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R ESUt1E N 

El presente estudio fué verificado durante las fe-

chas comprendidas del 19 de Febrero al 30 de ~ayo de 1976, 

en la zona costera del país, a 30 mts. sobre el nivel del 

mar. 

Este período es parte de la época seca y parte de -

la época de transición seca-lluviosa en El Salvador. 

Tuvo como objetivos principales, determinar el tipo 

de fertilización que dá mayor producción, estimación de -

costo de producción debido al efecto del fertilizante ap1i 

cado y la influencia de algunos parámetros físico-químicos 

en el agri-cu1tivo de Sarotherodon aur~8. 

Se utilizaron dos tipos de fertilizante: orgánico e 

inorgánico. El orgánico fué la "gallinaza ll
, estiércol de 

gallina con granza de arroz como base, aplicada diariamen-

te a 1000 kg/ha/mes. El otro tipo de fertilizante fué el 

inorgánico 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 hábitos alimenticios mayormente planctónicos. 

La tasa de siembra empleada fué de 10.000 peces por 

hectárea. 

Se usaron 14 estanques experimentales de arcilla, con 

áreas de 500 mts 2 abastecidos con agua de pozo. 

v 



Los resultados demostraron que la fertilización en 

forma combinada 9 fertilizante org ánico más inorgánico, dá 

un a mejor producción que la obtenida con fertilizante or

gánico únicamente o inorgán i co solo. Que las aplicaciones 

parciales favorecen el aprovechamiento de los nutrientes 

agregados por parte del estanque. 
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1 - INTRODUCCIO N 

La escasez de al imento s y e l incremento acelerado de la 

población humana en el mundo . han despertado especial inte

rés en l a planificación de los estudios encaminados a desa 

rrollar mejores técnicas para aumentar las fuentes de ali- 

mentas ricos en proteína de origen animal. 

La Piscicultura es una de las mejores técnicas para al 

canzar tales obj etivos , principalmente cuando se trata con 

un pez que se nutre de organismos acuático s menores y apr o

vecha los el ementos esenciales que no son utilizados direc

tamente por el hombre , convirtiéndolos en tejidos propios o 

carne, en una forma más eficiente que la mayoría de los ani 

males domésticos. 

La crianza de peces en estanques~ al igual que otros -

cultivos , necesita de la aplicación de elementos o nutrien 

tes en e l me dio ac uático para a umentar su productividad -

rrimaria natu r al y. por consi guien t e~ la producc ión animal, 

así como métodos técnicos y científicos que mejore n esta -

producción , por l o que es necesario conocer el tipo , la ta

sa y el método más conveni ente de aplicación de estos ele-

mentas o fertilizantes que deben ser utilizados en un deter 

minado lugar , ya que no se puede estandarizar debido a que 

cada área tiene características ambientales que 10 identifi 

can. Entre los factores más importantes que deben tomarse 



en cuenta en la crianza de peces están: La composición quí 

mico-biológica del agua y del sue10 9 los cuáles sirven de 

parámetros para seleccionar las especies de peces a culti

var y el fertilizante que se debe aplicar . 

El presente estudio se ha reali za do persiguiendo 3 ob

jetivos fundamentales : 

1) Conocer qué tipo de fertilización proporciona una -

mayor producción Sarotherodon aurea, comparando di

chas producciones con las obtenidas en estanques -

contr oles sin fertilización. 

2} Estimar el costo de producción de Sarotherodon aurea 

mediante la aplicación de dif e rentes tipos de ferti

lizantes. 

2 

3) Conocer las influencias de alaunos parámetros físico

químicos en el cu lt ivo de Sarotherodon aurea. 



II - REVISIO N DE LITE RA TU RA 

Los fertilizantes utilizados en Piscicultura pueden - 

ser : Orgánicos e Inorgánicos, teniendo cada uno de ellos -

una acción diferente en el estanque . Los -fertilizantes - 

orgánicos pu ed en ser de varias cl ~ ses: Estiércol de - ganado, 

de cerdo , de pollo , de pato ; desperdicios de mataderos; su~ 

productos agrícolas o aguas de alcantarillas de las ciuda 

des. Estos 7 por medio de la descomposición y minera1iza-

ción , proporcionan elementos nutritivos que son fácilmente 

asimilados por l a fauna acuática y favorecen la producción 

de elementos esenciales im prescindibles para e l desarrollo 

de las algas . Los f ertilizantes inorgánicos tienen la ven 

taja de evitar la fermentación en el estanque y son de fá 

cil aplicación. Estos tambié n son conoci dos comercialmen 

te como abonos agrícolas y l a e x ~e ri e nci ~ ha demostrado que 

de ellos el fosfatado es e l más importa nte ; e l potasio se -

consid era de poco interés y l os nitrog enados vienen a com 

plementar los fosfatados (B a rd 9 J . et al . 1975). 

Hepher . B. (1958) Y Bard J . et al (1975), han demostra 

do que l a conc entración de fósforo aplicado al estanque d~ 

crece y que para obtener una bu ena pro ducción de pec es de

be mantenerse la fertilización con frecu entes aplicaciones 

de fósforo durante e l cu1tivo 9 el cuál precipita en compue~ 

tos insolubles de fosfato de calci o e n el fondo del estanque. 



Hepher. B. (1958) , en estudios hechos en Israel encami 

nadas a conoc er la dinámi ca del fósforo~ comprobó que apli 

cándalo parcialmente en e l estanque, se mantuvo en un nivel 

deseado para el cultivo, mientras que en los tratamientos 

en donde la dosis se adicionó en forma completa o de una -

vez, el nivel de fósforo disminuía considerablemente. 

Bard, J . et al . (1975), demostró que después de 8 días 

de adicionar el fósforo al estanque) éste se encuentra en 

una concentración equivalente a los 2/10 de la concentra-

ción, por lo que se considera razonable hacer las aplica-

ciones cada 15 días. 

