5/11/2020 La retroalimentacién acustica mejora los sistemas automatizados de alimentacién para camarones « Global Aquacultur...

(https://www.aquaculturealliance.org)

Global
Aquaculture

Aquafeeds

La retroalimentacion acustica mejora los
sistemas automatizados de alimentacion
para camarones

Monday, 11 May 2020
By Joao Reis, M.S., Alexis Weldon, Paulo Ito, William Stites, Melanie Rhodes, M.S. and D.
Allen Davis, Ph.D.

El objetivo era establecer un nuevo protocolo de alimentacion
estandar

https://www.aquaculturealliance.org/advocate/la-retroalimentacion-acustica-mejora-los-sistemas-automatizados-de-alimentacion-pa... 1/7


https://www.aquaculturealliance.org/

5/11/2020 La retroalimentacién acustica mejora los sistemas automatizados de alimentacién para camarones « Global Aquacultur...

Camarones blancos del Pacifico cosechados de estanques
experimentales.

Los alimentos para camarones son el costo variable, y la fuente de nutrientes y desechos biolégicos méas importantes
en sistemas semi-intensivos e intensivos. Si bien los alimentos actualmente disponibles se consideran adecuados, hay
varios estudios que se centran en optimizar la nutricién de los camarones a través de la formulacién o los protocolos
de alimentacién. Aligual que con otras especies, existen miultiples estudios e informes comerciales que validan la
viabilidad de la produccién con alimentos a base de soya mas econdmicos y sostenibles. Sin embargo, el manejo del
alimento es la conjugacion del contenido nutricional y el mecanismo de suministro de alimento. Sibien gran parte dela
investigacién se centré en la nutriciéon y la formulacion de alimentos, se dedica poco esfuerzo a las préacticas de
aplicacién o suministro de alimentos. Por lo tanto, nuestro grupo se enfoca en mejorar las técnicas de manejo de
alimento a través de evaluaciones sistematicas de diferentes técnicas.

Para optimizar los métodos de entrega de alimento, es esencial comprender el comportamiento natural de
alimentacion de los camarones. Los camarones son herbivoros benténicos con capacidad limitada para almacenar
alimentos ingeridos, lo que resulta en preferir la ingestion frecuente de pequefias cantidades de alimentos. Varios
autores han informado un mejor crecimiento cuando se aumentaron las alimentaciones de los camarones, lo que
también permite mayores aportes de alimento ya que la carga de nutrientes se extiende durante un periodo de tiempo
mads largo. Reis et al. (2019)_(https:/www.aquaculturealliance.org/advocate/testing-soy-optimized-feeds-
automated-feeding-systems-shrimp-pond-production) reportaron que cuando se usaban sistemas de alimentacion
automatizados, resultaba una mayor tasa de crecimiento con niveles crecientes de aportes de alimento.

En la actualidad, muchas granjas camaroneras de todo el mundo todavia dependen del trabajo humano para
alimentar a los camarones; por lo tanto, aumentar el numero de alimentaciones a menudo resulta en costos laborales
mas altos. Ademas, los camarones peneidos se alimentan naturalmente por la noche, lo que podria complicar aun
mas el manejo logistico. Este problema es particularmente importante en América Central, donde los salarios son mas
altos que en otras regiones productoras de camarones, como el sudeste Asiatico.

La utilizacién de alimentadores automaticos es una solucion para aumentar el nUmero de comidas sin comprometer
los costos laborales. Los alimentadores temporizadores han sido utilizados por la industria del camaron durante mas
de una década, pero mas recientemente se desarrollé y comercializé la tecnologia de alimentacion de
retroalimentacion acustica. Este es un tipo de sistema de alimentacién a demanda que integra la actividad acustica de
grabacién de camarones en vivo como el factor para determinar cudndo alimentarse. Ulman et al. (2019),

https://www.aquaculturealliance.org/advocate/la-retroalimentacion-acustica-mejora-los-sistemas-automatizados-de-alimentacion-pa... 2/7


https://www.aquaculturealliance.org/advocate/testing-soy-optimized-feeds-automated-feeding-systems-shrimp-pond-production
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004484861830437X

5/11/2020 La retroalimentacién acustica mejora los sistemas automatizados de alimentacién para camarones « Global Aquacultur...

(https:/www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004484861830437X) y Reis et al. (2019) reportaron un
crecimiento mas rapido y un mayor valor del producto para un sistema semi-intensivo que utiliza sistemas de
alimentacion de retroalimentacién acustica.

Aunque, por definicién, un alimentador temporizador nunca sera tan eficiente como un alimentador a demanda, los
resultados de Reis et al. (2019) indican que es posible reducir la brecha de eficiencia entre los alimentadores
temporizadores y los sistemas de alimentacién de retroalimentacion acustica. Aunque los datos publicados sobre la
utilizacién del alimentador automatico estan disponibles, hay poca o ninguna informacion sobre el horario de
alimentacion preferido en el entorno de produccion de estanques al aire libre.

