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RESUMEN

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

Este periodo es parte de la épcca seca y parte de -
la época de transicidén seca-lluviosa en E1 Salvador.

Tuvo como objetivos principales, determinar el tipo
de fertilizacidn que d& mayor produccidn, estimacion 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
inorgdnico. ET1 orgadnico fué la “gallinaza™, estiércol de
gallina con granza de arroz como base, aplicada diariamen-
te a 1000 kg/ha/mes. E1 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 aureca

que posee hdbitos alimenticios mayormente plancténicos.

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

Se usaron 14 estanques experimentales de arcilla, con

dreas de 500 mt52 abastecidos con agua de pozo.



Los resultados demostraron que la fertilizacidn en
forma combinada, fertilizante organico mas inorganice, da
una mejor produccidén que la obtenida con fertilizante or-
gdnico (nicamente o inorganico solo. Que las aplicaciones
parciales favorecen el aprovechamientc de los nutrientes

agregados por parte del estanque.
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I - INTRODUCCION

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

La Piscicultura es una de las mejores técnicas para al-
canzar tales objetivos, principalmente cuando se trata con
un pez que se nutre de organismos acudticos menores v apro-
vecha los elementos esenciales que noc son utilizados direc-
tamente por el hombre, convirtiéndolos en tejidos propios o
carne, en una forma mds eficiente que la mayoria de los ani
males domésticos.

La crianza de peces en estanques, al igual que otros --
cultivos, necesita de 1a aplicacidn de elementos o nutrien-
tes en el medio acudtico para aumentar su productividad --
primaria natural y. por consiguiente, la produccidn animal,
asi como métodos técnicos y cientificos cue mejoren esta --
produccidn, por 1o cue es necesario conocer el tipo, la ta-
sa y el métocdo 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 mas importantes que deben tomarse



en cuenta en ia crianza de peces e¢stdn: La composicidn qui
mico-bicldgica del agua y del suclo, Tos cudles sirven de
pardmetros para seleccionar las especies de peces a culti-
var v el fertilizante que se debe aplicar.

ET presente estudic se ha realizado persiquiendo 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 produccidén de Sarotherodon aurca

mediante l1a aplicacidon de diferentes tipos de ferti-
lizantes.
3) Conocer las influencias de alqunos pardmetros fisico-

guimicos en el cultivo de Sarotherodon aurea.




IT - REVISIOM DE LITERATURA

Los fertilizantes utilizados en Piscicultura pueden --
ser: Orgdnicos e Inorgdnicos, teniendo cada uno de ellos -
una accion diferente en el estanque. Los -fertilizantes --
orcanicos pueden ser de varias ciases: Estiércol de ganado,
de cerdo, de pollo, de patc: desperdicios de mataderos; sub
productos agricolas o acuas de alcantarillas de las ciuda-
des. Estos, por medio de la descomposicidn y mineraliza--
cidn, proporcionan elementos nutritivos que son facilmente
asimilados por 1a fauna acudtica y favorecen la produccidn
de elementos esenciales imprescindibles para 21 desarrollo
de las algas. Los fertilizantes inorgédnicos tienen la ven
taja de evitar la fermentacidn en el estanque y son de fa-
cil aplicacién. Estos también son cecnocidos comercialmen-
te como abonos agricolas v la experiencic ha demostrado gue
de ellos el fosfatado =2s cl1 mas importante: 21 potasio se -
considera de poco interds y 10s nitrogenados vienen a com-
plementar los fosfatados (Bard, J.et al, 1975).

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

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



A

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

Bard, J. et al. (1975), demostré que después de 8 dias
de adicionar el fdsforoc al estanque, &ste se encuentra en
una concentracidén equivalente a los 2/10 de la concentra--
cidn, por 1o que se cconsidera razonable hacer las aplica--
ciones cada 15 dfas.

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

Bard, Jd. et al. {1975), dice que aplicandc la misma do-
sis de nitrdgeno y fésfcro, 1a concentracidon del primero -
es de 6 a 10 veces mds alta que la del féasforo.

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

Potorag (1965), Sumadwijaja (1960), afirman que los --
costos de produccion de tilapia bajan en los estanques pre

viamente fertilizados vy donde ademds, el agua tiene sufi--



ciente nitrdgeno natural, caracteristica que permite no -=-
usar o prescindir de leos fartilizantes irorganicos nitroge
nados.