Hepher~ B. (1962) . demostró que el super-fosfato bene

ficia el procedimiento de fijación del nitrógeno molecular 

en forma de compuestos solubles que realizan las algas azul

verde . 

Bard, J. et al. (1975). dice que aplicando la misma do

sis de nitrógeno y fósforo s la concentración del primero -

es de 6 a la veces más alta que la del fósforo. 

Lin (1968). Bard . J . et al . (1975), han definido crite 

rios técnicos bajo los cuales la fertilización del agua en 

estanques resulta eficiente, estos criterios son: La temp~ 

ratura y la calidad química del agua, la calidad química -

del suelo y el fósforo soluble. 

Potorog (1965) . Sumadwijaja (1960), afirman que los -

costos de producción de tilapia bajan en los estanques pr~ 

viamente fertilizados y donde además. el agua tiene sufi--

4 



ciente nitrógeno natural , característica que permite no - 

usar o prescindir de los f e rtilizantes i norgánicos nitroge 

nados. 

Bowman, D. (1972). trabajó en la Estación 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/día durante los primeros 90 días y 187 

kg/ha/día para el resto del experimento; obtuvo una produc 

ción de 2.949 kg/ha/año en un período ce 180 días. 

García,R.C. (1973) , en la Estación Experimental de Pis 

cicultura en Santa Cruz Porri110 ~ experimentó con Ti1apia 

aurea con tres diferentes densidades de siembra (5.000; --

10.000 Y 15.000 peces/ha), usando una tasa de fertilización 

orgánica (gallinaza) de 9 . 35 kg/ha/día y haciendo las apli

caciones diariamente ; obtuvo una producción de 1.933.7 kg/ 

ha/año con la densidad de siembra de 5.000 peces/ha . 

5 

El Manual de Piscicultura del Servicio Piscícola (1973), 

recomienda tasas de ferti ) ización de 80 kg/ha/mes para el 

fertilizante inorgánico fórmula 20 - 20-0 3 y 340 kg/ha/mes -

para el fertilizante oraánico (gallinaza) para obtener una 

producción de pescado bajo cultivo en estanques que oscilan 

entre los 2.000 kq/ha/año a los 3.500 kg/ha/año . 



111 - MA TE RIALE S Y METODOS 

El oresente estudio se verificó durante el Deríodo com . . -
prendido entre las fechas del 19 de febrero al 30 de mayo 

de 1976, en la Estación 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 mts 2 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 g contaminantes y cualquier 

otro microo r ganismo no producido durante el período exper! 

mental. Previo al montaje del experiment o , se hizo el aná 

lisis respectivo para determinar la calidad del agua y sue 

10 de los estanques (Ver Tablas 5 y 6), el análisis broma

to1ógico de una muestra de la gallinaza que se aplicó a los 

estanques (Ver Tabla 4 ). 

Especie Utilizada 

El pez utilizado fué la IItilapia b1anca ll (Sarotherodon 

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

Su alimentación es de tipo planctánico, a través de un pro-



ceso de filtración. Esta especie inicia su reproducción 

entre los 2 y 3 meses de dad, con una frecuencia de 6 a -

12 veces por año 9 con intervalos de 17 a 40 días entre ca

da postura. El número de óvulo s que ovoposit a la hembra, 

varía según la edad y longitud al canzada: de 8 a 9 cms., 

80 huevos; hasta 15 cms., 800 huevos; y más de 15 cms., --

1 .200 huevos. 

Proceso de Selección de Al evines 

Los alevines utiliz ados en el experimento fue ro n reco

lectados de los estanques de alevinaje y colocados en una 

mesa clasificadora de tamaños, de donde se tomaron los que 

presentaban una longitud que osci ló en el rango de 6.0 a -

10.0 cms.; este rango utilizado se eliaió después de efec

tuar una revisión total en la población de peces existen-

tes en los estanques de alev inaje de la Estación Experime~ 

tal. Otro criterio utilizado durante el proceso de selec

ción, fué el de elegir los alevines con mejores caracterí s 

ticas feno típicas de la espe ci e. 

Siembra de los Alev ines 

7 

los alevines fueron sembrados una seman a después de h~ 

ber sido llenados y fertilizados los estanque s , usando una 

tasa de siembra de 10.000 peces/ha. Con el objeto de corrQ 

borar el tamaño de siembra deseado, se formaron grupos de 

200 peces y de éstos se tomó una muestra equivalente al 10% 

(20 pe~es), los cuales fueron medidos y pesados para deter-



minar el tamaño y peso promedio de los Grupos, (Ver Tabla 1) . 

Fertilizac i ón Química y Orgánica 

La fertil iza ción se hiz o inmediatamente de spués de 11e 

nadas los estanque s, durante una semana , con e l objeto de 

que el ferti liza nte actuara y favor eciera el florecim iento 

de plancton, al imento pri ncipal de la "tilaría". De s pué s 

de la sem ana de fertilización de cada estanque, los alev i

nes fueron s embrados si gui endo la misma secuenc ia de apli

cación de fertili zante. 

8 

Los fertilizantes utilizado s durante todo el proceso -

experimental, fueron los inorgánicos 0-20-0 y 20- 20- 0 ( N-P

K, respectivamente) y como orgánicos la gall inaz a (esti ér

col de gallina co n granza de arroz como base o relleno. 

El fer tilizante in orgánico fu é colocado en un bolsa he 

ch a de tela nylon de 1/8", de malla y amar ra da a una esta

ca de madera, l a cual fu é incrustada en el fondo y al cen

tro de cada estanque, de ma nera tal que la bolsa contenien 

do el fertilizant e quedara en el extre me s uperior de la e~ 

taca y a 20 cms . bajo la superfic ie de l aQ ua . Esto se hi

zo para qu e la dilución del fert il izante suc ed iera en toda 

la columna de aa ua y evita r así la precipitación al fondo 

del estanque. La gallinaza se apli có en las ori lla s de l -

estanque en for ma ma nual o al voleo. 

