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Resumen

Se evaluaron tres niveles de proteína bruta en el cultivo de camarón blanco (Litopenaeus vannamei) con tec-
nología biofloc (TBF). Los tratamientos fueron: un control (tecnología convencional con circulación de agua y 
pienso de 35 % de proteína bruta) y tres experimentales con piensos de 22 % (TBF22), 28 % (TBF28) y 35 % de 
proteínas (TBF35) y TBF. Se utilizaron 300 animales de 1,02 ± 0,05 g de peso promedio inicial distribuidos según 
modelo de clasificación simple (cuatro tratamientos con tres repeticiones). No se encontraron diferencias en las 
concentraciones de nitrógeno amoniacal total (NAT), nitritos, nitratos y fosfatos en el agua para los diferentes ni-
veles de proteína con TBF, pero hubo interacción niveles de proteína-días de muestreos para NAT y nitrito, donde 
los valores más altos fueron a los 28 días con TBF28 y TBF35. Los pesos finales (6,30; 6,58; 6,39 y 6,65 g), la 
conversión alimentaria (1,68; 1,69; 1,66 y 1,68) y las supervivencias (77,3; 68,0; 70,67 y 66,67 %) no mostraron 
diferencias (p > 0,05) entre los tratamientos experimentales. Sin embargo, la eficiencia proteica fue superior (p 
< 0,05) con TBF22. La utilidad económica y la relación costo-beneficio fueron más favorables con los piensos de 
menores niveles de proteína (22 y 28 %) y TBF. Se concluye que con 22 % de proteína y TBF se obtienen buenos 
resultados productivos con un efecto económico positivo.  
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Abstract

Three levels of crude protein were evaluated in the culture of white shrimp (Litopenaeus vannamei) with Biofloc 
technology (BFT). The treatments were: a control (conventional technology with water circulation and 35 % crude 
protein feed) and three experimental ones with 22 % (BFT22), 28 % (BFT28) and 35 % (BFT35) protein and BFT 
feed. 300 animals of 1,02 ± 0,05 g of initial average weight distributed according to the simple classification 
model (four treatments with three repetitions) were used. No differences were found in the concentrations of total 
ammonia nitrogen (TAN), nitrites, nitrates and phosphates in water for the different levels of protein with BFT, but 
there were sampling protein-day interaction levels for TAN and nitrite, where the highest values were at 28 days 
with BFT28 and BFT35. Final weights (6,30; 6,58; 6,39 and 6,65 g), feed conversion (1,68; 1,69; 1,66 and 1,68) 
and survivals (77,3; 68,0; 70,67 and 66,67 %) did not show differences (p > 0,05) between the experimental treat-
ments. However, protein efficiency was higher (p < 0,05) with BFT22. The economic profit and the cost-benefit 
ratio were more favorable with lower-level protein feeds (22 and 28 %) and BFT. It is concluded that with 22 % 
protein and BFT good productive results are obtained with a positive economic effect.
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Introducción

Los principales insumos en la dieta del camarón son la 
harina y el aceite de pescado que provienen de las pes-
querías pelágicas, recurso que se encuentra hace más 
de dos décadas en un máximo nivel sostenible (FAO, 
2020). La necesidad creciente de nuevas estrategias de 
alimentación justifica el desarrollo de investigaciones, 
toda vez que la alimentación representa el mayor por-
centaje de los costos en la producción de camarón. 

La calidad de la proteína es el factor principal que 
incide en el crecimiento, eficiencia alimentaria y ca-
lidad del agua en el cultivo del camarón. Numerosos 
reportes coinciden en que los niveles óptimos de pro-
teína bruta (PB) para camarón blanco (Litopenaeus 
vannamei) oscilan entre 35-40 % (Emerenciano et al., 
2013; Correia et al., 2014) y su eficiencia depende de 
los niveles de lípidos y/o carbohidratos que proporcio-
nan la energía de la ración; alta proteína proporcionaría 
un desvío metabólico con fines energéticos y bajo con-
sumo de alimento, de ahí la importancia de una óptima 
relación proteína-energía para diseñar estrategias de ali-
mentación (Correia et al., 2014).

Ibarra et al. (2019) informaron que el biofloc es un 
alimento natural de alto nivel de proteínas y baja ener-
gía, lo cual permitiría la utilización de piensos con me-
nores niveles de proteína que a su vez, aportan mayores 
contenidos energéticos, lo cual compensaría la relación 
proteína-energía respecto al biofloc. El objetivo de este 
trabajo fue evaluar tres niveles de proteína bruta en el 
cultivo del camarón blanco (Litopenaeus vannamei) 
con tecnología biofloc. 