Bowman, D. (1972), trabajd en la 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 dfas y 187
kg/ha/dia para el resto del experimento; obtuvo una produc
cion de 2.94% kg/ha/aho en un periodo de 180 dias.

Garcia,R.C. (1973), en la 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 fertilizacion
organica (gallinaza) de 9.35 kag/ha/dia y haciendo las apli-
caciones diariamentes obtuvo una produccién de 1.933.7 kg/
ha/ahoc con la densidad de siembra de 5.000 peces/ha.

ET Manual de Piscicultura del Servicio Piscicola (1973),
recomienda tasas de fertiiizacidon de 80 kg/ha/mes para el
fertilizante inorganico férmula 20-20-0, y 340 kg/ha/mes -
para el fTertilizante orgdnico (gallinaza) para obtener una
produccidn de pescado bajo cultivo en estanques que oscilan

entre los 2.00C ka/ha/afio a los 3.500 kg/ha/afo.



ITI - MATERIALES Y METODOS

E1 presente estudio sc verificd durante el periodo com
prendido entre las fechas del 19 de febrero al 30 de mayo
de 1976, en la Estacidn Experimental de Piscicultura de --
Santa Cruz Porrillo, ubicada en el Departamento de San Vi-
cente, Km.66 de la 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 mt52 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 nerfodo experi
mental. Previo al montaje del experimento, se hizo el and
lisis respectivo para determinar la calidad del agua y sue
1o de los estanaues (Ver Tablas 5 y 6), el andlisis broma-
tol6gico de una muestra de la gallinaze que se aplicd a los

estanques (Ver Tabla &).

Especie Utilizada

E1 pez utilizado fué l1a "tilapia blanca" {(Sarotherodon

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

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



ceso de filtracidn. Esta especie inicia su reproduccidn -
entre los 2 y 3 meses de dad, con una frecuencia de 6 a -
12 veces por afno, con intervalos de 17 a 40 dias entre ca-
da postura. El1 nimerc de 6vulos gue ovoposita la hembra,
varia scgin la edad y lengitud alcanzada: de 8 a 9 cms.,

80 huevos; hasta 15 cms., 800 hueves:; y mds de 15 cms., --

1.200 huevos.

Proceso de Seleccién de Alevines

Los alevines utilizados en el experimento fueron reco-
lectados de los estanques de alevinaje y colocados en una
mesa clasificadora de tamafios, de donde se tomaron los que
presentaban una longitud aue oscild en el rango de 6.0 a -
10.0 cms.; este rango utilizado se eliaid después de efec-
tuar una revisidn total en la poblacidén de peces existen--
tes en los estanques de alevinaje de la Estacidn Experimen
tal. Ofro criterio utilizado durante el prncesn de selec-
cidn, fué el de elegir los alevines con mejores caracteris

ticas fenotipicas de la especie.

Siembra de los Alevines

Los alevines fueron sembrades una semana después de ha
ber sido 1lenados y fertilizados Tos 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 tom06 una muestra equivalente al 10%

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



minar el tamafio y peso premedio de los arupos, (Ver Tabla 1).

Fertilizacidn Quimica v Orndnica

La fertilizacidn se hizo inmediatamente después de 1le
nados los estangues, durante una semana, con el objeto de
que el fertilizante actuara y favoreciera el florecimiento
de plancton, alimento nrincipal de Ta "tilapia“. Después
de Ta semana de fertilizacidn de cada estanque, 1los a]evif
nes fueron sembrados siguiendo la misma secuencia de apli-
cacidon 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 relieno.

E1 fertilizante incrgdnico fué colocadc 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 1a bolsa contenien
do el fertilizante guedara en el extreme superior de la es
taca ¥y a 20 cms. bajo 1a superficie del agua. Esto se hi-
z0 para que la dilucidon del fertilizante sucediera en toda
la columna de aqua y evitar asi la precipitacidn al fondo
del estanque. La gallinaza se aplicé en las orillas del -
estanque en forma manual o al voleo.

