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RESUMEN

E1 presente estudio fué verificado durante las fe--
chas comprendidas del 19 de Febrero al 30 de Mayo de 1976,
en Ta zona costera del pais, a 30 mts. sobre el nivel del
mar.

Este periodo es parte de la época seca y parte de -
la @poca de transicion seca-l1luviosa en E1 Salvador.

Tuvo como objetivos principales, determinar el tipo
de fertilizacidn que d& mayor produccidn, estimacidn de -
costo de produccidon debido al efecto del fertilizante apli
cado y la influencia de algunos pardmetros fisico-quimicos

en el agri-cultivo de Sarotherodon aurca.

Se utilizaron dos tipos de fertilizante: orgdnico e
inorganico. E1 orgdnico fué la "gallinaza", estiércol de
gallina con granza de arroz como base, aplicada diariamen-
te a 1000 kg/ha/mes. ET1 ctro tipo de fertilizante fué el
inorgdnico 20-20-0 y 0-20-0 (N-P-K respectivamente), los -
cuales se aplicaron bajo una tasa de 100 kg/ha/mes.

La especie de pez utilizada fué la Sarotherodon aurea

que posee hdbitos alimenticios mayormente plancténicos.

La tasa de siembra empleada fué de 10.000 peces por
hectarea.

Se usaron 14 estanques experimentales de arcilla, con

areas de 500 mt52 abastecidos con agua de pozo.



Los resultados demostraron que Ta fertilizacidon en
forma combinada. fertilizante orgdnico mds inorgdnico, da
una mejor- produccidn que la obtenida con fertilizante or-
gdnico Gnicamente o inorgdnico sclo. Que las aplicaciones
parciales favorecen el aprovechamiento de los nutrientes

agregados por parte del estanque.
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I - INTRODUCCION

La escasez de alimentos y el incremento acelerado de 1la
poblacidn humana en el mundo, han despertado especial inte-
rés en la planificacidén de los estudios encaminados a desa-
rrollar mejores técnicas para aumentar las fuentes de ali--
mentos ricos en proteina de origen animal.

La Piscicultura es una de las mejores técnicas para al-
canzar tales objetivos, principaimente cuando se trata con
un pez que se nutre de organismos acudticos menores y apro-
vecha Tos elementos esenciales que no son utilizados direc-
tamente por el hombre, convirtiéndolos en tejidos propios o
carne, en una forma mas eficiente que 1a mayoria de los ani
males domésticos.

La crianza de peces en estanques, al igual que otros -~
cultivos, necesita de la aplicacion de elementos o nutrien-
tes en el medio acudtico para aumentar su productividad --
primaria natural y. por consiguiente, la produccidn animal,
as1 como métodos técnicos y cientificos que mejoren esta --
nroduccidn, por lo gue es necesario conocer el tipo, la ta-
sa y el método mds conveniente de anlicacidn de estos ele~--
mentos o fertilizantes que deben ser utilizados en un deter
minado lugar, ya que no se puede estandarizar debido a que
cada drea tiene caracteristicas ambientales que 1o identifi

can. Entre los factores més importantes que deben tomarse



en cuenta en la crianza de peces estdn: La composicidn qui
mico-bioldgica del agua y del suelo, los cudles sirven de
parametros para seleccionar las especies de peces a culti-
var y el fertilizante que se debe aplicar.

E1 presente estudio se ha realizado persiguiendo 3 ob-
jetivos fundamentales:

1) Conocer qué tipo de fertilizacidn proporciona una -

mayor produccidn Sarotherodon aurea, comparando di-

chas producciones con las obtenidas en estanques --
controles sin fertilizacidn.

2) Estimar el costo de produccidn de Sarotherodon aureca

mediante Ta aplicacidn de diferentes tipos de ferti-
Tizantes.
3) Conocer las influencias de alqgunos parametros fisico-

quimicos en el cultivo de Sarotherodon aurea.




IT - REVISION DE LITERATURA

Los fertilizantes utilizados en Piscicultura pueden --
ser: Organicos e Inorganicos, teniendo cada uno de ellos -
una accidon diferente en el estanque. Los fertilizantes --
organicos pueden ser de varias clases: Estiércol de ganado,
de cerdo, de pollo, de pato:; desperdicios de mataderos; sub
productos agricolas o aguas de alcantarillas de las ciuda-
des. Estos, por medio de 1a descomposicidon y mineraliza--
cibn, proporcionan elementos nutritivos que son facilmente
asimilados por la fauna acuatica y favorecen la producciodn
de elementos esenciales imprescindibles para el desarrollo
de las algas. Los fertilizantes inorgadnicos tienen la ven
taja de evitar la fermentacidn en el estanque y son de féa-
cil aplicacidon. Estos también son conocidos comercialmen-
te como abonos agricolas y la experiencia ha demostrado que
de ellos el fosfatado es ¢l mds importante; el potasio se -
considera de poco interés y los nitrogenados vienen a com-
plementar Tos fosfatados (Bard, J.et al, 1975).

Hepher, B. (1958) y Bard J. et al (1975), han demostra
do que la concentracidn de fosforo aplicado al estanque de
crece y que para obtener una buena produccidn de peces de-
be mantenerse la fertilizacidén con frecuentes aplicaciones
de fdsforo durante el cultive, el cudl precipita en compues

tos insolubles de fosfato de calcio en el fondo del estanque.



Hepher, B. (1958), en estudios hechos en Israel encami
nados a conocer la dindmica del fésforo, comprobé que apli
cidndolo parcialmente en el estanque, se mantuvo en un nivel
deseado para el cultivo, mientras que en los tratamientos
en donde la dosis se adiciond en forma completa o de una -
vez, el nivel de fosforo disminuia considerablemente.

Bard, J. et al. (1975), demostrd® que después de 8 dias
de adicionar el fdsforo al estanque, &ste se encuentra en
una concentracidon equivalente a lTos 2/10 de 1a concentra--
cidn, por 10 que se considera razonable hacer las aplica--
ciones cada 15 dfias.

Hepher, B. (1962), demostrd que el super-fosfato bene-
ficia el procedimiento de fijacidn del nitrégeno molecular
en forma de compuestos solubles que realizan las algas azul-
verde.

