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EL ALIMENTO II

partiendo de eso que se seleccione ahora de alguna forma ya sea
voluntariamente, o aguellos gue quieran, que sean una cinco-0o
seis gentes los directamente implicados, y gue se presenten los
resutados aqui en el Seminario.

Dr. Pedro Wesche.

Pienso que con la premura dque hay ahora en cuanto al tiempo,
seria muy dificil reunir a todas esas personas, entonces 1o que
si podria salir mas facilmente seria un compromiso a una reunién
ya mas particular en cuanto al tema. Eso no comprometeria a la
Industria tan fuertemente. E1 compromiso es unicamente a no ce-
rrar el tema hoy, a gque el tema se siga discutiendo abiertamente
ya que hay muchos ausentes, principalmente el sector publico, no
esta la S.A.R.H., no estan las personas legales que supuestamente
van a enforzar la normas. Entonces hay que hacerles una invita-
cién y fijar una fecha de reunion.

Dr.José Cacho.

Bien, hay alguna otra propuesta por parte de algun productor
ya sea de peces o de algun alimento, porgue esto debe de estar
formado por 1los tres sectores interesados. PURINA esta en la me-
jor disposicién, el Ing. Cruz estd en la mejor disposicién, tam-
bién lo invitariamos aque fuera parte de ese Comiteé que hiciera
los tramites ante la S.A.R.H. para, a la mayor brevedad posible,
tener la informacion. Parece ser que los duefios de la féabrica de
alimentos balanceados El1 Pedegral mostraban interés de gque esto
se llevara a cabo.

Ing. Jaime Almazan, Alimentos Balanceados El Pedregal, Edo.Mex.

Uno de 1los principales involucrados en que los alimentos lle-
ven esta informacién creo que mas que nadie es el consumidor o el
productor de 1la especie gue se esté alimentando. Entonces es muy
facil que si ellos tienen algun alimento sin etiqueta lo m&s sen-
cillo es no comprarlo; el mas afectado es el fabricante, no creoc
que se tenga que Ver tanto en S.A.R.H. y en otras cosas.

M.C. Alfredo Larios.

Bueno, éso si se habia sobre entendido en la reunién, puesto
que’ todos los fabricantes ponen su etiqueta; solamente el pro-
duc¢to a granel es el que es metido después en bolsas de menor
volumen y comercializado para tener un mayor margen de ganancia;
eso si gquedo claro.
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C. FORMAS DE ALIMENTACION

M.en C. Arcadio Valdés, Facultad de Ciencias
Biclogicas, UANL.

. ‘EERTILIZACION Y DIETAS SUPLEMENTARIAS

Resumen

El empleo de fertilizantes en acuacultura, a pesar de ser
una practica probablemente tan antigua como la acuacultura
misma, no ha sido estudiada con el detenimiento que merece.
La fertilizacion propicia la obtencién de productos acuati-
cos al expander la base de la piramide trofica incrementan-
do la cantidad y la calidad de organismos alimentarios para
lqs peces. Las bacterias son clave importante en la libera-
cién y reciclado de nutrientes a partir de 1los fertilizan-
tes vy una vez que estos se hallan en suspensién promueven
el crecimiento v reproduccion de algas, que a su vez sirven
2e base para 1 establecimiento del zooplancton y el ben-

OS .

Dependiendo del tipo de pez a producir, el bentos algas o
zooplancton constituirdn la base para los alevines v/o a-
dultos en cultivo. Cada tipo de microorganismo resbonde en
forma diferenencial a distintos esquemas de fertilizacién.

En_el presente trabajo se discuten los diversos medios de
fgrtllizar un estangue y se sugieren esguemas de fertiliza-
cién para producir bagre, tilapia, robalo y camarén.

INTRODUCCION

; La fertilizacién en la acuacultura es el uso de materias orgé-
nicas y\o inorganicas en los estanques con el fin de propiciar la
obteqc1on de productos al expander la base de la piréamide tréfi-
cg‘ incrementando asi la calidad y la cantidad de organismos que
sirven de alimento para los peces, abaratando de esta forma los
costos de produccion.

gl empleo de fertilizantes, a pesar de ser una practica tan
antlgga_como la acuacultura misma, no ha sido estudiada con el
dgtenlmlento que se merece, y en paises como México sélo es uti-
lizada para sacar adelante los primeros estadios de los peces

_ La fertilizacion promueve el crecimiento de bacterias aéro-
bias, las cualgs son clave importante en la liberacién y reci-
@lado de nutrientes a partir de los fertilizantes y una vez que
€stos se hallan en suspensidon, promueven el crecimiento Yy repro-
duccion del fitoplancton, que a su vez sirve de base para el es-
tablecimiento del zooplancton (daphnias, copépodos, etc) vy del
bentos (quironémidos) 1los cuales constituiran el alimento para
los alevines v\o adultos en cultivo.