Las tasas de fertilizacidon utilizadas fueron de 100 kg/

ha/ mes para el fertilizante inoradnico y 1.000 kqg/ha/mes




para el fertilizante orgdnico, gallinaza. La dosis mensual
de cada uno de los fertilizantes se adiciond como se deta-
11a a continuacidn: Las férmulas 0-20-0 y 20-20-0 se apli
caron cada 15 dias por estangue. se pesd la cantidad men--
sual y se dividié en dos partes iguales, coclocdndose una -
parte el l1o. del mes correspondiente y ia segunda parte el
150. dia del mes. La bolsa conteniendo el residuc fué la-
vada en el agua del estanque respectivo, antes de ser colo
cada la segunda parte del fertilizante.

La gallinaza se aplicd diariamente durante & dias de -
cada semana, la cantidad mensual se pes6 y se dividid en -
24 porciones iguales, aplicdndose cada porcidn por 1as mafia
nas para un mejor aprovechamiento del neriodo de luz solar
diario que acelera el proceso bioquimico del fertilizante

orgdnico,

NGmero de Réplicas y COdigo Utilizado

E1 disefic del experimento se proyectd de manera que és
te nos diera dates comparativeos a través de la replicacidn
de tratamientes, obteniéndose datos mds confiables. También
influydé el nimero de estanques con las mismas caracteristi
cas (nuevos) disponibles para este tipo de experimentacidn.

La seleccidn de 1os estanques para los diferentes tra-
tamientos se fuectué, no al azar, sino bajo un cédigo alfa
bético (de A aE), tratando de que una rénlica de cada tra-

tamiento estuviera representado en dicho c6digo (Tabla 2).
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Cada uno de Tos tratamientos tuve 3 réplicas y 2 réplicas

el tratamiento con gallin-za.

Andlisis del Suelo

Los andlisis de suelo fueron realizados en laboratorios
del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria (CENTA-MAG),
tomandose las muestras de 1a 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.

Analisis del Agqua

Se realizd un andlisis quimico del acua antes de ini--
ciar ¢l experimento, sirviéndonos l1os resultados de dicho
andlisis para hacer una comparacién con l1os obtenidos del
andlisis hecho a las aguas después de ser tratadas y ferti
1izadas, conociendo en esta forma la diferencia de la cali
dad del agua entrando al estanque y la del agua que ha re-
cibido Tos efectos de los diferentes fertilizantes aplica-
dos.

Posteriormente, se procedid a analizar el agua de los
estanques en estudio, se tomé una muestra cada 2 semanas -
en una de las 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 cuimico-biolégico de la Estacion

Experimental.
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Para medir o1 pH, se usdé un aparatoc Photovolt Corp, mo
delo 1264.

Las determinaciones de C1, Si, 804, Ca, Mg y color real,
se hicieron cada dos semanas en el iaboratcrio portatil Ha-
ch Dr-E1. En Ta medicidén de oxigenc disuelto, se usd Yelow
Springs Instrument Co., modelo YST 574. El1 electrodo de es
te aparato fué sumergido a 20 y 90 cms. de profundidad, de
donde el promedio nos di6 el dato de contenido de O2 disuel
to.

Las muestras para contenido de nitrdaeno y fosforo fue-
ron colectadas cada lo., 30. y 70. dia después de Ta aplica
cion del fertilizante inorgdnico, con el objeto de conocer
concentracion v velocidad de desaparecimiento de estos ele-
mentos.

Las muestras de agua se consiguieron sumergiendo el fras
co manualmente y avitando la incorporacion de 02 atmosféri-
co a la muestra al no permitir la formacidn de burbujas.

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

importantes para este tipo de cultivo (Tabla 6).



Analisis de Gallinaza

Se tomaron pequefias muestras de la gallinaza que se --
aplicé a los estangues, con el objeto de hacerle un andli-
sis bromatoldgico; esta muestra fué enviada en bolsas de -
polietileno conteniendo 1/2 libra 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

E1 periodo en que se realizd este experimento, como se
dijo anteriormente, es parte de la época seca y parte de la
época de transicidn seca-lluviosa, que es cuando en nuestro
pais se observan las mejores condiciones climatoldgicas que
favorecen la productividad del suelo y del agua, la fotosin
tesis vy, en general, la actividad metabdélica del estanque;
por 1o que se considerd de suma importancia el conocimiento
de las caracteristicas climatoldgicas y de mayor influencia
en este tino de cultivo durante el periodo de duracidon del
presente trabajo: La 1luvia tiene cfectos que en algin mo-
mento son positivos o ﬁegativos a2 la productividad biolégi
ca de un estancue. Los efectes negativos durante la época
lluviosa son: a) A causa de una precipitacidn pluvial pro-
longada, el nivel maximo del agua del estanque es rebasado
causando un rebalse de gran magnitud por el sistema de dre
naje, arrastrando en esta forma 10s nutrientes y componen-
tes quimicos primarios gue son aprovechados por el pez ba-
Jo cultivo. Dichos nutrientes y componente quimicos son -
agregados al estanque en forma artificial a través de la -
fertilizacidn 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 como pérdida eco-