Bard, J. et al. (1975), dice que aplicando T1a misma do-
sis de nitrbgeno y fésforo, la concentracidn del primero -
es de 6 a 10 veces mas alta que la del fosforo.

Lin (1968), Bard, J. et al. (1975), han definido crite
rios técnicos bajo los cuales la fertilizacidon del agua en
estanques resulta eficiente, estos criterios son: La tempe
ratura y la calidad quimica del agua, la calidad quimica -
del suelo y el fbésforo soluble.

Potorog (1965), Sumadwijaja (1960), afirman que los --
costos de produccidn de tilapia bajan en l1os estanques pre

viamente fertilizados y donde ademés, el aqua tiene sufi--



ciente nitrdgeno natural, caracteristica que permite no --
usar o prescindir de los fertilizantes irorgdnicos nitroge
nados.

Bowman, D. (1972), trabajé en l1a Estacidn Experimental
de Piscicultura de Santa Cruz Porrillo con cultivos de Ti-

lapia aurea, utilizando gallinaza como fertilizante a una

tasa de 9.35 kg/ha/dia durante los primeros 90 dias y 187
kg/ha/dia para el resto del experimento; obtuvo una produc
cidn de 2.949 kg/ha/afio en un periodo de 180 dfas.

Garcia,R.C. (1973), en Ta Estacidn Experimental de Pis
cicultura en Santa Cruz Porrillo, experimentd con Tilapia
aurea con tres diferentes densidades de siembra (5.000; --
10.000 y 15.000 peces/ha), usandc una tasa de fertilizacidn
organica (gallinaza) de 9.35 kg/ha/dia y haciendo las apli-
caciones diariamente; obtuvo una produccidn de 1.933.7 kg/
ha/afioc con la densidad de siembra de 5.000 peces/ha.

E1 Manual de Piscicultura del Servicio Piscicola (1973),
recomienda tasas de fertiiizacidn de 80 kg/ha/mes para el
fertilizante inorgdnico formula 20-20-0, y 340 kg/ha/mes -
para el fertilizante orgdnico (gallinaza) para obtener una
produccidon de pescado bajo cultivo en estanques que oscilan

entre los 2.000 kg/ha/afio a los 3.500 kg/ha/afio.



ITT - MATERIALES Y METODOS

E1 presente estudio se verificd durante el periodo com
prendido entre las fechas del 12 de febrero al 30 de mayo
de 1976, en la Estacidon Experimental de Piscicultura de --
Santa Cruz Porrillo, ubicada en el Departamento de San Vi-
cehte, Km.66 de 1a Carretera Litoral y a una altura de 30

mts. sobre el nivel del mar.

Estanques Utilizados en el Experimento

En este trabajo experimental, se utilizaron 14 estan--
ques nuevos de arcilla de 500 mts2 cada uno, los cuales se
mantuvieron con el nivel deseado de agua procedente de un
pozo. Esta medida preventiva fué tomada para evitar los -
efectos externos de fertilizantes, contaminantes y cualquier
otro microorganismo no producido durante el perfodo experi
mental. Previo al montaje del experimento, se hizo el anéd
lisis respectivo para determinar la calidad del agua y sue
1o de los estanques (Ver Tablas 5y 6), el andlisis broma-
toldogico de una muestra de la gallinaza que se aplicd a los

estanques (Ver Tabla 4).

Especie Utilizada

ET pez utilizado fué la "tilapia blanca" (Sarotherodon

aurea), originaria del Africa Central y de habitat tropical.

Su alimentacidon es de tipo plancténico, a través de un pro-



ceso de filtracidn. Esta especie inicia su reproduccidn -
entre Tos 2 y 3 meses de e¢dad, con una frecuencia de 6 a -
12 veces por afio, con intervalos de 17 a 40 dias entre ca-
da postura. ET1 nimero de 6vulos que ovoposita la hembra,
varia segilin Ta edad y longitud alcanzada: de 8 a 2 cms.,
80 huevos; hasta 15 ems., 800 huevos; y mas de 15 cms., --

1.200 huevos.

Proceso de Seleccion de Alevines

Los alevines utilizados en el experimento fueron reco-
lectados de los estanques de alevinaje y colocados en una
mesa clasificadora de tamafos, de donde se tomaron 1os que
presentaban una lengitud que oscild en el rango de 6.0 a -
10.0 cms.; este rango utilizado se eligié después de efec-
tuar una revisidén total en la poblacifén de peces existen--
tes en los estanques de alevinaje de Ta Estacidn Experimen
tal. Otro criterio utilizado durante el proceso de selec-
cion, fué el de elegir los alevines con mejores caracterfs

ticas fenotipicas de la especie.

Siembra de los Alevines

Los alevines fueron sembrados una semana después de ha
ber sido 1lenados y fertilizados 1os estanques, usando una
tasa de siembra de 10.000 peces/ha. Con el objeto de corro
borar el tamafio de siembra deseado, se formaron grupos de
200 peces y de éstos se tomd una muestra equivalente al 10%

(20 peces), 1os cuales fueron medidos y pesados para deter-



minar el tamafio y peso promedio de los grupos, (Ver Tabla 1).

Fertilizacion Quimica v Orgédnica

La fertilizacidn se hizo inmediatamente después de 11e
nados los estanques, durante una semana, con el objeto de
que el fertilizante actuara y favoreciera el florecimiento
de plancton, alimento principal de 1a "tilapia". Después
de Ta semana de fertilizacion de cada estanque, los alevi-
nes fueron sembrados siguiendo Ta misma seduencia de apli-
cacién de fertilizante.

Los fertilizantes utilizados durante todo el proceso -
experimental, fueron los inorgdnicos 0-20-0 y 20-20-0 (N-P-
K, respectivamente) y como orgdnicos la gallinaza (estiér-
col de gallina con granza de arroz como base o relleno.

E1 fertilizante inorgdnico fué colocado en un bolsa he
cha de tela nylon de 1/8", de malla y amarrada a una esta-
ca de madera, la cual fué incrustada en el fondo y al cen-
tro de cada estanque, de manera tal que la bolsa contenien
do el fertilizante quedara en el extremc superior de la es
taca y a 20 cms. bajo la superficie del agua. Esto se hi-
zo para que la dilucién del fertilizante sucediera en toda
Ta columna de agua y evitar asi la precipitacidon al fondo
del estanque. La gallinaza se aplicoé en las orillas del -
estanque en forma manual o al voieo.