Las tasa s de fertilización utilizadas f ueron de 100 kg/ 

ha/ mes para el fertilizante inorgánico y 1.000 kg/ha/mes 



para el fertilizante orgánico, ~a llinaza. La dosis mensual 

de ca da uno de los fertil ~ zante s se adicionó como se deta

lla a continuación: Las fórmulas 0- 20-0 y 20-20-0 se ap1i 

caron cada 15 días por estanque , se pesó la cantidad men-

sual y se dividió en dos partes iguales. coloc ándose una -

parte el lo. del mes correspondiente y la segunda pa rte el 

150. dí a del mes . La bolsa contenie nd o el residuo fué la

vada en el agua del estanque respectivo, antes de ser colo 

cada l a segunda par te del f ertil izan te. 

La 9a1 l in aza se aplicó dia ri ame nte durante 6 días de -

cada semana, la cantidad mensual se pesó y se dividió en -

24 porciones iguales, apli cándo se cada po rció n por las maña 

nas para un mejor aprovechamiento del período de luz sol ar 

diario que acelera el proceso bi oq uími co del fertilizante 

or gánico. 

Nú mero de Réplica s y Códi 90 Utilizado 

El diseñ o del exper imento se proyectó de manera que é~ 

te nos di e ra datos comparat ivos a través de la replicación 

de trat amientos, ob teni éndose dat os más confiables. También 

influyó el número de estanques con las mi smas carac t erísti 

cas (nuevos) disponib les para es te tipo de experimentación . 

La se lecció n de los estanques para los diferentes tra

tamientos se fuectuó, no al azar. sino bajo un código alfa 

bético (d e A a E), tratando de que una réplica de cada tra

tamiento estuviera representado en dicho c6digo (Tabla 2) . 

9 



Cada uno de los tratamientos tuvo 3 réplicas y 2 réplicas 

el tratamiento con gallin - za. 

Análisis del Suelo 

10 

Los análisis de suelo fueron real iz ado s en laboratorios 

del Centro Nacional de Tecnolog fa Agropecuaria (CENTA-MAG), 

tomándose las muestras de la capa arable del suelo. Estos 

análisis sirvieron como una base más en la selección del ti 

po de fertilizante en aplicar a los diferentes tratamientos. 

Análisis del AQua 

Se realizó un análisis qufmico del agua antes de ini-

ciar el experimento, sir viéndonos los resultados de dicho 

análisis para hacer una comparació n con los obtenidos del 

análisis hecho a las aguas después de ser tratadas y ferti 

lizadas, conociendo en esta forma la diferencia de la cali 

dad del agua entrando al estanqu e y la del agua que ha re

cibido los efectos de los diferentes fertilizant es aplica

dos. 

Posteriormente, se procedió a analizar el agua de los 

~stanques en estudio, se tomó una muestra cada 2 semanas -

en una de las réplicas de los tratamientos. La muestra fué 

colectada en frascos de polieti1eno oscuro (capacidad para 

un litro de muest ra). Todas estas muestras analizadas du

rante el experimento, fueron colectadas aproximadamente a 

las 14:00 p.m., haciéndose inmediatamente después los dif~ 

rentes aná1 i si s e.n el laboratorio qufmico-biológico de la Estación 

Experimenta l. 



Para medir e l pH i s e usó un apa rat o Phot ovolt Corp , mo 

delo 1264 . 

11 

L a s deter m i n a c ion e s de C 1 7 Si ; S O 4' e a 5 r·, 9 y color r e al , 

se hicieron cada dos semanas en el l aboratorio portátil Ha 

ch Dr-El . En la medición de oxí geno disuelto , se usó Yelow 

Springs Instrument Co .• modelo YSI 514 . El e lectrodo de es 

te aparato fué sumergido a 20 y 90 cms. de profundidad, de 

donde el promedio nos dió el dat o de contenido de 02 disuel 

too 

Las muestras para contenido de nitrógeno y fósforo fue

ron colectadas cada lo. , 30. Y 70 . día después de la aplica 

ción del fertilizante inorgánico. con el objeto de conocer 

concentración y velocidad de desaparecimiento de estos e le

mentos. 

Las muestra s de agua se consi gu i e r on sumergiendo el fra~ 

ca manualme nte y evitando la incorpo r ación de 02 atmosféri

co a la muestra al no permitir l a f ormación de burbujas. 

Las muestras de suelo fueron colectadas de la capa ara 

ble durant e l a construcción de los estanques y empacadas en 

bolsas de poliet i leno contenie nd o una libra de suelo apro

ximadamente. Esta muestra fué enviada al alboratorio del 

Centro Experimental de Tecnología Agropecuaria (CENTA- MAG) 

en donde se determ i nó el contenido de los nutrientes más -

importantes para este tipo de cultivo (Tabla 6) . 



Análisis de Gallinaza 

Se tomaron pequeñas muestras de la gallinaza que se -

aplicó a los estanques 9 con el objeto de hacerle un análi

sis bromatológ;co; esta muestra fué enviada en bol sas de -

polietileno conteniendo 1/2 libra de gallinaza seca y pul 

verizada , al Laboratorio de Nutrición de Peces del Depart~ 

mento de Pesquerías de la Universidad de Auburn, Alabama~ 

(Tabla 4). 

