasiona el desarrollo
de condiciones anaerobicas en sitios especificos o
en todo el estanque.



() Solla EL PROBLEMA DEL NITROGENOW

La tilapia utiliza en cultivos convencionales como
jaulas y estanques excavados solamente el 25% del
nitrogeno del alimento; el restante es excretado y no
es utilizado!

« Excreciones y mineralizacion microbiana generan
amonio que puede ser altamente toxico.

 El Nitrito también es toxico, especialmente en agua
dulce.

« Estanques son enriquecidos con N comparados con C
« Carbono es emitido como CO2

« Nitrogeno permanece en el estanque (se puede
cambiar esto?)



(NSolla COMUNIDAD MICROBIANA

e Calidad de Agua es incrementada por:

- Aireacion intensa para reducir los recambios de agua

- Incremento de reciclaje de microbios del efluente

- Mejora del control de oxigeno, DBO, amonia, gas sulfidrico
- Reduccion de acumulo de lodos

e Calidad del Animal (crecimiento & salud) mejora:

- Reduce la oportunidad para patogenos virales/bacterianos

- Promueve productividad natural (alimento fresco), mejora
los factores de crecimiento por la calidad de alimento,e
induce a una alimentacion forzada constante.



( ) Solfld  COMUNIDAD MICROBIANA, EL |=|-

* Heterotrofos (Bacterias en general)
- Retiro de nitrogeno: bajas salinidades

- Substratos de floc

- Degradacion de lodos

- Reduccion del acumulo de lodos

e Quimioautotrofas ("Nitrobacterias”)
-Ciclo de nitrogeno, nitrificacion, desnitrificacion

e Fotoautotrofas (Fitoplancton)
- Mejora del crecimiento — fotosintesis y retirada de nitrogeno

e Otros (Fungi, Ciliates, Nematodes, Zoo, Detritus)









\Solla  composicioN peL FLoC

e Proteina Bruta, 35 - 50%;

e Perfil de Aminoacidos muy semejante a una
harina de pescado mediana.

e Lipidos, de 0,6 — 12%;

e Materia Mineral, de 21 — 32%:;
e Fibra Bruta, de 3 — 12%;

e Carbohidratos, de 4 — 15%;



Solla

Impact of C/N Ratio

| /N Ratio |

Chapite /N ~ 0 Clapie /N ~ 2.16
Corgnnidi ~ small C/N ~ §8-10

Autotrophic

C/N ~ 12-14

» Heterotrophic

organic carbon

inorganic carbon from the feed
as alkalinity (109 wkg)
100 % Autotrophic 35.6% Heterotrophic

64.4 % Autotrophic

organic carbon from the feed
plus supplemental carbohydrates

100% Heterotrophic



4+ MANEJO BEL FLOC
.~ EN V SHAPE



Flocs en “v-shape” I

El concepto de estanque “v-shape” combina los avances
de un sistema de produccion extensivo de bajo costo con
un sistema intensivo de alta produccion de tilapia.
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‘NSolla Flocs en “v-shape” _

Es de muy facil construccion en cualquier tipo topografia, inclusive
en areas con un 18% de inclinacion, donde los estanques y otras
estructuras para acuacultura no seria posible implementar.




Solla  Flocsen“v-shape” N

El fondo del estanque puede ser construido con materiales
duros, PVC o liners de polipropileno, concreto o piedra, pero
este debe ser duro para evitar la suspension de material

organico en la columna de agua.




Solla

El sistema es particularmente
ventajoso en zonas subtropicales o
areas frias, y la suspension
bacteriana conserva los niveles de
oxigeno iguales inclusive cuando
este apagado el aireador.




Solla  Flocsen“v-shape”

El sistema es todo el tiempo aireado y biomanipulado (control de macro y
microminerales presentes en el agua) conservando el bloom de algas/bacterias y el
floc suspendido, creando un enorme biofiltro que conserva limpia el agua y alimenta
al pez. Este es el sistema “cero recambio”, perfecto para la produccion de tilapia a
bajo costo.




Solla  Flocsen“v-shape” N

Se estimula el crecimiento de algas verdes en el sistema, haciendo
que ellas funcionen como un filtro de limpieza.
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Zimmermann (2005)







()SOIIG Flocs en “v-shape” _

El flock microbiano en
suspension es estimulado

(observese el flock en el
fondo de la botella) con la
adicion de probioticos en el
medio,y este es usado como
alimento para los peces, y
ademas limpia los desechos
metabolicos del sistema.







()Solla  Flocsen “v-shape”

Antes de cosechar, el agua puede ser removida muy
rapido, haciendo que la cosecha sea muy facil.
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€$ SOIIG Flocs en “v-shape” -

Es muy facil drenar el estanque; en par de horas 1000 m3 de
estanque es vaciado y 12,000 kg son cosechados o colectados
(monicultivo) y todos son colectados con redes o en la caja de pesca

cuando es policultivo con camaron.
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) Solla Flocs en “v-shape”

La cosecha, es muy simple y rapida
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) Solla

Seleccion tipica del cultivo,
Cuando los animales mas grandes
son removidos del estanque a
través de una malla
seleccionadora hecha de tubos.