Las tasas de fertilizacidn utilizadas fueron de 100 kg/

ha/ mes para el fertilizante inorgdnico y 1.000 kq/ha/mes



para el fertilizante orgdnico, gallinaza. La dosis mensual
de cada uno de los fertilizantes se.adiciond como se deta-
11a a continuacidén: Las fdrmulas 0-20-0C y 20-20-0 se apli
caron cada 15 dias por estanque, se pesd Ta cantidad men--
sual y se dividid en dos partes iguales, cclocdndose una -
parte el 1o. del mes correspondiente y 1a segunda parte el
150. dia del mes. La bolsa conteniendo el residuo fué la-
vada en el agua del estanque respectivo, antes de ser éo]g
cada 1a segunda parte del fertilizante.

La gallinaza se aplicd diariamente durante 6 dfas de -
cada semana, la cantidad mensual se pes6 y se dividid en -
24 porciones iguales, aplicdndose cada porcidn por las mafia
nas para un mejor aprovechamiento del periodo de luz solar
diario que acelera el proceso bioquimico del fertilizante

orgéanico.

Nimero de Réplicas y Cdédigo Utilizado

E1 disefio del experimento se proyectd de manera que &s
te nos diera datos comparativos a través de la replicacién
de tratamientos, obteniéndose datos mds confiables. También
influydé el ndmero de estanques con las mismas caracteristi
cas (nuevos) disponibles para este tipo de experimentacidn.

La seleccidn de Tos estanques para Tos diferentes tra-
tamientos se fuectud, no al azar, sino bajo un cédigo alfa
bético (de AaE), tratando de que una réplica de cada tra-

tamiento estuviera representado en dicho c6dico (Tabla 2).
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Cada uno de los tratamientos tuvo 3 réplicas y 2 réplicas

el tratamiento con gallinrza.

Analisis del Suelo

Los andlisis de suelo fueron realizados en laboratorios
del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria (CENTA-MAG),
tomdndose las muestras de la capa arable del suelo. Estos
andlisis sirvieron como una base mds en la seleccidn del ti

po de fertilizante en aplicar a los diferentes tratamientos.

Andlisis del Agua

Se realizdé un andlisis quimico del agua antes de ini--
ciar el experimento, sirviéndonos los resultados de dicho
andlisis para hacer una comparacion con los obtenidos del
analisis hecho a las aguas después de ser tratadas y ferti
lizadas, conociendo en esta forma la diferencia de Ta cali
dad del agua entrando al estanque y 1la del aqua que ha re-
cibido los efectos de los diferentes fertilizantes aplica-
dos.

Posteriormente, se procedidé a analizar el agua de 1los
estanques en estudio, se tomé una muestra cada 2 semanas -
en upa de Tlas réplicas de los tratamientos. La muestra fué
colectada en frascos de polietileno oscuro (capacidad para
un litro de muestra). Todas estas muestras analizadas du-
rante el experimento, fueron colectadas aproximadamente a
las 14:00 p.m., haciéndose inmediatamente después los dife

rentes andlisis en el laboratorio quimico-biolégico de la Estacién

Experimental.
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Para medir el pH, se usd un aparato Photovolt Corp., mo
delo 1264.

Las determinaciones de Cl1, Si, SOQ, Ca, Mg y color real,
se hicieron cada dos semanas en el Taboratorio portatil Ha-
ch Dr-E1. En la medicidon de oxigeno disuelto, se usd Yelow
Springs Instrument Co., modelo YSI 514. E1 electrodo de es
te aparato fué sumergido a 20 y 90 cms. de profundidad, de
donde el promedio nos dio el dato de contenido de 0, disuel
to.

Las muestras para contenido de nitrégeno y fdosforo fue-
ron colectadas cada lo., 30. y 70. dia después de 1a aplica
cion del fertilizante inorgdnico, con el objeto de conocer
concentracidon vy velocidad de desaparecimiento de estos ele-
mentos.

Las muestras de agua se consiguieron sumergiendo el fras
co manualmente y evitando la incorporacidon de 0, atmosféri-
co a la muestra al no permitir la formacion de burbujas.

Las muestras de suelo fueron colectadas de la capa ara-
ble durante la construccidn de los estanques y empacadas en
bolsas de polietileno conteniendo una libra de suelo apro-
ximadamente. Esta muestra fué enviada al alboratorio del
Centro Experimental de Tecnologia Agropecuaria (CENTA-MAG)
en donde se determind el contenido de Tos nutrientes mas -

importantes para este tipo de cultivo (Tabla 6).



Andalisis de Gallinaza

Se tomaron pequefias muestras de la gallinaza que se ~-
aplicé a Tos estanques, con el objeto de hacerle un anali-
sis bromatoldgico; esta muestra fué enviada en bolsas de -
polietileno conteniendo 1/2 1ibra de gallinaza seca y pul-
verizada, al Laboratorio de Nutricidn de Peces del Departa
mento de Pesquerias de la Universidad de Auburn, Alabama,

(Tabla 4).

12
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IV - RESULTADOS

Condiciones Climatoldgicas

ET periodo en que se realizd este experimento, como se
dijo anteriormente, es parte de la época seca y parte de la
época de transicidon seca-l1luviosa, que es cuando en nuestro
pais se observan las mejores condiciones climatoldgicas que
favorecen la productividad del suelo y del agua, l'a fotosin
tesis y, en general, la actividad metabdélica del estanque;
por lo que se considerd de suma importancia el conocimiento
de las caracteristicas climatoldégicas y de mayor influencia
en este tipo de cultivo durante el periodo de duracion del
presente trabajo: La Tluvia tiene efectos que en algln mo-
mento son positivos o negativos a la productividad bioldgi
ca de un estanque. Los efectos negativos durante la época
1luviosa son: a) A causa de una precipitacidn pluvial pro-
Tongada, el nivel mdximo del agua del estanque es rebasado
causando un rebalse de gran magnitud por el sistema de dre
naje, arrastrando en esta forma los nutrientes y componen-
tes quimicos primarios que son aprovechados por el pez ba-
jo cultivo. Dichos nutrientes y componente quimicos son -
agregados al estanque en forma artificial a través de la -~
fertilizacidon para elevar la cantidad fijada en forma natu
ral en el agua e incrementar en esta forma su productividad.