Materiales y métodos

Se utilizó la metodología macrocosmos-microcosmos de 
Emerenciano et al. (2013), para lo cual se utilizó un tan-
que de 3 500 L (macrocosmos) y 12 tanques de 250 L 
(microcosmos), todos conectados a un rotor de 2,5 HP 
(Tipo RB-0225). El biofloc inicial se preparó en el ma-
crocosmos, donde se inoculó Thalassiosira sp. (2,6 x 104 
células/mL) y 250 g de probiótico (Bacillus spp.) a una 
concentración de 109 ufc/g. Al día siguiente se sembraron 
80 animales (L. vananmei) de 12,3 ± 1,1 g de peso pro-
medio. Se les proporcionó pienso de 35 % de proteína 
(control) al 4 % de su peso corporal/día. 

Cuando el biofloc alcanzó 5 mL/L de sólidos sedi-
mentables en el cono Imhoff (Emerenciano et al., 2017), 
se transfirieron 150 L a cada microcosmos y se comple-
taron con 100 L de agua de mar filtrada por mangas de 
10 µm para la realización del bioensayo. Para promover 
la comunidad heterotrófica del biofloc, se realizó la fer-
tilización a una relación C/N = 20:1, mediante el aporte 

controlado de carbono con melaza de caña y el nitró-
geno proveniente del pienso (Emerenciano et al., 2017). 

Un total de 300 juveniles de camarón L. vannamei-
de 1,02 ± 0,05 g de peso promedio inicial se ubicaron 
al azar en 12 microcosmos según modelo de clasifica-
ción simple (cuatro tratamientos con tres repeticiones). 
Los tratamientos fueron: un control (tecnología conven-
cional con circulación de agua permanente y pienso de 
35 % de proteína bruta) y tres experimentales con tec-
nología biofloc y piensos comerciales de 22 % (TBF22), 
28 % (TBF28) y 35 % (TBF35), utilizados en el cultivo 
de camarón en la región de Manabí, los cuales se ad-
quirieron en ALIMENTSA, Durán, Ecuador (tabla 1).

Tabla 1. Composición bromatológica (media y 
desviación estándar) de los alimentos balanceados 

experimentales (g/100 g) 

Indicadores
Niveles de proteína

35,0 % 28,0 % 22,0 %

Materia seca 93,63 (0,03) 92,28 (0,18) 91,83 (0,08)

Proteína bruta 36,97 (0,10) 29,82 (0,25) 22,11 (0,13)

Extracto etéreo 9,01 (0,08) 7,86 (0,10) 6,81 (0,22)

Fibra bruta 1,71 (0,10) 2,27 (0,24) 2,32 (0,07)

Cenizas 7,64 (0,28) 6,83 (0,23) 6,37 (0,07)

Energía 
digestible  
(MJ/kg)

13,15 13,31 13,55

Se registraron diariamente los valores de tempera-
tura, oxígeno disuelto y pH (multiparámetro digital YSI, 
EUA) y la salinidad (refractómetro Aquafauna-Master 
EUA). Las concentraciones de nutrientes residuales, ni-
trógeno amoniacal total (NAT), nitritos (NO2-N), nitratos 
(NO3-N) y fosfatos (PO4-P), se monitorearon cada sema-
na y las metodologías se basaron en técnicas colorimé-
tricas; las mediciones de la absorbancia se realizaron 
en un espectrofotómetro (ThermoCientificEvolution 260 
BIO, Estados Unidos). Las determinaciones de NAT se 
efectuaron por el método colorimétrico de azul de in-
dofenol (Strickland & Parsons, 1972), los nitritos por el 
método de Bendschneider & Robinson (1952), el nitra-
to por el método de Strickland & Parsons (1972) y los 
fosfatos por el método del ácido ascórbico (Murphy & 
Riley, 1962).