NSolla  Flocs en “v-shape” N

Purga y limpieza de los peces a través de un tanque disefiado con alto
recambio de donde posteriormente son llevados a la planta de proceso.
Las bacterias patogenicas no se presentan en el barro por el efecto “pro-
biotico” en el cultivo.







WATER QUALITY PARAMETERS

Temp., °C DO, (mg/L) Transparency Neek Ammonia  Nitrate Nitrite  Akalinity T.P hosporous

El pm am pm (cm) No. (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

22/12/2003 1 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
23/12/2003 2 0.50 5.00 0.50 80.00 0.030
24/12/2003 34.00 3 0.50 4.00 0.00 80.00 0.020
25/12/2003 34.00 4 0.40 5.00 0.00 80.00 0.030
26/12/2003 32.00 | 32.00 5 0.50 4.00 0.00 80.00 0.030
27/12/2003 6 0.40 0.00 0.00 80.00 0.030
28/12/2003 34.00 6.00 7 0.30 0.00 0.00 80.00 0.030
8 0.03 0.00 0.00 80.00 0.030

9 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

10 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

11 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

12 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

13 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

14 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

15 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

16 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

17 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

18 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

19 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

20 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

21 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

22 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

23 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030




Main Minerals (mg/L) Microminerals (mg/L)

Potassium Calcium Sulfur Magnesium WEQLERERS Copper  Silica Zinc Chloride Boron  Sodium
Dec. 02 100.00 12.00 12.00 1.00 0.30 0.010 0.010 0.010 0.00 0.010 21.00
Jan. 03 300.00 25.00 4.00 0.80 0.010 0.020 0.120 0.00 0.010 21.00
Feb. 03 100.00 12.00 2.00 0.50 0.079 0.010 0.010 0.00 1.000 | 120.00
Mar. 03 100.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.00 0.3 21.00
Apr. 03 100.00 12.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.00 0.05 21.00
100.00 12.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.01 0.03 21.00
100.00 12.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
100.00 12.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
100.00 12.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
100.00 12.00 21.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
100.00 12.00 22.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
100.00 12.00 23.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
100.00 12.00 24.00 2.00 0.50 0.010 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00




(NSolla CONSIDERACIONES FINALES

e \Ventajas del Sistema

- Bioseguridad / ausencia de enfermedades graves

- Cero de recambio de agua — menos de 100% del volumen en 5 afios de
operacion con tilapias

- Capacidad de Soporte elevada, 100-500% superior
- Animales mas grandes (vannamei e tilapias)

- FCR 1/2 de los sistemas convencionales

- Costos de produccién 10-30% inferiores

 Desventajas del Sistema

- Uso intensivo de energia, 30-60 HP/ha, 25% de los costos de produccidn
- Falla de energia es critica, maximo de 1 hora sin problemas

- Necesita de liners e invernaderos, inversiones iniciales elevadas

- Demanda mano de obra especializada















Producao atual no Waddell Mariculture Center (EUA)
Raceway 3 (Trial 14, 271 m 2?)

Area 271 m? Sobrevivéncia 80,2%
Volume 193 m3 Peso final 19,3+1,45¢g
PL,, estocada 165.263 Densidade final 13,4 kg/m3
Comeco Mar¢o 13, 2008 Biomassa final 2.409 kg
Densidade por area 610 PL/m? FCR 1,79 + 0,45
Densidade por volume 865 PL/m?3 Alimento 3.394 kg
Final Agosto 14,2008 Dextrose 22 kg
Duragao 153 dias Bicarbonato 24 kg
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Growth and Welfare of Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) Cultured in Indoor
Tanks using BioFloc Technology (BFT)

Ekram Azim, David Little, Ben North

Institute of Aquaculture, University of Stirling, Scotland

AQUACULTURE 2007
26 February-3 March
San Antonio, Texas
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Feeding with microbial flocs by tilapia in minimal discharge
bio-flocs technology ponds

Yoram Avnimelech

Department of Civil and Environmental Eng., Technion, Israel lnst of Technology, 32000 Haifa, Israel
Received 7 August 2006; received in revised form 24 November 2006, accepted 25 November 2006

Absiract

The uptake of microbial flocs by tilapia was evaluated. Fish (tilapia Mozambique, 107 g) were stocked in | m” tanks filled with
water {rom a limited exchange intensive tilapia producing pond (bio-floc wechnology, BFT systiem). Tagged ammonium nilrogen
("*NH,4(50,),) and starch o ensure incorporation of the "*N mto the bio-Mocs, were added. Fish were held in the tanks for ca
2 weeks, not fed during a week period, when the only source of feed was microbial flocs. Floe volume, total suspended solids, as
well as wial carbon and nitrogen in suspension were monitored.