Esta pérdida de nutrientes es considerada come pérdida eco-
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némica en esa préctica agropecuaria. b) La Tluvia causa -
trastornos en la distribu:idn constante del oxigeno de la
columna de agua trayendo como consecuencia una disminucidn
de la concentracidn total del oxigeno que es distribuido -
en forma instantdnea en toda la columna de agua. Este fe-
nomeno causa trastornos en el preoceso respiratorio del pez
y es capaz de ocasionar la muerte de una gran poblacidén, -
1o que resulta como una pérdida econdmica, (Hickling, 1968).
Esta es mayor especialmente en los dias opacos y en horas
nocturnas, que es cuando el aprovechamientoc del oxigeno es
mayor que su producciodn.

La Tuz solar es un estimulo directo para la realiza--
cion del proceso fotosintético v es responsable a su vez,
del aporte de oxigeno. La naturaleza del medio y 1a trans
ferencia de energia, son directamente dependientes de la
radiacion solar en el ecosistema.

E1 presente estudio fué realizado durante la Epoca de
transicidn seca-~-1luviosa del afio, cuya caracteristica es -
poseer una iluminacidn solar mds o menos constante de acuer
do a 1a regidén de los trépicos, (Russel, 1973), obteniéndo
se resultados que pueden variar considerablemente si este
mismo estudio se realizara durante la época del afio en que
se observan variaciones marcadas en el periodo de ilumina-
cion solar a consecuencia de periodos largos de precipita-
cion atmosférica y dias nublados.

Otro de Tos factores tomados muy en cuenta es la tempe
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ratura del aire en el lugar, que influye directamente so-
bre 1a temperatura propia del agua del ectanque y ésta a
su vez, es un factor limitante en los procesos bioldgicos
de reproduccidon, alimentacidn y desarrcllo en general de
la especie de pez bajo cultivo. Durante 1a época en que
se 1levo a cabo el estudio en la regidn costera de Santa
Cruz Porrillo, se registraron temperaturas de 26.8 a 35.8°C
(Estacidn Meteoroldgica de Santa Cruz Porrillo).

La temperatura del agua de 1os estanques oscild entre
los 28°C (de 4:00 a.m. a 7:00 a.m.) y 33°C (de 10:00 a.m.
hasta primeras horas del nuevo dia). S. aurea posee el -
siguiente rango de temperatura: 15°C como minima; 28°C co-
mo optimas y 32°C como maximo. Con relacién a esta cons--
tante fisica-bioldgica, la cual influye en el comportamien
to de esta especie, se observa que la temperatura del agua
en esa regidn de la planicie costera salvadorefia; se mantu
vo durante el mayor tiempo en un nivel de temperatura (33°C)
diferente al nivel Gptimo (28°C).

Este fendbmeno natural se suma a Tos efectos negativos
para el desarrollo de la S. aurea, lo cual se detecta al -
observar un AT menor a 60% en los diferentes tratamientos
del estudio, los cuales son 37% (20-20-0), 39% (0-20-0), -
34% (0-20-0 mds gallinaza), 7% (Gallinaza), y 0% {(Control).
(Tabla 7). .
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Efectos de la Fertilizacidon Organica

AlGn cuando el presente estudio no incluya en sus obje-
tivos conocer ia alimentacidn directa de la *tilapia", se
incluye una tabla con Tos porcentajes de l1os componentes -
de l1a gallinaza debido a que parte de ésta, aplicada como
fertilizante orgdnico, es ingerida directamente por el pez.

En 1a Tabla 4 se detallan los resultados del andlisis
bromatoldgico de 1a gallinaza utilizada para fertilizar los
tratamientos correspondientes.

Los resultados del andlisis cuantitativo de los parédme
tros mads importantes. del agua utilizada en los tratamientos
0-20-0 m&s gallinaza, control, agua de pozo y niveles desea
dos para la Piscicultura, se encuentran registrados en la
Tabla 5.

Los factores o paradmetros detallados, en su accidn con-
junta afectan invariablemente el status general del estanque.

La turbidez durante el experimento se mantuvo en una co
loracidon adecuada debido a la presencia del plancton y en
minimo grado a particulas coloidales suspendidas. Inicial-
mente la coloracidn fué verde claro, el cual se fué intensi
ficando a medida que aumentaba el efecto del fertilizante -
aplicado.

La conductividad que nos d& el contenido de sales disuel
tas en el agua, se mantuvo en un valor medio con respecto al
nivel dptimo.

El nitrégeno presente en forma de NO,, fué mayor en el -
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tratamiento con 0-20-0 mds gallinaza. E1 agua de pozo re-
gistrd un contenido inferior a este mismo tratamiento, 10
que nos demuestra la incorporacidn de nitrdgeno provenien-
te principalmente de la fertilizacidn y en t@rminos secun-
darios del suelo, atmésfera y precipitacidon pluvial.

E1 oxigeno disuelto en el agua es aportado en su mayor
parte por medio del proceso fotosintético y otra pequefia -
parte por la atmosfera. La disponibilidad en las horas au
sentes de luz, baja debido a que el proceso fotosintético
se detiene; mientras que el oxigeno continda siendo utili-
zado en el proceso de respiracidn de organismos acuaticos
(plantas, animales) y en el de oxidacidn de la materia or-
gdnica. La concentracidn del oxigeno en el agua es muy im
portante debido a que no solamente influye en la mortandad
de peces por sofocacidn, sino porque al bajar los niveles
dptimos de concentracidn disminuye la movilidad del pez en
el agua, su habito alimenticio, su ganancia diaria en peso
y tamafio; obteniendo en esta forma, producciones bajas de
pescado de un estanque.