En e]1 presente trabajo se discute los diversos medios de fer-
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EL ALIMENTO II

tilizar un estanque y se sugieren esquemas de fertilizacidn para
producir bagre, tilapia. robalo y camaron.

2. PROCEDIMIENTOS DE FERTILIZACION

Existe un gran numero de factores fisicos, biolégicos y quimi-
cos que afectan el uso de fertilizantes y la respuesta a los mis-
mos no son predecibles bajo condiciones variables.

Los factores fisicos incluyen el area Vy profundidad del estan-
que, cantidad de costa, proporcion del recambio de agua, turbidez
y temperatura del agua.

Entre los factores biclogicos a tomar en cuenta se incluyen
las formas vivientes tanto animales como vegetales gue se encuen-
tran en el estanque, asi como los habitos alimenticios de los pe-
ces en reproduccién.

Los factores -quimicos que afectan son los elementos presentes
en solucién en el agua, composicioén del lodo o cieno del fondo,
pH del agua. calcio, magnesio, sulfhidrilos, cloruros y deméas
interacciones guimicas. Todos los factores anteriores causan e-
fectos muy significativos en respuesta a los fertilizantes.

No todos los estanques deben ser fertilizados, el proceso pue-
de ser impractico e inutil si el estanque es demasiado grande o
muy peguefio, si es turbio o lodoso con penetracién de luz infe-
rior a los 15 cm, si presenta un alto rango de intercambio de
agua, si presenta bajas temperaturas Yy si la especie en reproduc-
cién no es beneficiada directamente por el tipo de alimento pro-
ducido.

Los estangques deben de ser inspeccionados en detalle antes de
ser fertilizados, tomandose en cuenta 1la lectura del disco de
Secchi, asi como la densidad de algas filamentosas, vegetacidn
acuatica enraizada y formas planctoénicas indeseables. También
debe de llevarse a cabo la determinacioén de oxigeno en el momento
en que se sospecha gque las concentraciones sean criticas.

Los fertilizantes deben de ser aplicados previo a la época de
siembra, en el fondo del estangue aun seco, O bien justo a conti-
nuacién de llenarlo de agua, y en proporciones medidas o pesadas
en recipientes previamente calibrados, tomindose en cuenta el
tipo de fertilizantes, debido a que la compatibilidadde los mis-
mos varia considerablemente. La distribucién de los fertilizantes
en el estanque puede variar de acuerdo a la direccién del viento
y siempre deberé distribuirse en el lado del estangue en favor a
la direccién del viento, para que con la accién de éste, sobre
las corrientes de agua se distribuya uniformemente.

3. FERTILIZANTES ORGANICOS

Los fertilizantes organicos se obtienen a partir de plantas
terrestres y acuaticas, estiércol o drenaje de establos, desper-
dicios domésticos vy agropecuarios, excrementos humanos o drenaje
de la comunidad, los cuales constituyen un buen recurso de nitroéo-
geno y de carbén orgéanico, asi como de otros microelementos mine-
rales.
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Este tipo de fertilizantes se recomienda en especial para la
produccién de crias al acelerar el crecimiento de zooplancton en
estanques de alevinaje. :

Las ventajas que presenta el uso de fertilizantes orgénicos
son el incremento rapido en la produccion de organismos plancté-
nicos, la clarificacién de aguas turbio-lodosas, asi como la
liberacion de diéxido de carbono, el cual es utilizado en el cre-
cimiento vegetal. Mientras que entre las desventajas encontramos
la dificultad de obtener este tipo de fertilizantes, el transpor-
te 'y el manejo que requiere para su aplicacién, ademas de que al
usarlo inadecuadamente, puede consumir el oxigeno presente y cau-
sar anoxia o estimular el crecimiento indeseable de algas fila-
mentosas.

Los fertilizantes organicos mé&s utilizados en la actualidad
son los residuos vegetales en una proporcién de 22 ton/ha mas 3-
6 ton/ha cada 15 dias. Otros procedimientos consisten en el uso
de gallinaza seca a razétn de 3-4 ton/ha mas 0.4 ton/ha cada 15
dias y/o abono de animal de granja en una proporcién de 10-15
ton/ha mé&s 5 ton/ha cada 10 dias.

Varios estudios han demostrado los efectos sobre la producti-
vidad del estanque debido al uso de fertilizantes orgéanicos.-
Schroeder (1974) encontré que la carpa, cuando se almacena a ra-
zén de 5,000 peces/ha, crece de 25 a 100 % mas rapido en estan-
ques fertilizados que en los no fertilizados. Debidb6 a que es
dificil evaluar el efecto de los fertilizantes sobre la produc-
cion de zooplancton y quironémidos en estanques de peces, Schro-

"eder (1975) compard estangues con y sin peces. Los resultados

mostraron que el fertilizante incrementé significativamente la
produccién de zooplancton y quironémidos.