12 



TA BLA 1 

PESOS Y LONGITUDES PROMEDIOS DE LOS ALEVINES SEMBRADOS 

I 
ALEVINES i 

CODIGO i TR ATAMIEN TO # ESTANQUE X 9 X cm 

I 
, 
, 

I A , 20-20-0 19. 2'!-, 29 4.0 6. 3 

I I 
I 

B I 0-20-0 20 . 25,30 4. 1 6. 4 
i 

C Central 21 . 26 , 31 4.6 6.2 

D 

I 
0-20-0 

más 22,27,32 4. 0 6. 1 I 
1 1 

Ga 11 i naza I 
I I 

E I Gallin aza 23, 28 14 .6 9.5 
I 

, 1 

I I ¡ I I I 
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TABLA 2 

OISTRIBUCION DE LOS ESTANQUES UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO 

CON SU RESPECTIVO COOIGO, TRATAMIENTO y NUMERO DE REPLICAS 

COOIGO TRATAMIENTO # ESTANQUES+ TOTAL REPLIC AS 

ti 20-20-0 19, 24 , 29 3 

B 0-20-0 20, 25, 30 3 

C Control 21 9 26 9 31 3 

D 0-20-0 

más 22,27 9 32 3 

Gallinaza 

E Gallinaza 23, 28 2 
I , 

+ Número con que se identifica cada uno de los estanques en 
la Estación Experimental de Piscicultura de Santa Cruz Po
rrillo. 

14 

I 



DISTRIBUCION DE REPLICAS EN lOS ESTANQUES UTILIZADOS 

EN El EXPERIMENTO 
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IV - RESULTADOS 

Condiciones Climatológicas 

El período en que se realizó este experimento, como se 

dijo anteriormente 9 es parte de la época seca y parte de la 

época de transición seca-lluviosa~ que es cuando en nuestro 

país se observ an las mejores condic iones climato lógicas que 

favorecen la productividad del suelo y del agua, la fotosín 

tesis Ys en general, la actividad metabólica del estanque; 

por 10 que se consideró de suma imp ortancia el conocimiento 

de las características climatológicas y de mayor influencia 

en est e tipo de cult ivo durante el período de du ra ción del 

pre s ente t rabajo: La llu via tiene efectos que en ~lgQn mo

ment o s on posit ivos o negativos a la productividad bio lógi 

ca de un estanque. Los efectos negativos durante la época 

l lu viosa son : a) A causa de una precipitación pluvial pro 

longada, el nivel máximo del agua del es tanque es rebasado 

causando un rebalse de gran magnitud por el si stema de dr~ 

naje, arrastrando en es ta forma los nutrientes y componen

tes químicos primarios que son apro vechados por el pez ba

jo cultivo. Dichos nutrien tes y componente químicos son -

agregados al estanque en for ma ar tific ia l a través de la -

fertilización para elevar la cantidad fijada en forma natu 

ra1 en el agua e incrementar en esta forma su productividad. 

Es ta pérdida de nutrientes es considerada como pérdida eco-



nómica en esa práctica agropecuaria. b) La lluvia causa -

trastornos en la distribu : ión constante de l oxígeno de la 

columna de agua trayendo como consecuencia una disminución 

de la concentración total del oxígeno que es distribuído -

en forma instantánea en toda la columna de agua. Este fe

nómeno causa trastornos en el proceso respiratorio del pez 

17 

y es capaz de ocasionar la muerte de una gran población, -

lo que resulta como una pérdida económica, (Hick1ing, 1968). 

Esta es mayor especialmente en los días opacos y en horas 

nocturnas, que es cuando el aprovechamiento del oxígeno es 

mayor que su producción. 

La luz solar es un estímulo directo para la realiza-

ción del proceso fotosintético y es responsable a su vez, 

del aporte de oxígeno. La naturaleza del medio y la trans 

ferencia de energía g son directamente dependientes de la 

radiación solar en el ecosistema. 

El presente estudio fué realizado durante la época de 

transición seca-lluviosa del año ~ cuya característica es -

poseer una iluminación solar más o menos constante de acuer 

do a la región de los trópicos ~ (Russel s 1973), obteniéndQ 

se resultados que pueden variar considerablemente si este 

mismo estudio se realizara durante la época del año en que 

se observan variaciones marcadas en el período de ilumina 

ción solar a consecuencia de períodos largos de precipita

ci6n atmosférica y días nublados. 

Otro de los factores tomados muy en cuenta es la temp~ 



• 

ratura del aire en el lugar . que influye directamente so 

bre la temperatura propia de l agua del e ~ tanqu e y ésta a 

su vez 9 es un factor 1imitante en los proce sos bioló gicos 

de reproducción , alimentación y desarrollo en general de 

la especie de pez bajo cultivo. Durante la época en que 

se llevó a cab o el estudio en la r eg ión costera de Santa 

Cruz Porrillo , se registraron temperaturas de 26.8 a 35.8°C 

(Estación Meteo rológica de Santa Cruz Porrillo). 
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La temperatura del agua de los est anques osciló 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 día). S. aurea posee el -

siguient e rango de temperatura : 15°C como mínima ; 28°C· co

mo óptima ; y 32°C como máximo. Con relación a esta cons -

tante física-biológica . la cual influye en el comportamie~ 

to de esta espe ci e, se observa que la temperatura del agua 

en esa región de la planici e costera salvadoreña , se mantu 

va du~ante el mayor tiempo en un nivel de temperatura (33°C) 

diferente al nivel óptimo (28°C). 

Este fenómeno natural se suma a los efectos negativos 

para el desarrollo de la ~. 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 más gallinaza), 7% (Gallinaza), y 0% (Control). 

(Tabla 7) . 
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Efectos de la Fertilización Orgánica 

Aún cuando el present e estudio no incluya en sus obje 

tivos conocer ia alimentación directa de la IIti1apia" 9 se 

incluye una tabla con los porcentajes de los componentes -

de la gallinaza de bido a que parte de ésta, aplicada como 

fertilizante orgánico, es ingerida directamente po r el pez. 

En la Tabla 4 se detallan los resultados del análisis 

br omatológico de la gallinaza utilizada para fertilizar los 

tratamientos correspondientes. 

Los resultados del análisis cuantitativo de los parám~ 

tras más importantes del agua utilizada en los tratamientos 

0-20 - 0 más gallinaza, control, agua de pozo y niveles dese~ 

dos para la Piscicultura , se encuentran registrados en la 

Tabla 5. 