Los analisis demuestran aue durante el proceso experi-
mental, Ta concentracidn de oxigeno disuelto estuvo depen-
diendo de las horas luz; registrandose mayor concentracidn
en las horas en que la iluminacidon solar fué normal, bajan
do 1a concentracidn en mg/litro durante las horas sin luz
en donde {inicamente hubo aprovechamiento y no produccion.

E1 descenso de la concentracidon del oxigenc, en ningin mo-
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mento estuvo en valores que afectaran la produccidn (Ver -
Tabla 6), no asi la temperatura y el pH. Con relacidn al

P04, se observa una concentracion de 0.22 mg/1 presente en
el agua de pozo, la cual sufre un incremento considerable

alcanzando un valor de 1.54 mg/1 en el tratamiento 0-20-0

més gallinaza. Esto sucede después de haber sido aplicada
la fertilizacidn respectiva al agua, sobrepasando el nivel
minimo de fosfatos deseados para el cultivo de peces de --
agua dulce en el pais que es de 0.5 mg/1.

Los resultados del andlisis del suelo (Tabla 5), fue--
ron tomados como base para el montaje del presente estudio,
ya que a través de esta informacidn se determina su compo-
sicion y el contenido de los elementos. Estos dan la pau-
ta para saber qué tipo de fertilizante debfa ser aplicado
al agua, con el objeto de corregir algunas deficiencias de
Tos elementos basicos: nitrdgeno, fdésforo, potasio.

Los resultados obtenidos del analisis de Ta capa ara--
ble del suelo del lugar donde se realizd el estudio (Tabla
5), nos muestran niveles bajos de nitrdgeno y fosforo,mien
tras que 1os niveles de potasio se encuentran altos en el
suelo. Esta informacidn fué l1a base para determinar el --
uso de los fertilizantes apticados al agua (20-20-0, 0-20-0
y Gallinaza).

La textura del suelo se tomd como otrc factor importan-
te en el presente estudio de cultivo, ya que por ello se de

duce su grado de compactacidn, permeabilidad y favorecer por



medio de sus particulas coloidales el aprovechamiento de
los nutrientes esenciales para el desarrallo del plancton,

el cual es el principal alimento de Sarotherodon aurea.

En 1a Tabla 5 se observa que el lugar donde se desarro
110 el presente estudio es clasificado como suelo arcillo-
so, favorable al cultivo de peces en estanques.

E1 pH del suelo, ain cuando no influye direcﬁamente en
el desarrollo del pez, influye en el desarrollo de organis
mos acudticos. En el caso presente se observa un suelo --

con un pH aceptable para el cultivo de Sarotherodon aurea,

partiendo de 1a base de que para un pH menor de 4.4 el de-

sarrollo de dichos organismos es entorpecido.

Andlisis de Produccidn de los Diferentes Tratamientos

Los resultados por tratamiento donde se muestran 1os
datos correspondientes a 1a produccion y sus costos, la -
cantidad y el tipo de fertilizante aplicado, se encuentran
registrados en Tas Tablas 6 y 9.

La produccion se considerd conveniente estimarla en -
Kg/ha/anos para cada uno de los tratamientos. La produc-
cidn correspondiente al tratamiento 0-20-0 mas galiinaza,
tuvo mejor produccidn neta promedio (5823.59 kg/ha/afio) -
aunque Tla diferencia no fué significativa con los trata--
mientos 0-20-0 y 20-20-0. Por otro lado, Ta menor produc
cién neta obtenida fué la del control (1240 kg/ha/afo), 1la

cual es aln inferior a la produccidn neta del tratamiento

22



con gallinaza (2486 kg/ha/afo).

En cuanto al crecimieanto diario en gramos por pez (ga
nancia diaria), encontramos que los datos pueden ser com-
parados con los resuitados de T1as producciones netas ana-
lizadas anteriormente, las mayores ganancias corresponden
a los tratamientos con fertilizantes quimicos.

E1 tratamiento con 0-20-0 tuvo una ganancia de 0.89 -
g/dia y en el tratamiento 0-20-0 mds galiinaza fué de 0.82
g/dia, correspondiendo la menor ganancia diaria al control
que fué de 0.16 g/dia. Sin embargo, estos datos de ganan-
cia diarija se encuentran bastante por debajo de 1a ganan--
cia diaria necesaria para obtener una buena rentabilidad -
en el cultive de 1a "tilapia" que se estima debe ser del.0
a 2.0 g/dia. 1/

Segln normas generales de un cultivo eficiente en el
que el AT no debe bajar de un 60% de 1a poblacidon cosecha-
da, éste resultd considerablemente bajc en todos los trata
mientos del presente estudio debido en parte a 1a libre re
produccidn de la "tilapia" o a la falta de algin tipo de -
control de la poblacidn, problema muy generalizado en el -
cultivo de esta especie.

En cuanto a los costos de 1a produccidn neta debido al
fertilizante aplicado, los valores o costos menores corres

ponden a los tratamientos 0-20-0 y 0-20-0 mads gallinaza y

1/ Comunicacidn personal Hughes, D., AID.

23



24

Tos mayores corresponden a los tratamientos cen aplicacio
nes de gallinaza y 20-20-0, justificandoc en esta forma la
eficiencia econdmica de la aplicacidon combinada del ferti
1izante inorgdnico y orgéanico.

La ganancia neta en efectivo por hectdrea por afho, con
relacidon al ferfi?izante aplicado, confirma 1o expresado
en el pdrrafo anterior teniendo un valor mdximo de £3.212.2

para el tratamiento 0-20-0 mas gallinaza.

E1 andlisis de 1a produccidon neta individual por es--
tanque, en relacidn con las cantidades de fdésforo aplica-
do y su fuente de origen, maferia orgadnica o materia inor
gdnica, se encuentra registrado en la Tabla 8. Observdn-
dose que las cantidades de fosforo aplicado para cada ti-
po de fertilizante fueron constantes.

La columna de fésforo total representa la suma de los
dos primeros y demuestra ademds la relacidn sencilla que
existe entre las cantidades de fésforo y 1a produccidn ne
ta. La mayor produccidon neta promedic corresponde a la -
aplicacion de fosforo proveniente de las fuentes gquimica
mds la orgadnica y es alli donde se encuentran las mayores
producciones individuales, siguiéndole en orden descenden
te Tas producciones correspondientes al fosforo provenien
te de 1a fuente inorgdnica, en tercer lugar, el fdésforo -
proveniente del orgdnico y por Gltimo, el control.