nomica en esa pradctica agropecuaria. b) La 1luvia causa -
trastornos en la distribu:idn constante deil 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 1a columna de aqgua. Este fe-
noémenc causa trastornos en el preceso respiratoric del pez
v es capaz de ocasionar la muerte de una gran poblacidn, -
10 que resulta como una pdérdida econdmica, (Hickling, 1968
Esta es mayor especialmente en los dias opacos y en horas
nocturnas, que es cuando el aprovechamientc del oxigeno es
mayor que su produccidn.

La luz solar es un estimulo directo para la realiza--
cidn del proceso feotosintético v es responsable a su vez,
del aporte de oxigeno. La naturaleza del medio y la trans
ferencia de energia, son directamente dependientes de la
radiacidn solar en el ecosistema.

E1 presente estudio fué realizado durante la época de
transicidn seca~lluviosa del afio, cuya caracteristica es -
poseer una iluminacidn solar mds o menos constante de acuer
do a la regidn de Tos trdpicos, (Russel, 1973), obteniéndo
se resultados que pueden variar considerablemente si este
mismo estudio se realizara durante la &poca del afio en que
se observan varijaciones marcadas en el periodo de ilumina-
cidon solar a consecuencia de periodos largos de precipita-
cién atmosférica y dias nublados.

Otro de los factores tomados muy en cuenta es la tempe

17
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ratura del aire en el lugayr. que influye directamente so-
bre 1a temperatura propia del agqua de! ertanque y ésta a
su vez, es un factor limitante en Tos procesos bioldgicos
de reproduccidon, alimentacidn y desarrollo en general de
la especie de pez bajo cultivo. Durante 1a época en que
se 1levd a cabo el estudio en la regidn costera de Santa
Cruz Porrillo, se registraron temperaturas de 26.8 a 35,8°C
(Estacidén Meteoroldgica de Santa Cruz Porrillo).

La temperatura del agua de los 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 comoc minima: 28°C co-
mo 6ptima; vy 32°C como maximo. Con relacion a esta cons--
tante fisica-bioldgica, Ta 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 6ptimo (28°C).

Este fendmeno natural se suma a i1o0s efectos negativos
para el desarrollo de la S. aurca, lo cual se detecta al -
observar un AT menor a 60% en los diferentes tratamientos
del estudic, 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 Fertilizacidn Oraanica

AGn cuando &1 presente estudio no incluya en sus obje-
tivos conocer ia alimentacidon directa de la "tilapia", se
incluye una tabla con los porcentajes de los componentes -
de 1a gallinaza debido a que parte de ésta, aplicada como
fertilizante organico, es ingerida directamente por el pez.

En 1a Tabla 4 se detallan los resultados del analisis
bromatecldgico de la gallinaza utilizada para fertilizar los
tratamientos correspondientes.

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

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

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

La conductividad que nos dd el contenido de sales disuel
tas en el agua, se mantuvo en un valor medio con respecto al
nivel d6ptimo.

E1 nitr6geno presente en forma de N033 fué mayor en el -



tratamiento con 0-20-0 mds gallinaza. EJ] agua de pozo re-
gistrd un contenido inferior a este mismo tratamiento, Tlo
que nos demuestra Ta incorporacidn de nitrdgeno provenien-
te principalmente de la fertilizacidn y en té&rminos secun-
darios del suelo, atmbsfera y precipitacidn pluvial.

E1 oxigeno disuelto en el agua es aportado en su mayor
parte por medic del proceso fotosintético y otra pequena -
parte por la atmbsfera. La disponibilidad en las horas au
sentes de luz, baja debido a que €1 proceso fotosintético
se detiene; mientras que el oxigeno continlta siendo utili-
zado en el proceso de respiracion de orqganismos acudticos

(p]anfas; animales) y en el de oxidacidn de la materia or-
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gadnica. La concentracidon 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
optimos de concentracion disminuye la movilidad del pez en
el agua, su habhitc alimenticio, su ganancia diaria en peso
y tamano; obteniendo an esta forma, producciones bajas de
pescado de un estangue.