Los factores o parámetros detallados, en su acción con

junta afectan invariablem~nte el status general del estanque. 

La turbidez durante el experimento se mantuvo en una cQ 

loración adecuada debido a la presencia del plancton y en 

mínimo grado a partículas coloidales suspendidas. Inic i al

mente la coloración fué verde claro, el cual se fué intensi 

ficando a medida que aumentaba el efecto del fertilizante -

aplicado. 

La conductividad que nos dá el contenido de sales disue1 

tas en el agua , se mantuvo en un valor medio con respecto al 

nivel óptimo. 

El nitróg en o pr esente en fo rma de N0 3 , fué mayor en el -



tratamiento con 0-20-0 más ga l linaza. El agua de pozo re

gistró un contenido inferior a este mi sm0 tratamient0 9 lo 

que nos demuestra la inco rp oració~ de nitrógen o provenien

te prin c ipalmente de la fe r til iz ac ió n y en térm in os se cun

dar ios del suel o , at mósfera y precipitación pluvi al. 
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El oxígeno disuelto en el agua es aportado en su mayor 

parte por medio del proceso fo t osi nté tico y otra pequeña -

parte por la atmósfera. La dis pon ibilidad en las horas a~ 

sentes de luz, baja debido a que el proceso fotosintético 

se detiene; mi entras que el oxígeno continúa siendo utili

zado en el proceso de respiración de organismos acuáticos 

(p1antas 9 animales) y en el de oxidación de la mate r ia or 

gáni ca . La con ce nt ración del oxíg eno en el agua es muy i~ 

portante debido a que no solamente influye en la mortandad 

de peces por sofocación . sino po rque al bajar los niveles 

óptimos de concentración dism inuye la movilidad del pez en 

el agua . su hábit o alimenticio, su ganancia diaria en peso 

y tamaño ; obteniendo 2n esta forma, producciones bajas de 

pesc ad o de un estanque. 

Los análisi s demuestran que durante e l proceso expe ri 

mental , la concent raci ón de oxígeno dis ue lt o estuvo depen

diendo de las horas luz ; registrándose mayor concentrac i ón 

en las hora s en que la iluminación solar fué normal, baja~ 

do la concentración en mg/litro dura nte las horas sin luz 

en dond e únicame nte hubo aprovechamiento y no producción. 

El descenso de l a concen tración del oxígeno, en ni ng ún mo-



mento estuvo en valores que afectaran la producción (Ver -

Tabla 6), no así la tempe ~ atura y el pH. Con relación al 

P0 4, se observa una concentración de 0.22 mg/l presente en 

el agua de pozo, la cual sufre un incremento considerable 

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

más gallinaza. Esto sucede después de haber sido aplicada 

la fertilización respectiva al agua, sobrepasando el nivel 

mínimo de fosfatos deseados para el cultivo de peces de -

agua dulce en el país que es de ~.5 mg/l. 
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los resultados del análisis del suelo (Tabla 5), fue-

ron tomados cerno base para el montaje del presente estudio. 

ya que a través de esta información se determina su compo

sición y el contenido de los elementos. Estos dan la pau

ta para saber qué tipo de fertilizante debía ser aplicado 

al agua, con el objeto de corregir algunas deficiencias de 

los elementos básicos : nitrógeno, fósforo, potasio. 

los resultados obtenidos del análisis de la capa ara-

b1e del suelo del lugar donde se realizó el estudio (Tabla 

5), nos muestran niveles bajos de nitrógeno y fósforo,mie~ 

tras que los niveles de potasio se encuentran altos en el 

suelo . Esta información fué la base para determinar el -

uso de les fertilizantes aplicados al agua (20-20-0, 0-20-0 

Y Gallinaza). 

la textura del suelo se tomó como otro factor importan

te en el presente estudio de cultivo, ya que por ello se de 

duce su grado de compactación, permeabilidad y favorecer por 



medio de sus partículas coloidales el aprovechamiento de 

los nutrientes esenciales para el desarr J llo del plancton, 

el cual es el principal alimento de Sarotherodon aurea. 
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En la Tabla 5 se observa que el lugar donde se desarrQ 

lló el presente estudio es clasificado como suelo arcillo

so, favorable al cultivo de peces en estanques. 

El pH del suelo, aún cuando no influye directamente en 

el desarrollo del pez, influye en el desarrollo de organi~ 

mos acuáticos. 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

sar r ollo de dichos organismos es entorpecido. 

Análisis de Producción de los Diferente s Tratamientos 

Los resultados por tratamiento donde se muestran los 

datos correspondientes a la producción y sus costos, la -

cantidad y el tipo de fertilizante aplicado, se encuentran 

registrados en las Tablas 6 y 9. 

La producción se consideró conveniente estimarla en -

Kg/ha/años para cada uno de los tratamientos. La produc

ción correspondiente al tratamiento 0-20-0 más gallinaza, 

tuvo mejor producción neta promedio (5823.59 kg/ha/año) -

aunque la diferencia no fué significativa con los trata-

mientos 0-20-0 y 20-20-0. Por otro lado, la menor produ~ 

ción neta obtenida fué la del control (1240 kg/ha/año), la 

cual es aún inferior a la producción neta del tratamiento 



con gallinaza (2486 kg/ha/año) . 

En cu anto al crecimiénto diario en gramos por pez (g~ 

nancia diaria)~ encontramos que los datos pueden ser com-

parados con los resultados de las producciones netas ana-

lizadas anteriormente, las mayores ganancias corresponden 

a los tratami ento s con fertilizantes químicos. 