En rasgos generales, 1os resultados en la Fig.2 pueden

compararse con la escala de valores establecidos en el and
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113{5 de- 1a Tabla 8. Los valores maycres de PO4 correspon
den al tratamiento 0-20-0 mds gallinaza, siguiéndole en su
orden 0-20-0, 20-20-0, gallinaza y control. INo existe una
diferencia notable de valores de PO4 entre los tratamien--
tos de gallinaza y el control, Tos cuales no presentan va-
lores mayores que 1/2 Mg. por litro.

En los graficos correspondientes a l1os tratamientos -
0-20-0 mas gallinaza, 20-20-0 y 0-20-0, se observan valo-
res mayores de 4 Mg. por litro.

Por otro lado, es notable el efecto acumulativo del -
fosforo en estos mismos tratamientos y se evidencia a tra-
vés de valores relativamente pequefios al principio del tra
bajo y que van en aumento a medida que el tiempo transcu-
rre, sobre todo en los tratamientos en donde el fésforo -
procede de una formula quimica aplicada.

Otro punto importante que nos demuestran las curvas,
es que los valores mds altos del fdésfore corresponden con
las fechas de aplicacidon del fertilizante, declinando es-
tos valores en el lapso correspondiente a un periodo-de -
aplicacidn del fertilizante, demostrédndose la conveniencia
de hacer aplicaciones parciales de 1a dosis mensual y no
en forma total.

E1 andlisis correspondiente a 1os graficos de mg/1 de
NO3 contra tiempo de los diferentes tratamientos, nos ofre
ce una serie de datos comparativos.

Demuestra con claridad que los valores de N03 en los -
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estanques control son mds elevados que los similares de -
fosfatos, no sobrepasandc en ningin momento los 3 mg/1 -
(Figs. 2 ¥y 3).

Los niveles de N03 en &1 tratamiento con gallinaza son
semejantes a los estanques control, (Fig. 3).

Los valores de N03 para el tratamiento con 0-20-0 so-
brepasan los 4 mg/litro, el andlisis de este tratamiente
deja ver la semejanza en los niveles de fosfato y se nota
cierta periocidad acorde a los datos correspondientes a -
fosfatos: presentdndose también cardcter acumulativo del
nutriente, el cual sumado al fosfato aplicado, logra esti
mular a las algas azul-verde en la acumulacidn de NE’ (ba

se de 1a cadena alimenticia de Ta S. aurea).



Le

"(9YW) 00LDBOL024d23) OLILAUBS :23uUdny

soue GZ U3 8-G¢g 8°6¢ ouLxey

| soye gz us g2 892 orueLQ
! (Do) 8aLy (ap eunjedadwa}
0°EV6 *dX3 CpoLJUSd |D durRANg

0°6 dtdelg
(eLp/rJ40y) ©3284LQ 4RLOS ZN7
soue gz us gg| 0l (ww) [eLAn]4 uoLrdejrdLdadd

Souny N
S0001¥3d ¥0d 0I1QIHOYUd Rd LI

(S£61L) OAVK 30 S3IW 1V 0¥3W83I4 30 S3IW 130 OGIANIUdHOD
000I¥3d 13 IFLNVENA Tv¥I0T VIIVDOTOLVHITI NOIDJIGNWNOD
€ viavl



8¢

\ *(GL61) euegely
7 fudngny dp pepLs43ALupn e| ap serdanbsad ap ojudu
4 -e3JeddQ |3p S9284 °p UQOLOLJINN 2P 0LAC}RLOQRT] :d3UdN4

oL"s RZLUB)
, 2y ol pepauny
- 00° 0002 "B/ 29
96°¢€l epNnJd) eaqL4
€€°0 esed)
9e " 1 oL2(®)
00°§ 0404504
A BULD304d
(%) N3 0QINILNOD . JLNINOHOD

(SZ/0AYW-934) 0IGNLSI FLINISI¥L T3 NI vavyzIlIiln
YZYNITIVD V1 30 02I9070LYWOYE SISITYNY 130 soavLiins3y

v yiavl



62

oduedgd = 44 OSOLLLIAY =°dY

ofeg = g oLpay

1]

3! 0Ly = ¥

*(VY1N3D) eraendoadouby erbojouse]
ap |RUOLODBN OJ43UI) [Bp SOLa2NS @p SLSLIRUY 3Sp 0L403°JA0QRT :d3uU3nyg

L ay NSL Vs 8l 5¢ H
“ay N L9 WIS 41 5¢ €
"dy | N L9 ¥ 62L 8 €L SE 2
Ay 4 N gL vVvebL 86 8 G¢ L
YaNLXIL L el e P B
| 0730 3Q°WY 00L X DTN | Hd p! d N-| TN VYLSINK

) —

(v£61) 071I1¥¥0d ZNYD YLINYS 3@ VYNLINIIOSId 30 TYLNIWI¥3ILXI NOIDJVLS3
V1l 30 013nS 130 3T8VHY VdyI YT 30 SISITYNY 730 SOQYLINS3IY

G viavl




0¢€

YNy 13 N3 01J3dIC

OQINILINOD

wdd 8 iy 88 - %

L/Bid 5°0L 260 vs°1 22°0 | 70d

s 8z 862 0 o€ | “dwa)

wdd . £°6 Al 0°€ Yos

L/ 6 2L 2670 GL°L 9°0 Son

-uidd GL - §°0 - - 0°95 %0

- udd 05t 65 09 0Ll ®) L@ ®eZAUNg

“wdd - 62L 6LL 0°06 5 PEPLULLENLY

- L £°6 9°8 9'9 Hd

woxn 005 €2 912 002 PEPLALIONPUO)

