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Ventajas del raceway:

= Reducir los dias de cultivo = menos costos fijos (US$/ha/dia)
= [ncrementa la rotacion de piscinas

= Aclimatacion de PL’s antes de transferir a engorde

= PL’s aprovechan de mejora manera el alimento

= Mayor control de parametros de cultivo

= Permite reforzar el sistema inmunologico de PL’s

= (Gran potencial de crecimiento compensatorio

= Estrategia contra el control de enfermedades (bioseguridad)

= Estimacion mas precisa de la poblacion al sembrar



Tipos de raceway
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Raceway Autolimpiables:

Tanques circulares, capacidad (150 tm)
Sistema de Recirculacion (RAS)

Doble drenaje central para extraer sélidos
Tanque de sedimentacion

Fraccionador de Espuma

Oxigenacion por venturi y parrilla aerotube



Beneficlos:

= Sistemas cerrados, mejoran la seguridad
alimentaria y reducen impacto ambiental

= Optimizacion de recursos (agua, personal,
energia)

= Mejor eficiencia en conversion de alimento
= Exclusion de patogenos (bioseguridad)

= Control de desperdicios y reutilizacion de
nutrientes



Diseno




Por qué tangues circulares?

Reduce los requerimientos de espacio

Menor costo (US$) por instalaciones y equipos (valvulas,
alimentadores, no compuerta de descarga, etc.)

Buena distribucion del flujo y uniformidad (mixing)
Velocidad de rotacion adecuada (natacion y autolimpieza)

Rapida concentracion 'y eliminacion de solidos
sedimentables

Eficiencia en mano de obra (mejor distribucion del
alimento, optimiza tiempo para analisis, facilita la
limpieza)



Hidraulica del Tanque
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Razon D:P no ideal y mal diseno de
la entrada de agua

Drenaje

Alimento

Los residuos sélidos se pueden estancar o quedar atascados en el fondo del tanque antes de llegar al desagiie central



Razon D:P no ideal y mal diseno de
la entrada de agua
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Extraccion de solidos con drenaje doble
tipo “cornell”
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Tamano de las particulas y tecnologias
de remocion de solidos suspendidos
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Separador de Remolino:
Asentamiento de solidos

80 a 90% del caudal

|| Separador por remolino

Efluente
=g clarificado

Efluente con sélidos
sedimentables: 10 a 20%
del caudal

—p Residuos (desecho)



Tipos de sedimentadores

Sedimentador por Remolino Sedimentador de Flujo Radial

TG
/
/

MARINE BIOTECH 3550 MARISE BIOTECH 55

Eficiencia de Remocion =39.5 % Eficiencia de Remocidon=77.9%

Tomado de Davidson, J. and S. Summerfelt. 2004. Solids Removal from a Coldwater Recirculating System — Comparison
of a Swirl Separator and a Radial-Flow Settler. Aquaculture Engineering



Trampa de particulas (Eco-Trap)
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Drenaje doble tipo “cornell” +
trampa de particulas + venturies
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Remocion de solidos finos y disueltos

Fraccionador de Espuma

———p Descarga de Espuma

Cono para Captura de Espuma

Salida de Agua Tratada — EE
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Entrada de Agua a Tratar
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Manejo y Operacion



avado y desinfeccion

= Lineas de agua de recirculacion

= Paredes, piso y tuberia dentro del raceway

= Equipos y materiales H,0O,, CaCl,, Ca(ClO),, Vitamina C,
= Lineas de aire (Formol o Alcohol)

Tratamiento de agua

= Analisis fisico — quimico
= Desinfectar - hipoclorito de calcio Ca(ClO),
= Decantar - hidroxido de calcio Ca(OH),



Activacion del sistema (biofiltro)

= Corregir pH (min. 7,2 max. 8,2) y Alcalinidad (200 ppm)
= Balance - N:P+Si (20:1+20) algas diatomeas

= Balance - Ca:Mg:K

= Vitamina C + carbono organico

= Manejo de microorganismos (balance sistema mixotréfico)

Riesgo Zootécnico

Parametro : :

Medio Bajo

Oxigeno disuelto (mg(L) 2.6 -4.0 > 4.0

Transparencia (cm) 26 — 30 > 30

Relacion (N/P) 8—-15 > 16 - 20:1

Fitoplancton Cloroficeas Diatomeas

Vinatea (2016); Cook y Clifford (1998) A

Mog:ficado por Ferna¥1do Pilco %
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Alimentacion

= Alimentos funcionales y nutracéuticos

« Predigeridos

« Probiodticos + Prebioticos

« Hidrolizados

« Enriquecidos con acidos organicos y fitobioticos
= Dosis diaria en 8 dietas - cada 3 horas

= Tamano de la particula en funcion de la moda poblacional

Tamano del Alimento segun talla de PL (PostLarva)