Los animales se alimentaron a las 07:00 a.m. y 4:00 
p.m., a una tasa del 6 % del peso corporal durante 60 
días, donde se ajustaron cada 15 días a través de mues-
treos. Al final del bioensayo se realizó un pesaje indivi-
dual a todos los animales y se calcularon los siguientes 
indicadores productivos: Peso medio final; Ganancia 
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de peso semanal = Ganancia de biomasa/semanas de 
cultivo; Conversión alimentaría (CA) = Alimento añadi-
do/Ganancia peso; Eficiencia proteica (EP) = Ganancia 
en peso/Proteína suministrada; Supervivencia (S) = No. 
Animales finales/No. Animales iniciales x 100.

Análisis estadístico: Las dinámicas de nutrientes re-
siduales se analizaron por la metodología propuesta por 
Gómez (2019). Se probaron los supuestos teóricos del 
análisis de varianza, normalidad de los errores por la 
dócima de Shapiro & Wilk (1965), análisis de correla-
ción de Pearson y esfericidad de Mauchly (1940). Para 
el análisis se empleó modelo lineal generalizado mixto, 
con el procedimiento GLIMMIX del SAS (Versión 13.0, 
2013). Dentro del modelo se consideraron como efec-
tos fijos: tratamientos y días, así como la interacción 
tratamientos x días y como efecto aleatorio se tuvo en 
cuenta repetición anidada dentro de los días. Para la 
comparación de medias se utilizó la dócima de rango 
fijo Tuckey-Kramer (Kramer, 1956) para p < 0,05. Para 
el procesamiento de los datos se utilizó el paquete es-
tadístico SAS (2013), versión 9.3. Para las variables pro-
ductivas se empleó un ANOVA de clasificación simple 
y para la comparación de medias se utilizó la prueba de 
rangos múltiples de Duncan para p < 0,05. Los datos se 
procesaron en el paquete estadístico INFOSTAT, versión 
2012 (Di Rienzo et al., 2012).

Evaluación económica: Se realizó según Soarez-
Rego et al. (2016) a partir de los principales costos  
(postlarvas, fertilización, probióticos, pienso, ener-
gía, mano de obra y mantenimiento) brindados en la 
Camaronera Manabita ubicada en la provincia de 
Manabí, Ecuador. 

Resultados y discusión 

La temperatura del agua osciló entre 23,64- 25,03 oC, el 
oxígeno disuelto de 5,55-6,76 mg/L, los valores de pH 
entre 8,01-8,26 para el control y de 7,37-7,49 para 
la TBF. De igual forma, las salinidades variaron de 
34,10- 35,38 ups para el control y de 36,98-37,34 ups 
para la TBF. Estas variaciones son producto del nulo 
recambio de agua y la evaporación del agua al uti-
lizar la TBF. Los valores encontrados se consideran 
de confort para un buen desempeño productivo de 
la especie con TBF según Emerenciano et al. (2017).

En cuanto al NAT, no hubo diferencias con los ni-
veles de proteína en el pienso al usar la TBF (Tabla 2), 
resultados que coincidieron con Xu & Pan (2014) con 
alimentos de 25 % y 35 % de proteína y TBF. Por otra 
parte, los valores fueron superiores a los alcanzados por 
el control debido a la acumulación de este compuesto 
por la nula circulación de agua. 

En cuanto su variabilidad en el tiempo, se encontró 
el mayor nivel a los 28 días de cultivo, lo cual se pudie-
ra relacionar con el manejo del sistema, el que hay que 
monitorear y corregir en el tiempo (Tabla 3). No obstante, 
los valores se encontraron dentro del intervalo permisi-
ble (menor que 1 mg/L, Emerenciano et al., 2017) hasta 
fecha del último muestreo; resultados de la fertilización 
orgánica y la acción de las bacterias heterótrofas, las que 
utilizaron la fuente de carbono para su crecimiento. 

Tabla 2. Efecto de la concentración de nitrógeno 
amoniacal total con diferentes niveles de proteína en 
la dieta en cultivo de camarón con tecnología biofloc

Indicador

Niveles de proteína

Control TBF22 TBF28 TBF35
±EE

Signif.

NAT

(mg/L)

-1,32b

(0,27)

-0,10a

(0,90)

-0,29a

(0,75)

-0,24a

(0,79)

±0,10

p < 0,0001

Valores medios con superíndices distintos difieren a p ≤ 0,05 
Tukey-Cramer, 1956.  ( ) Medias originales.

Valores medios con superíndices distintos difieren a p ≤ 0,05 
Tukey-Cramer, 1956.  ( ) Medias originales.

Tabla 3. Concentración de nitrógeno amoniacal total 
con diferentes niveles de proteína en la dieta en cultivo 

de camarón con tecnología biofloc

Tiempo  
(días)

NAT  
(mg/L)

±EE

Signif.