| o oy 99 95 - zopLquny
| S30VaINA 23 1S Witk | OO owrted PO OU LI

9 vigvl

0Ianis3 13 N3 SOQVZITILN S3INONVLSI SOT 3¢ ¥ndY 130
SOJIWIND-0JISI4 SOULIWVYVYI SOT 3@ SOAILVLILNYND SOQYLINSIY




LE

(eLpA4pLH) eoLjenoe ejuejd ap ojuaLweledy Jod sedLjday Nq

uoLseAul Jod opeutLwt}® anbuels3 Hn (osad us %) %1y I0°0 =
- 6L°229 | zt-zlee qL6°9262 w 0c°828z | (3) @juezL|Lia9)
4 . ? OplLgep ouv/ey/eiau eLIouRURY
- 86L°0 9LL"0 g7sL o L zez'o (3) @3uezi|L348y e OpLgap sadad
9p ©33u uoLdanpouad dp 634/03150)
% 0£0L/0 ocoL/zzlL 0/2zi 0/221 03Luebao/0dLugbIOUL
W (sow/ey/6y) opeoride sjuezljlida4
0 / v 66 | | _ (1Y) aLqeyoss
02 oueue] ap sedad op afelusd4od
91" 0 v€°0 28°0 68°0 3°0 (eLp/b)
So22d °9p OJUSLUILIBJD 3p OLpAW0Ud
02/3°v 87/9° 1L 8/0°¥ QL6/LY 89/0 BYODS0)/RUqUB LS
| ssdad 3p (6) us uoLIINpoUd
obel 98v2 £685 LL6Y vy | (oue/ey/by) e3au ugLIINPOUY
16€ L m 962 0565 q90L8 0LLY m (oue/ey/6y) |e303 UQLIINPOUG
T ]
Toawod | wvzwninwe | YRYETOV 0020 | 0-02-02 | SOQYLNdWOD SOLYG

(n/2 thz 005 3G OLNIIWYLYYL ¥0d S3INONYLSI €) SOLINITWVLIVYL ¥0d SOQYLINSIY
"YH/S333d 000°0L 30 WYAWIIS 30 YSYL NOJ VSOIANTT-VI3S NOIJISNWYL VI0d3 Y1 30 SVIO 86 ILNvANA (VZUNITIVD) ODJINWDY0 13 A
(0-02-02 A 0-02-0) OJINVOYONI NOJ SOQYZITILy3d ﬁqAHumﬁ 30 SINDNYLSI NI Y3uNY °S 3G SOOYLINS3Y

L Y18Vl



¢t

*(ds eppAapLH) sejuejd op uQLde]SBHUL B OP
-Lg3p ‘uoLddonpoJdd sp SiSLiRu® U@ Gz °anbueiss [ap sojzeq

H £89¢ 86"t 66°2 661 2€
8901 00°0 00°0 00°0 LE
£595 66" L 00°0 66" L 0¢
9205 66 L 00°0 66" 1 62
£812 662 66°2 00°0 82
8599 86"V 66°2 66" 1L L2
826 00°0 00°0 06°0 92
6201 66" L 00°0 66" L G2
885¥ 66" L 00°0 66°1 2

| 6812 662 66°2 00°0 €2
621L 86"t 66°2 66°1 22
€cLL 00°0 00°0 00°0 Le
YeEV Y 66" 1 00°0 66" L 02
L2EY 66" L 00°0 66" L 61

YN | (d_B) (d BY) L )1 3ndngLs3
NOIJ2NA0¥d | °d 101 0JINYDY0 | 0JINVHYONI ~oN
0404504 3@ FLNIN4

(d 91 0WO02) 0aVIITdY ODINVOHYONI 3 O0JINVYOY¥O FAINVZITILYAL 3G
SIAYAILNYD A (ONY/VH/9)) 3INONYLSI ¥0d TYNAIAIGNI YL3IN NOIJINAOYUd

g viavl



e

0 0 08" L7 98 9% 90°§ 061353
66°¢€ £2°66¢€ 09°€8 99°55 9091 RZRUL||0Y
62" 1S 52 #5 487561 80° 102 A 0-02-0
95 L1 92°0§ §9° 12l 6L 621 bS5 Y Rzeu e

0-02-0
90" LL 92° 06 2 961 227091 by 0-02-02
(3) 0QvoI1dy 31 |(S47) 0GVIITdY 3L -2 SOOYHD3IS0D 5303d | SOUYEAHIS S303d | o pvore oo

“NVZITILY3d 01S0)

“NVZITIL1d3d V101
S

(S971) OL3IN 0S3d

v

30 TvY10L OS3d

€

30 10l 0S3d
4

L

0aysn 3ILNYZITILY3I4 730 SOLSOD NOJ SOAVNOIDVTIY OAVSNI 130
SOLNITWYLVYL § SOT 30 SOQVLINS3IY SO 30 YIILIWLIYY VIGAIW

6 viayvl




%
N

i
=5
)

1

00l

S3LNVZITIL¥34d S$31N3N341Q OANVEN

vNov 13 N3 (1/Bw) N3 ($0d-0) OLV4E0d4 ~OL¥0 30 S3INOIOVHLNIINOD A R-1E
§vid 30 OMAWNN

06 08 0L 09 0S o84 0g 032 0l
e r % ——% — — o - — % o0
TOHLNOD
00] 06 o 0. 09 0s op 0¢ 0z 0]
-n._t|ll.|||. e E= e — LB S m— )
VZVNITTV9
00] 06 og 0L 09 0g b 08 02 0]
- Mo Ry
4, y e~ .
= g
] ; / ey y T oafia
o RS 0-02-0¢
~w
00] 06 08 0L 09 0§ op og 02 ol
. \7‘&/’/‘\0
—
e \}/ : %
ao! a6 0p 04 09 0S 0¥ o 02 ol

VZVNITIV9 +0 -0¢ -0

=)
=g
-

NOIOVHMLNIONOD

3aa

(*0d-0)

1/8w N3



‘3ILNVZITILYIL 30 SOdIL S3LN3¥3dlA
OGNVEN VN9V 13 N3 176w N3 ("ON) OLYMLIN 30 NOIDOVH.LNIONOD

--€ Y¥N9ld
SWIQd 30 OHIWNN
DOL_I 0% OW Ou..l _ QLW| Otm_. O._v OLm OLN ol ;__O
e % T0LNOD i
Ow_q. O.Fm Om.l 0L DW Dm 0] v._l OLW 02 Obl : ,O
8. 11.\..14.,!..[ f..!f‘\\ \../G 4///‘/\
YZVNIT1 Ve ﬂ
00l 06 08 0L 09 o]%) ot 0g (o) ol 0
i L L yis ) L i A 3 |
1
e W_— 2 i
Jo//o\ !
0-03-02 *
|
00, Q6 08 0L 09 0s ov 0 02 ol o
. 1
00} B8 . i Bp 2 S . S... . = i = o
t.\\lli\\\

VZVNITIVO 4 0-028~-0

-1
-3
i

=1
-2

(/6w N3 (FON) 30 NOIDVNLNIONOD



V - DISCUSION

Los resultados demuestran que existe diferencia mar-
cada en los dos tipos de fertilizantes aplicados: organi-
co e inorganico. Ademds, demuestran que la incorporacidn
del nitrdgeno y el fosforo es mas rdpida cuando se aplica
en forma inorgénica.