El tratamiento con 0-20-0 tuvo una ganancia de 0.89 -

g/día y- en el tratamiento 0-20-0 más galli naza fué de 0.82 

g/día, correspondiendo la menor ganancia diaria al control 

que fué de 0 .16 g/día. Sin embargo. estos datos de ganan

cia diaria se encuentran bastante por debajo de la ganan--
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cía diaria necesaria para obtener una buena rentabilidad -

en el cultivo de la !ltilapia" que se estima debe ser de 1.0 

a 2.0 g/día. 1/ 

Según norm as generales de un cultivo eficiente en el 

que el AT no debe bajar de un 60% de la población cosecha

da. éste resultó considerablemente bajo en todos los trata 

mientos del presente estudio debido en pa rte a la libre r~ 

producción de la "tilapia " o a la falta de algún tipo de -

control de la población~ problema muy generalizado en el -

cultivo de esta especie. 

En cuanto a los costos de la producción neta debido al 

fertilizante aplicado. los valores o costos menores corres 

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

1/ Comunicación personal Hughes. D. , ArO. 



los mayores corresponden a los tratamientos con aplicaci~ 

nes de gallinaza y 20-20 - 0, justificandc en esta forma la 

eficiencia económica de la aplicación combinada del ferti 

1izante inorgánico y orgánic o. 

La ganancia neta en efectivo por hectárea por año , con 

relación al fertilizante aplicado~ confirma 10 expresado 

en el párrafo anterior teniendo un valor máximo de ~3.212.2 

para el tratamiento 0-20-0 más gallinaza. 

El análisis de la producción neta indi vidual por es-

tanque s en relación con las cantidades de fósforo aplica

do y su fuente de origen, materia orgánica o materia inor 

gánica s se encuentra registrado en la Tabla 8. Observán

dose que las cantidades de fósforo aplicado para cada ti

po de fertilizante fueron constantes . 

La columna de fósforo total representa la suma de los 

dos primeros y demuestra además la relación sencilla que 

existe entre las cantidades de fósforo y la producción n~ 

tao La mayor producción neta promedio corresponde a la -

aplicación de fósforo proveniente de las fuentes química 

más la orgánica y es allí donde se encuentran las mayores 

producciones individuales , siguiéndole en orden descenden 

te las producciones correspondientes al fósforo provenie~ 

te de la fuente inorgánica, en tercer lugar, el fósforo -

proveniente del orgánico y por último, el control. 

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

compararse con la escala de valores establecidos en el aná 

24 



lisis de la Tabla 8. Los valores mayores de P0 4 correspo~ 

den al tratamiento 0-20-0 mAs gallinaza 7 siguiéndole en su 

orden 0-20-0 s 20-20 - 0, gallinaza y control. No existe una 

diferencia notüb1e de valores de P0 4 entre los tratamien-

tos de gallinaza y el contro1 7 los cuales no presentan va

lores mayores que 1/2 Mg. por litro. 

En los gráficos correspondientes a los trata mie ntos -

0-20-0 más gallinaza, 20-20-0 y 0-20-0, se observan valo

res mayores de 4 Mg. por litro. 
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Por otro lado, es notable el efecto acumulativo del -

fósforo en estos mismos tratamientos y se evidencia a tra 

vés de valo res relativamente pequeños al principio del tr~ 

bajo y que van en aumento a medida que el tiempo trans cu

rre, sobre todo en los tratamiento s en donde el fósforo -

procede de una fórmula química aplicada. 

Otro punto importante que nos demuestran las curvas, 

es que los valores más altos del fósforo corresponden con 

las fech as de aplicación del fertilizante 9 declinando es

tos valores en el laps o correspondiente a un período de -

aplicación del fertilizante , demostrándose la conveniencia 

de hacer aplicaciones parciales de la dosis mensual y no 

en forma total. 

El anál~is correspondiente a los gráficos de mg/1 de 

N0 3 contra tiempo de los diferentes tratamientos, nos ofre 

ce una serie de datos comparativos. 

Demuestra con claridad que los valores de N0 3 en los -



estanques control son más elevados que los similares de 

fosfatos ~ no sobrepasand o en ningún momento los 3 mg/l 

(Figs. 2 Y 3) . 

Los niveles de N0 3 en el trata~iento con ga llinaza son 

semejantes a los estanques contro1 9 (Fig. 3) . 

Los valores de N0 3 para el tratamiento con 0-20-0 so

brepasan los 4 mg/litro, el análisis de este tratamiento 

deja ver la semejanza en los niveles de fosfato y se nota 

cierta periocidad acorde a los datos correspondientes a -

fosfatos ; presentándose también carácter acumulativo del 

nutriente, el cual sumado al fosfato aplicado. logra esti 

mular a las algas azul-verde en la acumulación de N2 , (b~ 

se de la cadena alimenticia de la S. aurea). 
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TABLA 3 

CONDICION CLI MA TOLOGICA LOCAL DURANTE EL PERIODO 

COMPRENDIDO DEL MES DE FEBRERO AL MES DE MAYO (1975) 

PARP.r1ETRO PRO ~lE DIO POR 
AÑOS 

PERIODOS J 

Precipitación Pluvial (mm) 

Luz Solar Direct a (hora/día) 
Diario 

Durante el Período Exp. 

I Temperatura del 

I Diario 

I\ ire (OC) 

I 
r'1áximo 

70 

9.0 

943.0 

26.8 
35.8 

Fuente : Servicio Metereo16gico (MAG). 
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133 en 20 años 

27 . 5 en 25 años 
35.8 en 25 años 

I 
I 

I 
1 



TABLA 4 

RESULTADOS DEL ANALISIS BROM ATOLOGICO DE LA GALLINAZ A 

UTILIZADA EN EL PRESENTE ESTUDIO (FEB-MAYO/75) 

CO~1PONENTE 

Proteína 

Fósforo 

Calcio 

f,rasa 

Fibra Cruda 

Kca1/kgs. 