7 -0,97a(0,38)

±0,13

p < 0,0001

14 -0,68ab (0,51)

21 -0,93a (0,40)

28 0,08c (1,09)

35 -0,53abc (0,59)

42 -0,21bc(0,81)

49 -0,05bc (0,96)

56 -0,62abc(0,54)

Las concentraciones de NO2-N (Tabla 4) no presen-
taron diferencias entre los tratamientos con TBF y las 
concentraciones más bajas fueron con el tratamiento de 
menor nivel de PB (TBF22). Por su parte, se encontró in-
teracción niveles de proteína-días de muestreo, donde 
los valores más altos se alcanzaron a los 28 días con los 
mayores niveles de PB (TBF35 y TBF28).



Revista Cubana de Investigaciones Pesqueras
Julio-diciembre, 2020, 37(2), ISSN 0138-8452

86

Numerosos estudios con TBF (Emerenciano et al., 
2012; Xu & Pan, 2013; Wang et al., 2016) informaron va-
riaciones en las concentraciones de nitritos en el tiempo, 
donde los tenores más altos coincidieron en el período de 
21-30 días de cultivo, lo que se pudiera inferir que en ese 
período las comunidades de bacterias nitrificantes aún no 
se encuentran en concentración suficiente o existe falta de 
estabilización para inmovilizar todo el nitrógeno inorgáni-
co para su transformación en proteína microbiana.  

Valores medios con superíndices distintos difieren a p ≤ 0,05 Tukey-Cramer, 1956.  ( ) Medias originales.

Tabla 4. Concentración de nitrito con diferentes niveles de proteína en la dieta en cultivo de camarón con 
tecnología biofloc

Indicador
Tiempo

(días)

Niveles de proteína

EE±

Signif.Control TB22 TB28 TB35

NO2-N(mg/L)

7
-3,42a 
(0,03)

-1,57bcd 

(0,21)
-0,83cdef 

(0,44)
-0,34fgh 

(0,71)

0,15

p < 0,0001

14

-1,84bc 
(0,16)

-2,12b 

(0,12)
-1,53bcde 
(0,22)

-1,83bc 
(0,16)

21

-1,55bcd 
(0,21)

-0,55efgh 
(0,57)

0,07ghi 
(1,07)

-0,45fghi 
(0,64)

28
-1,12bcdef 

(0,33)
-0,30fgh 

(0,74)
0,31hi 
(1,36)

0,49i 
(1,64)

35 -1,71bc 
(0,18)

-0,61defgh 
(0,54)

-0,44i 
(0,65)

-0,34fghi 
(0,71)

42 -1,3bcdef 

(0,27)
-1,21bcdef 

(0,3)
-1,01cdefg 

(0,36)
-0,79cdefg 

(0,45)

49 -1,08bcdef 
(0,34)

-1,25bcde 

(0,29)
-0,8cdefg 
(0,45)

-0,86cdefg 
(0,42)

56 -1,31bcdef 
(0,27)

-1,6bcde 

(0,2)
-1,56bcde 

(0,21)
-1,68bc 
(0,19)

Tabla 5. Concentración de nitrato con diferentes niveles de proteína en la dieta en cultivo  
de camarón con tecnología biofloc

En cuanto el nitrato (NO3-N), se considera el 
compuesto nitrogenado menos tóxico para el cama-
rón (Emerenciano et al., 2017). No hubo diferencias 
entre los tratamientos con TBF (Tabla 5). Sin embar-
go, como se observa en la referida tabla, hubo inte-
racción de niveles de proteína-días de cultivo, los 
cuales tuvieron una variación cíclica en el tiempo, 
resultados que coincidieron con Emerenciano et al. 
(2013). 

Indicador
Tiempo
(días)

Niveles de proteína 
EE±

Signif.Control TBF22 TBF28 TBF35

NO3-N(mg/L)

7
-2,09a 
(0,12)

1,23d 
(3,43)

1,15cd 
(3,15)

0,94cd 
(2,56)

0,08 
p < 0,000114

-0,89b 
(0,41)

0,66c 
(1,93)

0,72cd 
(2,05)

0,96cd 
(2,61)

21
-1,36b 
(0,26)

2,27e 
(9,68)

2,33ef 
(10,27)

2,56ef 
(12,87)
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Los valores de nitrato (NO3-N) estuvieron dentro del 
intervalo reportado como óptimo (0,5-20,0 mg/L) para 
TBF (Emerenciano et al., 2017). Esto puede evidenciar 
la estabilización de las bacterias junto a la adecuada 
oxigenación en la columna de agua, permitiendo esta-
blecer una eficiente nitrificación.