Asimismo, la fertilizacion simple se ve que no did --
buenos ni mejores resultados que la fertilizacidn combina
da (quimico mds organico).

Los fertilizantes solos, 20-20-0, 0-20-0 y gallinaza
no son capaces de proveer al estanque de 1os requerimien-
tos necesarios para obtener una buena produccidn y con un
buen AT.

Los fertilizantes inorgdnicos, por la razdn de que -
sus producciones son semejantes, pueden ser utilizados in
distintamente en el cultive de "tilapia".

Los resultados del andlisis para determinar l1la con--
centracidon de nitratos y fosfatos en el agua después de -
la aplicacidon del fertilizante, variaron. Se observaron
niveles altos de nitratos y fosfatos durante 1a primera -
semana después de la respectiva fertilizacion; mientras -
que, al hacer andlisis el 150. dia, Ultimo dia del perio-
do de fertilizacidn, se obtuvieron bajas concentraciones.

La calidad del agua en general, se mantuvo si no en
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condiciones Optimas, en condiciones aceptables y tolera--
bles por el pez en cultiva, de donde se puede afirmar que
las tasas de fertilizacion utilizadas no degradan la cali
dad del agua.

En cuanto al fertilizante orgénico, gallinaza adicio
nado, se considerd inicialmente que podria provocar pro--
blemas de descomposicidn; pero los andlisis fisico-quimi-
cos durante y al final del ensayec, demostraron 1o contra-
rio. Este tipo de fertilizante es descompuesto en sus ~-
componentes esenciales por las bacterias y dichos compo~-
nentes pasan a formar parte de los tejidos constituyentes
del plancton, del benthos y del pez, el cual es aprovecha
do directamente por ei hombe. Asi también, el proceso an
tes mencionade implica la utilizacidn de 02 y desprendi--
miento de 802; por esta razon y por la presencia del 602
en el agua de los estanques (Tabla 6), se considerd la po
sibilidad de que la poblacidén ictica se viera afectada, -
no habiendo en ninglin momento, mortalidad de peces. De -
aqui que se cree que el proceso fotosintético favorece -
grandemente a estabilizar este compuesto al utilizar el -
CO2 medio fijado, 10 que d& comoc resultado la precipita~--
cidon de carbonato de calcio. Si todo el bicarbonato es -
desdoblado, se usa el carbonato y se forma acido carboni-
co (HC03). Los iones adcidos se unen con el ion hidrdxilo
(OH), resultando el hidréxido de calcio y, consecuentemen

te, elevando 1a alkalinidad.
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En alusidon a los AT de las producciones finales de -
cada tratamiento (Tabkla 7)), éstas fueron menores que el
60%, el cual es el valor minimo de AT en toda produccion
de pescado procedente del estanque. La mayor producciodn
neta obtenida fué en el tratamiento combinado (195.84 1bs),
(Tabla 9), en l1a que aun cuando se utilizan dos clases -
de fertilizante el costo de inversidn no aumenta notable-

mente.
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VI - RECOMENDACIONES

Es recomendable conocer, ademds de la influencia del
fertilizante en el agua, Ta tasa Ooptima de aplicacidn en -
monocultivo bisexual. En esta forma sabremos si la canti-
dad aplicada es la mds adecuada o si se puede aumentar la
dosis mensual con el objeto de obtener una mayor produc--
cidn, asegurdndonos ademds de no incurrir en la provocacidn
de problemas de putrefaccidn o descomposicidn de 1a materia
orgénica.

E1 autor recomienda hacer dos aplicaciones parciales
del fertilizante inorgdnico correspondientes a Ta dosis --
mensual, con el objeto de obtener un mayor aprovechamiento
y favorecer el mantenimiento de un nivel constante en la -
concentracidon de 1os nutrientes agregados al agua.

Para mejorar 1a produccion final y el AT, notoriamen-
te se hace necesario ejercer algln tipo de control en 1a -
libre reproduccidon de la "tilapia", la cual afecta el cre-
cimiento y engorde.

Hay dos tipos de control aconsejables: el bioldgico y
el manual. ET1 bioldgico tiene la ventaja de que al pez en
el estanque no se le perturba, pero se corre el riesgo de
que si la poblacidn del pez depredador no se controla, se
rompe el balance con la consecuente diesma no deseada de -
1a principal especie.

E1 control manual es ventajoso en cuanto a que el ex-
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cedente de la poblacidn puede ser aprovechade por el pisci
cultor, pero a causa de las pescas frecuentes, los peces -
en general se ven afectados en su biologia.

Los andlisis bioldgicos, cualitativos y cuantitativos
de benthos y plancton, se hacen necesarios en este tipo de
cultivo para conocer la incidencia de los fertilizantes en
estos organismos; 1os andlisis cualitativos y cuantitati--
vos de contenido estomacal para conocer preferencias ali-
menticias del pez, 10s que serdn un complemento de los and
lisis del agua y fondo del estanque.

Otra recomendacidn es que la fertilizacidon debe hacer
se en forma combinada: inorganico mads orgdnico, ya que se
ha visto que ninguno de los dos en forma independiente es
capaz de proveer al estanque de 1os nutrientes esenciales
para una buena productividad.

Finalmente, ensayos en las dos épocas climaticas en -
el afio se hacen necesarios para poder hacer recomendacio--
nes que mejoren la produccidn pesquera durante el periodo

de cultivoe.
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