Tamano de la particula (micras) Tamano de las PL’s (pl/gr)
300 500 — 350
500 350 - 100
800 100 - 10

1200 10-2



Manejo de sedimentos

8 veces al dia (15 minutos antes de cada dieta)

Abrir todas las valvulas de drenaje y limpiar depositos de
alimentos

Limpiar tanque de sedimentacion cada 48 h
Cambiar mallas del filtro central de acuerdo al tamano de PL’s

Tamafo de la malla para la trampa de particulas

Tamafno del ojo de malla Tamarno de las postlarvas
(micras) (pl/gr)
400 400 - 600
550 150 — 400
800 10 - 150

1100 <10



Criterios de calidad de agua

PARAMETROS RANGO DE VALORES

Oxigeno > 45
Temperatura 30°0- 32°C
pH 7,2-38,0
Amonio <1ppm
Nitrito < 0,008 ppm
Alcalinidad 120 a 180 ppm

Calcio Mayor o igual Potasio
Magnesio De 3 a 9 veces mayor al Calcio

Potasio Igual o menor al Calcio




Teoria del C:N

= Segun Avnimelech la concentracion de C:N se
modifica de acuerdo con la cantidad de balanceado
que se coloca para alimentar a los animales
cultivados:

Observaciones:

= Aprovec
= Aprovec
= Aprovec

namiento
namiento

namiento

para tilapias =2 30%
nara camarones =2 25%

pacteriano (en grandes

cantidades) 225%



Relacion C:N en grupos taxonomicos
existentes en el agua de los cultivos

MICROORGANISMOS

= Biomasa:
- Bacterias 4-6 Promedio de C:N = 6:1
- Zooplancton 4-5
~ Fitoplancton 5-7

Sohier (1985) y Hargreaves (2006)



Relacion C:N y su influencia en
la sucesion microbiana

.. o Bacterias Fléculos con mayor
Bactérias heterotréficas _ g . .
quimioautotroéficas cantidad de microalgas
Son inestables y pueden
Necesitan mayor relacion  Toleran relaciones de C:N generar elevados
C:N entre 10a 15:1y consumos de OD en |la
noche
Aplicacion de No necesitan carbono Ineficientes para degradar
carbohidratos organico, consumen altas concentraciones de
constantemente alcalinidad compuestos

nitrogenados.




Sistema mixotrofico

= Sistema ecologicamente equilibrado
= Reduce el recambio de agua y mejora la calidad de los fondos
= Aumenta la capacidad de carga optima, reduce el estrés de los animales

Heteroétrofos
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Browdy (2006)



Bacterias heterotroficas

Las reacciones de metabolismo incluyen la descomposicion del amonio
para incluirlo como biomasa bacteriana.

NH, + C;H,,0O,+ HCO; + O, - C:H,O,N + H,0 + CO,

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

Consumo Produccion
Carbohidratos 15,2 ¢ SSV 8¢
Alcalinidad 3,60 CO, 97¢
Oxigeno 4,74

(Ebeling et al, 2006)



Bacterias quimio-autotroficas

Las reacciones de metabolismo incluyen la descomposicion del amonio para
descomponerlo, primero en nitrito y después en nitrato y finalmente con
reacciones anaerobicas como la desnitrificacion en nitrogeno atmosferico.

NH, + O, + HCO, > C.H-O,N + NO, + H,0 + CO,

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

Consumo Produccion

Alcalinidad 7,0¢g SSV.  0,2¢g

Oxigeno 4,29 CO, 590
NO; 098¢

(Ebeling et al, 2006)



Fotoautotrofos (algas)

Las reacciones de metabolismo incluyen dos vias para la nitrificacion:
1) la descomposicion del nitrato para convertir en biomasa algal.
16NO; + 124CO, + 140H,0 + HPO, = C;y5H4630,10NgP + 1380, + 18HCO,

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

Consumo Produccidn
CO, 24,4 g SSV 15,85 ¢
Alcalinidad 4,02 gr Oxigeno 19,71 ¢

(Ebeling et al, 2006)



2) la descomposicion del amonio para incluirlo como biomasa algal.
16NH, + 92CO, + 92H,0 + 14HCO; + HPO, = C,ysH,30110N15 P + 1060,

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

Consumo Produccidn
Alcalinidad 3,13 gr SSV 15,85¢
CO, 18,07 gr Oxigeno 15,14 ¢

(Ebeling et al, 2006)



Grupo de bacterias amigables

= C:N
= Uso de cal
= Poco uso de carbohidratos

= [noculacion con probidticos
» Bacillus sp
« Nitrosomnas
 Nitrobacter

= [noculacion con aguas maduras
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Muito obrigado!

Hipocrates: “Que seu remédio seja seu alimento, e que seu alimento seja seu remédio”