En cuanto los PO4-P no hubo diferencias entre los 
tratamientos con TBF (Tabla 6). Asimismo, se encontró 
interacción niveles de proteína- días de muestreo, con 
un incremento de las concentraciones que coincidie-

NO3-N(mg/L)

28
-1,32b 
(0,27)

2,62ef 
(13,76)

2,63ef 
(13,81)

2,59ef 
(13,27)

0,08 
p < 0,0001

35
-1,17b 
(0,31)

2,45ef 
(11,62)

2,41ef 
(11,15)

2,24e 
(9,37)

42
-1,36b 

(0,26)
2,69ef 

(14,84)
2,68ef 

(14,64)
2,87f 

(17,67)

49
-1,36b 
(0,26)

2,43ef 
(11,41)

2,66ef 
(14,24)

2,67ef 
(14,37)

56
-1,25b 
(0,29)

2,43ef 
(11,4)

2,63ef 
(13,88)

2,71ef 
(15,03)

Valores medios con superíndices distintos difieren a p ≤ 0,05 Tukey-Cramer, 1956.  ( ) Medias originales.

Indicador
Tiempo

(días)

Niveles de proteína 
±EE 

Signif.
Control TBF22 TBF28 TBF35

PO4-P

(mg/L)

7
-1,55ab 
(0,21)

0,026e 
(1,03)

0,047e 
(0,95)

0,11ef 
(1,11)

0,07 
P<0,0001

14
-1,29bcd 
(0,28)

0,55fg 
(1,74)

0,54fg 
(1,71)

0,72gh 
(2,06)

21
-0,92d 
(0,39)

0,89ghi 
(2,44)

1,04hij 
(2,82)

1,16hijk 
(3,18)

28
-1,85a 
(0,16)

0,89hij 
(3,02)

1,18hijk 
(3,27)

1,34ijk 
(3,81)

35
-1,47abc 
(0,23)

1,15hijk 
(3,14)

1,21ijk 
(3,37)

1,44jk 
(4,24)

42 -1,03bcd 
(0,36)

1,41jk 
(4,11)

1,39jk 
(4,02)

1,58k 
(4,83)

49 -1,14bcd 
(0,32)

1,36jk 
(3,89)

1,25ijk 
(3,5)

1,40jk 
(4,06)

56 -0,86d 
(0,42)

1,36jk 
(3,91)

1,26ijk 
(3,54)

1,22ijk 
(3,39)

Tabla 6. Concentración de fosfato con diferentes niveles de proteína en la dieta en cultivo  
de camarón con tecnología biofloc

Valores medios con superíndices distintos difieren a p ≤ 0,05 Tukey-Cramer, 1956.  ( ) Medias originales.

ron con los trabajos de Emerenciano et al. (2013) y Yun  
et al. (2015). La principal entrada de fósforo al sistema 
es a través de la alimentación artificial (Prangnell et al., 
2016) y una posible causa del incremento de PO4-P se 
asocia al constante movimiento del agua por la airea-
ción mecánica. Por estas razones los iones se mantie-
nen en la columna de agua y no pueden depositarse en 
el sedimento donde ocurren reacciones químicas que 
disminuyen su concentración en estanques convencio-
nales (Boyd & Tucker, 2014).
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Las acumulaciones de NO3-N y PO4-P evidencia-
ron la poca utilización de los mismos por la comunidad 
fitoplanctónica debido a su sustitución parcial por la 
de bacterias heterótrofas. Además, la turbidez de estos 
sistemas, debido a los altos niveles de partículas en sus-
pensión, permite poca penetración de la luz solar, lo 
que afectó la concentración de algas en los tratamientos 
con TBF. 

De forma general, con TBF no se encontraron dife-
rencias en las concentraciones de nutrientes residuales al 
emplear piensos de proteínas variables (22, 28 y 35 %), 
aunque fueron más bajas con 22 % de PB, que pueden 

Tabla 7. Indicadores productivos con diferentes niveles de proteína en la dieta en cultivo  
de camarón con tecnología biofloc

Valores medios con superíndices distintos difieren a p ≤ 0,05 Tukey-Cramer 1956.  ( ) Medias originales.

indicar una relación con la eficiencia de manejo de las 
comunidades de bacterias heterotróficas y nitrificantes, 
así como otros grupos de microorganismos que son ca-
paces de asimilar y oxidar los diferentes niveles de ni-
trógeno residual en el agua. 