Humedad 

Ceniza 
._--

CONTENIDO EN (%) 

14.45 

5 . 00 

1. 36 

0 . 33 

13 . 56 

2000.00 

10 .4 2 

5.10 

Fuente: Laboratorio de Nutrición de Peces del Departa 
mento de Pesquerías de la Universidad de Auburn, 
A1abama (1975). 
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TABLA 5 

RESULTADOS DEL ANA LISIS DE LA CAPA ARA BLE DEL SUELO DE LA 

ESTfCION EX PERIMENT AL DE PISCICULTURA DE SA NT A CRUZ PORRILLO (197 ~ ) 

1 -·- -- _._._ - -- -- - ----

I M.c . q. x 100 Gr~ .DE SUELO MU E STR p, No . i -N- .. p- - K- ... pH - TEXTURA 
I -------_.-

1 I 35 B 
I 

5 B 148 ,"i 7. 5 N Fr. Ar . 

2 I 35 13 B 129 A 6 . 7 N Ar . 

3 35 1 B 51 ~1 6.7 N Ar . 

4 35 1 B 84 A 7.5 N Ar . 

Fu ent e: Labo ratori o de Análisis de Suel os del Cen t r o Nacion al de 
Tec nolo gia Agropecu aria (CENT A) . 

A = Alto r·1 = Medi o B = Bajo 

Ar . = Arcilloso Fr. = Franc o 
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I 

PARAHETRO I 
Turbi dez I 
Conductividad I 

I 

pH 

Alkalinidad+2 

Dureza al Ca 

CO2 

N03 I 
5°4 I 

¡ 
I 

Temp. I 

I 
P0l} I 

I O2 ! 

TABLA 6 

RESULTADOS CUANTITATIVOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS 

DEL AGUA DE LOS ESTANQUES UTILIZADOS EN EL ESTUDIO 

I DIRECTO EN EL AGUA I I 
CONTENIDO 

AGUA DE POZO 0-20-0+G. CONTROL NIVEL STA. CRUZ 
f , 

- ¡ 54 64 40 

200 214 231 500 

6.6 8.6 9.3 7 

90.0 119 129 -
11l}.0 60 59 150 

56.0 - - 0.5 - 15 

0.6 
1 

1. 15 0.32 72 

3.0 12.4 9.3 -

30 30 29 .8 28 

0.22 1. 54 0.32 70.5 

- \ 
8.8 7.7 I 8 

I 
-- - - - - ---------~------

30 

I , 
UNIDADES I 

I 

I 
I 

cm . 

UXcm. 

-

ppm. 

ppm. 

ppm . 

Mg/l 

ppm. 

oC 

r·1g/1 

ppm. 



TABLA 7 

RESULTADOS DE ~. AUREA EN ESTANQUES DE ARCILLA FERTILIZADOS CON INORGANICO (0-20-0 y 20-20-0) 

Y EL ORGANICO (GALLINAZA) DURANTE 98 DIAS DE LA EPOCA TRANSICION SECA-LLUVIOSA CON TASA DE SIEMBRA DE 10. 000 PECES/HA. 

RESULTADOS POR TRATAr'HENTOS (3 ESTANQUES POR TRATAMIENTO DE 500 MTS 2 C/U) 

DATOS COMPUTADOS 
I 

20-20-0 ¡ 0-20-0 

Producción total (kg/ha/año) 1 4770 I 5106b 

Producción neta (Kg/ha/año) 4643 ¡ 4977 
Producción en (g) de peces I 

Siembra/Cosecha 40/68 ¡ 4.1/916b 

Promedio de crecimiento de peces I 
I 

I 
(g/día) 0. 65 I 0.89 

I 

Porcentaje de peces de tamaño co I 
39b sechable (AT) - 37 1 

! 

Fertilizante aplicado (kg/ha/mes) 
inorgánic%rgánico 122/0 122/0 

Costo/kg de producción neta de 
peces debido a fertilizante (~) 0.222 0.154b 

Ganancia neta/ha/año debido a 
fertilizante (~) 2328.30 2926.91 b 

= 0.01 AT% (% en peso) 
A2 Réplicas por tratamiento 
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, 

0-20-0 + 
, 

GALLINAZA ¡ CONTROL GALLINAZA 
i 

5950 2964 I 1391 
5853 2486 1240 

4.0/84 14.6/48 4.6/20 

0.82 0.3 tl. 0. 16 

34 7 O 

122/1030 0/1030 % 

0.176 0.198 

3212.12 622.79 
- ------ -- - ---- -- -

b1 Estanque eliminado por invasión 
de planta acuática (Hidryl1a) 



TABLA 8 

PRODUCCION NETA INDIVIDUAL POR ESTANQUE (KG/HA/A~O) y CANTIDADES 
DE FERTILIZANTE ORGANICO E INORGANICO APLICADO (COMO KG P) 

FUENTE DE FOSFORO 
No. I NORGA N 1 CO I ORGAN I CO TOTAL P. PRODUCCIO N ESTI\NQUE (K P) (kq P) (kq P) NETA 

19 1. 99 0.00 1. 99 4327 

20 I 1. 99 0 . 00 1. 99 4434 
21 0.00 0 . 00 0.00 1733 
22 1. 99 2 . 99 4 .98 712 9 
23 

I 
0 . 00 2.99 2 . 99 2789 

24 

I 
1. 99 0.00 1. 99 4588 

25 1. 99 0.00 1. 99 1029 
26 I 0.0 0 0 . 00 0.00 928 
27 l. 99 2 .99 4 .98 6658 
28 0 . 00 2. 99 2.99 2183 
29 1 1. 9 9 0 . 00 1. 99 5026 
30 1. 99 0 . 00 1. 99 5657 
31 0.00 0.00 0.00 1068 
32 1. 99 2.99 4 .98 3683 

Datos del estanque 25 en análisis de producción, debi
do a infestación de plantas (Hidry1la sp). 
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1 
TRATAMIENTO 