Los andlisis demuestran gue durante ¢l proceso experi-
mental, la concentracidn de oxigeno disuelto estuvo depen-
diendo de las horas luz; registridndose mayor concentracidn
en lTas horas en que la iluminacién solar fué normal, bajan
do la concentracidn en mg/litro durante las horas sin luz
en donde Gnicamente hubo aprovechamiento y no produccidn.

E1 descenso de la concentracion del oxigeno, en ninglin mo-



21

mento estuvo en valores que afectaran la produccidn (Ver -
Tabla 5), no asi la tempecratura y el pH. Con relacidon 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

mas gallinaza. Esto sucede después de haber sido aplicada
la fertilizacidén 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 debia ser aplicado
al agua, con el objeto de corregir algunas deficiencias de
los elementos bédsicos: nitrdgeno, fosforo, potasio.

Los resultados obtenidos del analisis de la capa ara--
ble del suelo del lugar donde se realizd el estudio (Tabla
5), nos muestran niveles bajos de nitrdgeno y fdsforo,mien
tras que los niveles de potasio se encuentran altos en el
suelo. Esta informacidon fué la base para determinar el --
uso de Tcs fertilizantes aplicados al agqua (20-20-0, 0-20-0
y Gallinaza).

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

duce su grado de compactacién, permeabilidad y favorecer por



medio de sus particulas coloidaies el aprovechamiento de
Tos nutrientes esenciales para el desarr31lo del plancton,

el cual es el principal alimento de Sarotherodon aurea.

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

E1 pH del! suelo, aiin cuando no influye directamente 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 la base de que para un pH menor de 4.4 el de-

sarrollo de dichos organismos es entorpecido.

Andalisis de Produccidon de los Diferentes Tratamientos

Los resultados por tratamiento donde se muestran 1o0s
datos correspondientes a la produccidn y sus costos, la -
cantidad y el tipo de fertilizante aplicado, se encuentran
registrados en las Tablas 6 y 9.

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

cual es afdn inferior a la produccidn neta del tratamiento

22



con gallinaza (2486 kg/ha/afio).

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

E1 tratamiento con 0-20-0 tuvo una ganancia de 0.89 -
g/dia y-en el tratamiento 0-20-0 mas 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 diaria se encuentran bastante por debaje de la ganan--
cia diaria necesaria para obtener una buena rentabilidad -
en el cultivo de la "tilapia"” que se estima debe ser de 1.0
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 la poblacidn cosecha-
da, éste resultd considerablemente bajo en todos los trata
mientos del presente estudio debido en parte a la libre re
produccidn de la "tilapia" o a la falta de alglin tipo de -
control de la poblacidn, problema muy generalizado en el -
cultivo de esta especie.

En cuanto a 10s costos de la produccidn neta debido al
fertilizante aplicado , 1os 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.
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los mayores correspanden a los tratamientos cen aplicacig
nes de gallinaza y 20-20-0, justificandc en esta forma la
eficiencia econdmica de la aplicacién combinada del ferti
1izante inoraanico y orgadnicon.

La ganancia neta en efectivo por hectdrea por ano, con
relacién al fertilizante aplicado, confirma To expresado
en el parrafo anterior teniendo un valor mdximo de £3.212.2

para el tratamiento 0-20-0 ma&s gallinaza.

El andlisis de la produccidn neta individual por es--
tanque, en relacidn con las cantidades de fésforo aplica-
do y su fuente de origen, materia orgdnica o materia inor
gdnica. se encuentra registrado en la Tabla 8. Observan-
dose que las cantidades de fosforo aplicadc para cada ti-
po de fertilizante fueron constantes.

La columna de f&sforo total representa la suma de los
dos primeros y demuestra ademds la relacidén sencilla que
existe entre las cantidades de fésforo y la produccidn ne
ta. La mayor produccidn neta promedic correspcnde a la -
aplicacidon de fosforo proveniente de las fuentes quimica
mds la orgdnica y es alli donde se encuentran las mayores
producciones individuales, siguiéndole en orden descenden
te las producciones correspondientes al fdsforo provenien
te de la fuente inorganica, en tercer lugar, el fésforo -
proveniente del orgdnico y por Gltimo, el contreol.