No se encontraron diferencias (p > 0,05) en los pe-
sos finales y conversión alimentaria con los tres nive-
les de proteína bruta en TBF (Tabla 7). Esto evidencia la 
presencia de proteína microbiana circulante en el me-
dio (efecto del reciclado del nitrógeno residual por los 
microorganismos presentes en TBF, como informaron 
Wang et al. (2016) e Ibarra et al. (2019).

Indicadores
Niveles de proteínas ±EE

Signif.Control TBF22 TBF28 TBF35

Peso final (g)
6,3

(±0,2)

6,58

(±0,21)

6,39

(±0,14)

6,65

(±0,17)
p = 0,3341

Ganancia de peso semanal(g/semana) 0,66 0,69 0,67 0,70
0,04

p = 0,1542

Conversión alimentaria 1,68 1,69 1,66 1,68
0,05

p = 0,9794

Tasa de eficiencia proteica 1,7a 2,7c 2,16 b 1,71a
0,06

p < 0,0001

De igual forma, no hubo un efecto positivo al usar 
TBF con 35 % de proteínas respecto al control (sistema 
convencional y 35 % de PB); resultados que coinciden 
con los obtenidos en camarón rosado Farfantepenaeus 
duorarum (Emerenciano et al., 2013). Los resultados 
que se alcanzaron indican que la TBF permite utilizar 
piensos de bajos porcentajes de proteína dietética, el 
cual en este estudio representó 13 % menos respecto 
a la tecnología convencional (control) que se utiliza en 
los cultivos en la región de Manabí. 

Los resultados de este estudio se correspondieron 
con los reportados para juveniles de L. vannamei (Xu 
& Pan, 2013) que no mostraron diferencias en el cre-
cimiento, supervivencias y condiciones inmunes con 
dietas de 25 % y 35 % de PB y TBF. Por el contrario, Yun 
et al. (2015) reportaron un aumento en el crecimiento 
de L. vannamei cuando el nivel de proteína dietética 
aumentó de 25 % a 35 % con TBF. Sin embargo, con 
35 % y 40 % de PB no encontraron diferencias, resul-

tados que podrían relacionarse con la composición de 
los flóculos microbianos y otros organismos presentes 
en el biofloc. 

Las ventajas de la tecnología biofloc en el cultivo 
de camarón pueden atribuirse al ser una fuente de ali-
mento disponible las 24 h, contener aminoácidos esen-
ciales, ácidos grasos altamente insaturados (PUFAs) y 
poliβ-hidroxybutirato, así como polímeros biodegrada-
bles que mejoran la digestibilidad en el intestino e in-
crementan los ácidos grasos insaturados (Emerenciano 
et al., 2013). Asimismo, contiene apropiada cantidad 
de antioxidantes como carotenoides y vitaminas lipo-
solubles que contribuyen a mantener un óptimo estatus 
antioxidante (Xu & Pan, 2013). 

La ganancia de peso semanal en este estudio 
(Tabla 7), puede considerarse satisfactoria respecto a 
las que se reportaron en otros estudios de laborato-
rio de 0,68-0,80 g (Brito et al., 2015), de 0,32-0,39 g 
(Khanjani et al., 2016) y de 0,51-0,77 g (Wang et al., 
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2016). Es importante considerar que la temperatura es-
tuvo en el límite inferior a la óptima para la especie 
(24 oC). Boyd & Tucker (2014) encontraron que los pro-
cesos biológicos como el crecimiento se duplican en 
general cada 10 oC de aumento de la temperatura, por 
lo que el camarón crecerá dos veces más rápido con 30 oC 
que con 25 oC.  

Venero et al. (2009), consideraron de exitosos fac-
tores de conversión alimentaria (FCA) de 1,2 a 2,5 para 
cultivo intensivo de camarón. Los alcanzados en este 
estudio (Tabla 7) se encontraron en ese intervalo, por 
tanto, se consideran aceptables y presumiblemente la 
contribución del biofloc fue significativa. En otro trabajo 
de Xu & Pan (2013) se reportó un FCA de 1,95 con ali-
mento de 25 % de PB y 1,48 con 35 %. Por el contrario, 
Brito et al. (2015) obtuvieron 2,89 con 32 % de PB, 
el cual mejoraron al integrarlo con alga roja Gracilaria  
birdiae (2,06) y G. domingensis (2,26); valores que fue-
ron menos favorables a los alcanzados en este trabajo. 