The floc plug in setthing cones contained 1.4% as dry matter.

Feed uptake, evaluated through the decrease with time in respect to 4 independently determined parameters, namely floc
volume, TSS, C and N i suspension, was found to be 103+1.0 g ke fish ' day ', avemged for the computed values for these
pammeters However, this preliminary evaluation was based on the assumption that fish harvesting is the only mechanism alfecting
bio-flocs mass, neglecting biodegradation and production of Moes. Gross daily uptake of nitrogen as determined using "*N uptake
data was 025 gN ke ' (1.6 g protein), equivalent o the daily uptake of 6.2 g kg ' of dry bio-llocs, 60% of that computed by the
simplified mass balance approach. This difference may be attributed 1o microbial degradation ol the bio-Tlocs.

Even the lower Mux as evaluated through "N uptake, constituted, in the specific case studied, almost 50% of conventional feed
ration.

2006 Elsevier BV All righis reserved.

Kevwonds: Microbial control; Intensive ponds; '"N uptake; Flocs; Bio-flocs technology



Agquacultural Engineenng 40 (2009) 105-112

Contents lists available at ScienceDirect

Aquacultural Engineering

FI SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/aqua-online

Bio-flocs technology application in over-wintering of tilapia

Roselien Crab®®, Malik Kochva€, Willy Verstraete?, Yoram Avnimelech“*

# Laboratory of Microbial Ecology and Technology (LabMET), Ghent University, Coupure Links 653, 9000 CGent, Belginm
b ghoratery of Aguarielture and Artemia Reference Center, Ghent University, Rozier 44, 8000 Gent, Belginm
“ Faculty of Civil & Environmental Engineering, Technion, Israel Institute of Technology, Haifa 32000, lsrael

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: M 50-day experiment was conducted to investgate the effectiveness of the bio-flocs technology for

Received 28 June 2008 maintaining good water quality in over-wintering ponds for tilapia hybrid fingerlings {Oreochromis

Accepted 23 December 2008 niloticus = Oreochromis aureus). To preserve adequate water temperatures in the ponds, they were
covered with polyethylene sheets and the water exchange rate was minimized to increase pond water

Keywords: temperature. To avoid water quality deterioration, starch was added to the ponds to stimulate the

_?:E'S‘;ﬁ technology formation of bio-flocs. Temperature in the covered ponds could easily be controlled and was 0.4-4.9°C

higher than the influent water. Adjusting the C/N ratio in the ponds by adding starch or increasing the
amount of carbohydrates added through the feed limited the presence of inorganic nitrogen species
when the C/N was about 20, even at high stocking densities of 20 kg/m?* at harvest. Fish survival levels
were excellent, being 97 + 6% for 100 gfish and 80 + 4% for 50 g fish. Moreover, at harvest the condition of
the fish was good in all ponds with a fish condition factor of 2.1-2.3. Overall, these findings can help to
overcome over-wintering problems, particularly mass mortality of fish due to low temperatures in the ponds,

i 2008 Elsevier B.V. All rights reserved.

Over-wintering
Water quality
C/N ratio
Carbon source
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Effect of dietary cyanobacteria on growth and accumulation of
microcystins in Nile tilapia (Oreochromis niloticus)

Min Zhao *°, Shouqi Xie *“*, Xiaoming Zhu *, Yunxia Yang ®,
s o .
Nangin Gan ", Lirong Song *
* Srate Key Laboratory of Freshwater Ecology and Bintechralogy frstitute of Hydwobiology,
the Chinese dcademy of Soiences, Withaw, Huhel, 430072 P R Ching

® Graguare schoals, Chinsse Academy of Sciences, Beijing. China
" Aguacuitrs Diviglons, E-fnetitute of Shonghal Universities, Shonghai, Ching

Received 5 Jamarny 2006; received in revised fomm 9 August 2006; accepted 1) August 2006

Abstract

A 12-week growth trial was conducted in 2 flow-theough system to investigate the cheonic toxic effect of distery ntoke of
cyvanobacieria on growth, feed ulization and microcysting gocumulstion in Nile tilepia {Crreochromiis nifogeus L) (initial body
weight 5.6 g). Six Sonitrogenous and secalenc dists were formulated o include different contents of cvanobacteriz with the
digtary micrecysting mcreasmng from O o 5326006 ng/'p dist The resuls showed that dietary intake of cvanobacteria could incragse
the growth of tilapie while thers are no bnpacts on feed conversion efficiency or mortality. Feeding rate wes higher for the dies
containing highest cyencbacteria, Microoysting were mostly eccumulated in fish liver The refationship berween microcyvsting
contents in muscie, [iver, spleen and dietary miske could be deseribed by quadratic equations,

Microcysting content in the muscle of Nile tilapia in present study excesded the apper limit of the wlereble daily inteke {TDI) of
microcysting suggested by the WHO (0,04 pgka body weight'd). It is suggested that Nile tilapia fad on toxic cyanobacteria is not
suttable for human food.
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