En rasgos generales, los resultados en la Fig.2 pueden

compararse con la escala de valores establecidos en el and



25

1isis de l1a Tabla 8. Los valores maycres de PO4 correspon
den al tratamiento 0-20-0 ma&s gallinaza, siquiéndole en su
orden 0-20-0, 20-20-0, gallinaza y control. No existe una
diferencia notable de valores de PC, entre Tos tratamien--
tos de gallinaza y el control, los cuales no presentan va-
lores mayores que 1/2 Mg. por litro.

En 1os grdficos correspondientes a los 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 pequenos 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 fdsforo -
procede de una férmula quimica aplicada.

Otro punto importante gque ncs demuestran las curvas,
es que los valeres mds altos del fosfore corresponden con
las fechas de aplicacidon del fertilizante, declinando es-
tos valores en el lapso correspondiente a un periodo de -
aplicacidon del fertilizante, demostréandose la conveniencia
de nacer aplicaciones parciales de la dosis mensual y no
en forma total.

E1 andMNsis 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 contrci son mds eievados que los similares de -
fosfatos, nc sobrepasandc en ningln momento l1os 3 mg/1
(Figs. 2 y 3).

Los niveles de NO3 en ¢l tratamiento con gallinaza son
semejantes a los estancues control, (Fig. 3).

Los valores de NO3 para el tratamiento con 0-20-0 so-
brepasan los 4 mg/litro, el andlisis de este tratamiento
deja ver la semejanza en Tos 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 Nz, {(ba

se de la cadena alimenticia de la S. aurea).
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V - DISCUSION

Los resultados demuestran que existe diferencia mar-
cada en los dos tipos de fertilizantes aplicados: orgéani-
co e inorgdnico. Ademds, demuestran que la incorporacion
del nitrdgeno y el fosforo es mas répida cuando se aplica
en forma inorgéanica.

Asimismo, la fertilizacion simple se ve que no dd --
buenos ni mejores resultados que la fertilizacidn combina
da (quimico mas orgdnico).

Los fertiljzantes solos, 20-20-0, 0-20-0 y gallinaza
no son capaces de proveer al estanque de 1o0s requerimien-
tos necesarios para obtener una buena produccidén y con un
buen AT.

Los fertilizantes incrganicos, por la razdén de que -
sus producciones son semejantes, pueden ser utilizados in
distintamente en el cultivo de "tilapia".

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

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

En cuanto al fertilizante orgédnico, gallinaza adicio
nado, se considerd inicialmente que podria provocar pro--
blemas de descomposicidn; perc los andlisis fisico-quimi-
cos durante y al final del ensayc, demostraron 1o contra-
rio. Este tipo dé 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 el hombe. Asi también, el proceso an
tes mencionadc implica la utilizacidon de 02 y desprendi--
miento de C02; por esta razdbn y por la presencia del CO2
en el agua de los estanques (Tabla &), se considerd la po
sibilidad de que la poblacidn 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, 1o que d& como resultado la precipita--
cidn de carbonato de calcio. Si todo el bicarbonato es -

v se forma acido carbdni-

4

desdoblado, se usa el carbonato
co (HC03). Los iones adcidos se unen con el ion hidr6xilo
(OH), resultando el hidréxido de calcio y, consecuentemen

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

mente.



VI - RECOMENDACIONES

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

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

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

Hay dos tipos de control aconsejables: el bioldégico y
el manual. E1 bioldgico tiene la ventaja de que al pez en
el estanque no se le perturba, pero se corre el riesgo de
que si la poblacidon del pez depredador no se controla, se
rompe el balance con la consecuente diesma no deseada de -
la 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 Tas pescas frecuentes, los peces -
en general se ven afectados en su biologfa.

Los and&lisis 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; los andlisis cualitativos y cuantitati--
vos de contenido estomacal para conocer preferencias ali-
menticias del pez, los que serdn un complemento de los ana
lisis del agua y fondo del estanque.

Otra recomendacidn es que la fertilizacidn debe hacer
se en forma combinada: inorgdnico mds orgdnico, ya que se
ha visto que ninguno de Tos dos en forma independiente es
capaz de proveer al estanque de los 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 produccién pesquera durante el perfiodo

de cultive.
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