Indicadores
Niveles de proteínas ±EE

Signif.Control TBF22 TBF28 TBF35

Supervivencia, %

6,15

(77,30)

DE = 2,31

5,42

(68,00)

DE = 1,10

5,72

(70,67)

DE = 6,11

5,47

(66,67)

DE = 4,62

p = 0,0524

Tabla 8. Resultados de supervivencias con diferentes niveles de proteína en la dieta en cultivo  
de camarón con tecnología biofloc

( ) Medias de los datos originales. DE: desviación estándar.

La tasa de eficiencia proteica (Tabla 7) resultó más 
eficiente al disminuir los niveles de proteína bruta del 
pienso y evidencia que las diferencias de proteína por 
la vía del pienso se suplieron con proteína microbia-
na circulante en el medio de cultivo. Los resultados 
alcanzados respaldan numerosos trabajos en la con-
tribución nutricional del biofloc como fuente suple-
mentaria de alimentación en organismos acuáticos 
(Khanjani et al., 2016; Wang et al., 2016; Ibarra et al., 
2019). 

Las supervivencias que se registraron no difirieron 
entre los tratamientos (Tabla 8). Los valores con TBF fue-
ron superiores a los encontrados por Wang et al. (2016) 
de 49,7 % con pienso de 35 % PB y los reportados por 
Brito et al. (2015) de 50 y 56 % con igual concentración 
de PB y TBF. Por su parte, Megahed & Mohamed (2014) 
reportaron supervivencias de 66 % y 70 % en cultivo de 
camarón con TBF, resultados similares a los encontra-
dos en este estudio.

La utilidad económica fue más alta con los piensos 
bajos en proteína (22 y 28 %) (Tabla 9). No obstante, 
este indicador económico en el cultivo de camarón está 

Indicadores

Niveles de proteína

Control TBF22 TBF28 TBF35

Costo total de producción 3 147,63 2 011,57 2 280,94 2 626,09

Utilidad económica 330,63 1 466,69 1 197,32 852,17

Relación beneficio-costo 1,10 1,73 1,52 1,32

influido por la gran variabilidad de los precios de venta 
a lo largo del año y el peso final de cosecha (Soarez-
Rego et al., 2016).

Tabla 9. Indicadores económicos para la producción de camarón al emplear diferentes niveles  
de proteína en la dieta con tecnología biofloc (US $/t) 

Valor de la producción- US $ - 3 478,26.
Utilidad económica = Valor de la producción – Costo total de producción. 
Relación beneficio–costo = Valor de la producción/Costo total de producción.
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El precio del camarón en Manabí lo determinan 
principalmente los comerciantes que acaparan la ma-
yor parte de la producción, y la mejor estrategia para 
la cosecha posiblemente cambia año tras año, depen-
diendo de precios determinados por la demanda de ta-
llas específicas de camarón y la aparición de brotes de 
enfermedades, muy frecuente en la región, entre otros 
factores. De ahí, que la relevancia del precio del cama-
rón para diseñar programas y/o protocolos de cultivo, 
hace imperativo el seguimiento y registros semanales 
en los precios y pesos de cosechas, que garanticen una 
máxima utilidad. 

La relación beneficio-costo (Tabla 9) mostró que 
la actividad fue rentable y ofrece ganancias indepen-
dientemente del tipo de estrategia de cultivo que se 
utilice, por la demanda y buenos precios del camarón 
en el mercado. Con la aplicación de la TBF y piensos 
de bajos PB se obtuvieron valores más favorables res-
pecto al control, debido a los altos precios que tienen 
los piensos por la harina de pescado. Estos resultados  
corroboran las conclusiones de Emerenciano et al. (2013), 
quienes coincidieron que la TBF representa una alternativa 
viable para la producción sostenible de camarón. 

Conclusiones 
El pienso de 22 % de proteína bruta y la aplicación de la 
tecnología de biofloc en el cultivo intensivo de camarón 
blanco permite obtener buenos resultados productivos 
con un efecto económico positivo. 
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