El objetivo de nuestro trabajo ha sido explorar sistematicamente el potencial para la integracion de los sistemas
automaticos de entrega de alimento en la acuicultura de camarones, particularmente en los sistemas de estanques al
aire libre. Este proyecto especifico descrito aqui tenia el objetivo de finalmente establecer un protocolo de alimentacion
estdndar para alimentadores temporizadores en la produccién de camarones a través de la evaluacién del crecimiento
de camarones alimentados con diferentes cantidades de alimento a través de diferentes horarios. En resumen,
evaluar sila aproximacién al horario de conducta de alimentacién natural (durante la noche) favoreceria el
crecimiento.

Como se informé en afios anteriores, se ha llevado a cabo en paralelo con un sistema comercial de alimentacion
acustica a demanda (AQ1 Systems, Tasmania, Australia), que ha permitido la validacién de esta tecnologia en un
escenario de produccion practico. Ademas de una demostracion practica de alimentos con nueva tecnologia
automatizada, estos datos demuestran la eficacia y el rendimiento de los camarones en alimentos optimizados con
soya.

Diseno del estudio

Este estudio serealizé en el Departamento de Conservacion y Recursos Naturales de Alabama, Centro de Maricultura
Claude Peteet, Gulf Shores, Alabama (EE. UU.). Se obtuvieron larvas de camarén blanco del Pacifico (Litopenaeus
vannamei) de American Penaeid (Fort Myers, Florida, EE. UU.), y aclimatadasy criadas en un sistema de invernadero.
Los camarones juveniles se sembraron en 16 estanques al aire libre de 0.1 hectareas (ha) a 35 camarones por metro
cuadrado.

Manejo de alimento

Atodos los estanques se les ofrecieron las mismas dos dietas: una dieta comercial de 1.5 mm (40 por ciento de
proteina cruda, 9 por ciento de lipidos crudos) producida por Zeigler Bros. Inc. (ZBI, Gardners, Pensilvania, EE. UU.)
durante las primeras cuatro semanas, y una dieta ZBI de 2.4 mm con 35 por ciento de proteina, 8 por ciento de dieta
de lipidosy alimentada desde la cuarta semana en adelante. Se establecieron cuatro tratamientos para evaluar el
rendimiento del crecimiento del camarén bajo diferentes protocolos de alimentacion. Los aportes de alimento para
todos los tratamientos se calcularon en base a un protocolo de alimentacién estandar (SFP) que anticipa un aumento
de peso de 1.3 gramos por semana, un indice de conversién de alimento (FCR) de 1.2 y una poblacién esperada
basada en una mortalidad semanal de 1.5 por ciento durante el crecimiento durante el engorde. Todos los
tratamientos fueron alimentados la misma cantidad dos veces al dia durante los primeros 30 dias de produccién y
solo entonces comenzaron el manejo de alimentacion diferencial a lo largo del ciclo.

Se utilizaron tres tratamientos de alimentacién por temporizador utilizando unidades comerciales (BioFeeder, S.A.,
Guayaquil, Ecuador) para distribuir 34 alimentaciones distribuidas uniformemente en los siguientes horarios: durante
el dia (de 0700 a 1900), durante la noche (de 1900 a 0700) y las 24 horas. En base a datos anteriores, desarrollamos
un protocolo de alimentacion estandar para sistemas de alimentacién automatica (SPAF) para todos los tratamientos
de alimentacién por temporizador donde los insumos de alimentacion se ajustaron a SFP + 30 por ciento durante los
primeros 45 dias de produccion, SFP + 45 por ciento desde el dia 46 hasta el 60, y SFP + 60 por ciento desde el dia 60
hasta el 90. Las distribuciones de alimento del tratamiento de 24 horas se incrementaron aun mas a SFP + 75 por
ciento desde el dia 75 hasta el 90.

También se us6 un cuarto tratamiento en este experimento, que consistio en la tecnologia AQ1 Systems. Este es un
sistema de alimentacion con retroalimentacion acustica a pedido que integra la sefial acustica de los camarones a
través de un hidréfono dentro del estanque y se alimenta en consecuencia. Este sistema se inici6 30 dias después del
ciclo de produccién y también se configurd para alimentar ad libitumhasta un maximo de 16 kg por dia para evitar la
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degradacion de la calidad del agua a niveles criticos. Este sistema también estaba equipado con un sensor de oxigeno
disuelto (OD) para autorregular ain mas la alimentacién y la aireacion mecanica. Cada tratamiento se repitié en
cuatro estanques.