20-20-0 

0-20-0 
más 

Gallinaza 

0-20-0 

Gallinaza 

Testigo 

TABLA 9 

MEDIA ARIT~1ETICA DE LOS RESULTADOS DE LOS 5 TRATAMIENTOS 

DEL ENSAYO RELACIONADOS CON COSTOS DEL FERTILIZANTE USADO 

2 3 
¡ 

4 5 I 

PESO TOTAL DE PESO TOTAL DE ¡ PESO NETO (LBS) TOTAL FERTILIZAN-
PECES SEMBRADOS rECES COSECHADOS 2-1 TE APLICADO (LBS) 

4.4 160.22 156.25 50.26 

4.5 4 129.19 124.65 50.26 

5.24 201.08 195.84 54.25 

16.06 99.66 83.60 399.23 

5.06 [, 6.86 Iq .80 O 
I 
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COSTO FERTI L IZA~ 
TE APLICADO (~) 

11 .06 

11 .56 

54 .25 

3.99 

O 
: 

----- ------- -
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v - DISCUSION 

Los resultados demuestran que existe diferencia mar

cada en los dos tipos de fertili zantes aplicados : orgáni

co e inorgánico . Además 9 demuestran que la incorporación 

del nitrógeno y el fósforo es más rápida cuando se aplica 

en forma inorgánica. 

Asímismo, la fertilización simple se ve que no dá -

buenos ni mejores resultados que la fertilización combina 

da (químiCO más orgánico) . 

Los fertilizantes solos , 20-20-0 9 0-20-0 Y gallinaza 

no son capaces de proveer al estanque de los requerimien

tos necesarios para obtener una buena prOducción y con un 

buen AT. 

los fertilizantes inorgánicos 9 por la razón de que -

sus producciones son semEjantes, pueden ser utilizados in 

distintamente en el cult ~v o de "tilapia". 

Los resultados del análisis para determinar la con-

centración de nitratos y fosfatos en el agua después de -

la aplicación del fertilizante , variaron. Se observaron 

niveles altos de nitratos y fosfatos durante la pr imera -

semana después de la respectiva fertilización; mientras -

que, al hacer análisis el 150. día, último día del perío 

do de fertilización , se obtuvieron bajas concentraciones . 

la calidad del agua en genera1 9 se mantuvo si no en 



condiciones óptimas 3 en condiciones aceptables y tolera-

b1es por el pez en culti ~, de donde se puede afirmar que 

las tasas de fertilización utilizadas no qegradan la cali 

dad del agua . 
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En cuanto al fertilizante orgánico, gallinaza adici~ 

nado g se consideró inicialmente que podría provocar pro-

b1emas de descomposición ; pero los análisis físico-quími

cos durante y al final del ensayo, demostraron 10 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 g el cual es aprovech! 

do directamente por el hombe . Así también, el proceso a~ 

tes menci onado implica la utilización de 02 y desprendi-

miento de CO 2; por esta razón y por la presencia del CO 2 
en el aguó de los estanques (Tabla 6), se consideró la p~ 

sibilidad de que la población íctic o se viera afectada, -

no habiendo en mingOn momento, mortalidad de peces. De 

aquí que se cree que el proceso fotosintético favorece -

grandemente a estabilizar este compuesto al utilizar el -

CO 2 medio fijado . 10 que dá como resultado la precipita-

ción de carbonato de calcio . Si todo el bicarbonato es -

desdoblado, se usa el carbonato y se forma ácido carbóni

co (HC03). los iones ácidos se unen con el ion hidróxi10 

(OH), resultando el hidróxido de calcio y, consecuentemen 

te, elevando la a1kalinidad. 
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En alusión a los AT de las producciones finales de -

cada tratamiento (Ta bla ~ ))9 éstas fuero~ menores que el 

60%, el cual es el valor mínimo de AT en toda producción 

de pescado procedente del estanque. La mayor producción 

neta obtenida fué en el tratamiento combinado (195.841bs), 

(Tabla 9), en la que aún cuando se utilizan dos clases -

de fertilizante el costo de inversión no aumenta notable

mente . 



VI - RECOMEND ACIO NES 

Es recomendable conocer , además de la influencia del 

fertilizante en el agua~ la tasa óptima de aplicación en -

monocultivo bisexual. En esta forma sabremos si la canti

dad aplicada es la más adecuada o si se puede aumentar la 

dosis mensual con el objeto de obtener una mayor produc-

ción, asegurándonos además de no incurrir en la provocación 

de pr oblemas de putrefacción o descomposición de la materia 

orgánica. 

El autor recomienda hacer dos aplicaciones parciales 

del fertilizante inorgánico correspondientes a la dosis -

mensual, con el objeto de obtener un mayor aprovechamiento 

y favorecer el mantenimiento de un nivel constante en la -

concentración de los nutrientes agregados al agua. 

Para mejorar la producción final y el AT, notoriamen

te se hace necesario ejercer algún tipo de control en la -

libre reproducción de la "tilapia ll
, la cual afecta el cre

cimiento y engorde. 

Hay dos tipos de control aconsejables: el biológico y 

el manual. El biológico tiene la ventaja de que al pez en 

el estanque no se le perturba, pero se corre el riesgo de 

que si la población del pez depredador no se controla, se 

rompe el balance con la consecuente diesma no deseada de -

la principal especie. 

El control manual es ventajoso en cuanto a que el ex-
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cedente de la población puede ser aprovechado por el pisc! 

cultor, pero a causa de las pescas frecuentes ~ los peces -

en general se ven afectados en su biología. 

los análisis biológicos, 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 análisis cualitativos y cuantitati-

vos de contenido estomacal para conocer preferencias ali

menticias del pez, los que serán un complemento de los aná 

lisis del agua y fondo del estanque. 

Otra recomendación es que la fertilización debe hacer 

se en forma combinada: inorgánico más orgánico, ya que se 

ha visto que ninguno de los dos en forma independiente es 

capaz de proveer al estanque de los nutrientes esenciales 

para una buena productividad. 

Finalmente, ensayos en las dos épocas climáticas en -

el año se hacen necesarios para poder hacer recomendacio-

nes que mejoren la producción pesquera durante el período 

de cultivo. 
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