Muestreo y calidad del agua

Se tomaron muestras de camarones semanalmente durante toda la etapa de produccién usando una atarraya (radio
de 1,52 metros; malla de 0,96 cm) para recolectar aproximadamente 60 individuos por estanque. El muestreo de
estanques permitio la evaluacién e inspeccion del crecimiento para la salud general. Los estanques fueron
monitoreados (OD, temperatura, salinidad y pH) al menos tres veces al dia, al amanecer (5:00 a 5:30 a.m.), tarde (2:00
a 2:30 p.m.) y al atardecer (7 a 8 p.m.) Para el mantenimiento del oxigeno disuelto (OD) por encima de 3 mg/L, todos
los estanques tenian un Aire-0O2 de 2 HP (Aire-02, Aeration Industries International, Inc., Minneapolis, Minnesota, EE.
UU.) Como fuente principal de aireaciéon mecénica y un Air-O-Lator de 1 HP (Kansas City, Mo., EE. UU.) para respaldo
y/0 aireacién suplementaria seguin sea necesario.

Resultados y discusion

Las tasas de crecimiento (gramos por semana) para este ensayo estdn presentes en la Fig. 2. Estos datos validan los
resultados de varios autores, incluidos Napaupaiporn et al. (2013)_(https://1i01.tci-
thaijo.org/index.php/JFE/article/view/80653), Ulman et al. (2019. y Reis et al. (2019) — que sugirieron un mejor
crecimiento con la utilizacion del sistema de retroalimentacion acustica de AQ1 Systems.
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Fig. 1: Peso individual promedio por tratamiento a lo largo del ciclo de
produccién en este estudio.

Ademas, de acuerdo con lo informado por los autores mencionados anteriormente, este proyecto registré mayores
entradas de alimento en los estanques utilizando el sistema AQ1 (Fig. 2). Aunque no se observaron diferencias
estadisticas entre las entradas de alimento para los alimentadores automaticos, tanto los tratamientos de
alimentacion nocturna como los de 24 horas aplicaron cantidades de alimento numéricamente mas bajas que el
tratamiento diurno. Como consecuencia natural de los insumos de alimentacion diferencial, este estudio ha
encontrado diferencias entre los camarones alimentados durante la nochey las 24 horas y los camarones
alimentados con el sistema AQ1 para todo el peso final individual y el aumento de peso (g/semana). Los bajos aportes
de alimento fueron consecuencia de saltarse comidas durante la noche como préctica de gestidén de estanques para
evitar el agotamiento del oxigeno mas alla de nuestra capacidad de aireacion mecanica. Este es probablemente un
problema relacionado con la configuracion de los estanques y su limitada capacidad de aireacidon mecanica durante la
noche, particularmente en las etapas de crecimiento tardio. Por lo tanto, no se esperan diferencias en una
configuracioén idéntica donde el oxigeno no es un factor limitante.
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En resumen, la utilizacion de alimentadores automaticos ha permitido un crecimiento mas rapido que resulta en ciclos
de producciéon mas cortos, lo que finalmente resulta en mayores rendimientos de camarones. Estos resultados validan
aun mas las proporciones de conversion de alimentacion (FCR) ampliamente divulgadas para los alimentadores
automaticos en todos los dmbitos (Fig. 2).
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Fig. 2: rendimiento y entrada de alimentacién acumulada para los
diferentes tratamientos en este estudio.

El objetivo principal de esta prueba fue establecer un nuevo protocolo de alimentacién estandar, disefiado
especificamente para alimentadores automaticos con temporizador. Segun los resultados de este ensayo y los datos
publicados previamente en condiciones experimentales idénticas (Ullman et al. 2019; Reis et al. 2019) y los resultados
presentados en esta publicacién, esta claro que los alimentadores acusticos bajo demanda son los mas eficientes y
dan como resultado una mayor productividad. Sin embargo, es posible establecer protocolos de alimentacién de alta
eficiencia para alimentadores con temporizador. Esto es especialmente importante para las instalaciones que estan
equipadas con alimentadores temporizadores y prefieren ajustar las tablas y protocolos de alimentacién en lugar de
reinvertir en alimentadores acusticos a demanda de alta tecnologia.

Segun lo informado por Jescovitch et al. (https:/onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/are.13483) y Ullman et al.
(2019) y Reis et al. (2019), la conjuncién de dietas optimizadas con soya y protocolos adecuados de gestion de
alimentos en tecnologias de alimentacién automatica dieron como resultado un buen crecimiento y productividad,
incluso durante esta prueba también. La amplia variedad de sistemas de produccion en la acuacultura del camaron
hace que sea practicamente imposible llegar a conclusiones generales sobre cuanto tiempo tomaria la inversion en los
alimentadores automaticos para recuperarse. Sin embargo, esta claro que estas tecnologias son una herramienta
extremadamente Util para lograr una mayor productividad y un producto mas valioso.

Perspectivas

El objetivo de este proyecto era actualizar nuestro protocolo de alimentacién estandar a una versién optimizada para
alimentadores temporizadores. Aunque el objetivo se logrd con éxito, queda claro que los sistemas de
retroalimentacion acustica se han convertido en el estandar para el crecimiento éptimo de los camarones en el cultivo
en estanques. Por lo tanto, el trabajo futuro de gestién de alimentos en nuestros sistemas probablemente se centrara
en explorar el potencial nutricional de diferentes alimentos mientras se usa el sistema AQ1 en todos los estanques.
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