Resultados similares han sido reportados por Rappaport et al
(1977), quienes en estanques sin peces, evaluaron diferentes ti-
pos de fertilizantes orgéanicos en relacién a la cantidad de fito-
plancton, rotiferos y guironémidos encontrados. Los datos mues-
tran un incremento hasta del 500 % en estanques fertilizados con
abono de pollo en relacién a los estanques no fertilizados.

El incremento del zooplancton y de los quironémidos es,. sin
duda alguna, un resultado en el incremento en la produccién de
bacterias y protozoarios que se desarrollan en la materia orga-
nica del fertilizante.

4. FERTILIZANTES INORGANICOS

Los fertilizantes inorgénicos como nitroégeno, fésforo, potasio
vy calcio son recursos relativamente de bajo costo y facil manejo.
Los primeros tres estimulan el crecimiento del fitoplancton y el
Ultimo ayuda a controlar la dureza y el pH en el estanque.

En aguas libres de nitrégeno se recomienda agregar desde 0.3
hasta 1.3 ppm para estimular el crecimiento de fitoplancton y,
para mantener este crecimiento, se debe agregar 1 ppm en interva-
los semanales. En un estanque normal de alevinaje esto representa
aproximadamente 8 Kg/ha de nitrégeno. Debido a que el nitrégeno
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puede entrar en el sistema a partir de la atmésfera en escurri-
mientos torrenciales, en escurrimientos de la cuenca de captacion
y por 1la descomposicién de materia orgénica, no siempre es nece-
sario agregar mas y debe vigilarse muy de cerca, en forma indi-
recta mediante 1la lectura del disco de Secchi. La aplicacién de
fertilizantes nitrégenados debe hacerse a mediados de la prima-
vera y en los meses del verano.

El fésforo es un agente quimico muy activo vy no puede existir
en concentraciones elevadas, excepto bajo condiciones muy espe-
ciales. Se considera en forma general, como el elemento mas es-
encial en la fertilizacién de un estanque y €S el primer nutrien-
te que actua como factor limitante para el crecimiento vegetal.
El plancton requiere desde 0.018 hasta 0.09 ppm de fésforo como
un minimo para su crecimiento. Se han recomendado aplicaciones de
aproximadamente 1 ppm de pentéxido de foésforo (superfosfato) en
forma periédica durante la estacién de produccién. E1 foéosforo no
puede existir en solucién, y a pesar de que plantas y animales
_absorven cantidades apreciables del fosfato agregado, la mayoria
de éste es fijado en el fondo lodoso en compuestos insolubles
perdiéndose muy probablemente hasta el 90 o ©5 % y quedando fuera
del alcance de los organismos plancténicos. Una aplicacién de 8
Kg/ha de superfosfato es la cantidad normal para fertilizar un
estangue y esto proporciona aproximadamente 1 ppm para una pro-
fundidad promedio de un metro. Un incremento del 50 al 100 % so-
bre la aplicacién normal se recomienda para estangues con aguas
muy duras. Asimismo, cuando se encuentran grandes cantidades de
hierro o aluminio, o cuando hay un elevado rango de intercambio
de agua.

El potasio constituye un fertilizante de menor importancia que

el nitrégeno o el fosforo para la afloracién del plancton y fun=
ciona como catalizador. Sin embargo, se puede incrementar el cre-
cimiento de fitoplancton cuando se agrega potasio desde O hasta
2 ppm por encima del cual no hay crecimiento adicional del fito-
plancton. La mayoria de 1las aguas V¥ suelos cuentan con amplio
suministro de este elemento, pero hay regiones en que pudiera ser
deficiente, lo mismo que en situaciones en que B8e empleen esque-
mas de fertilizacién elevada con nitrogeno y fésforo, situaciones
en las cuales la adicién del potasio seria recomendable. Las for-
mas maAs comunmente. empleadas en la aplicacién de potasio la cons-
tituyen el cloruro de potasio, el nitrato de potasio y el sulfato
de potasio. Todos ellos son bastante solubles y puede efectuarse
una sola aplicacién a principios del ciclo vy, al menos gue gean
reabsorvidas por los depésitos del fondo o se halla perdido a
través de escurrimientos e infiltracién, o hayan sido consumidos
por las plantas, pueden no ser necesarias las aplicaciones perio-
dicas sino en afos alternos.

El calcio es un elemento esencial tanto para el crecimiento
animal como vegetal. Rara vez es deficiente al extremo de funcio-
nar como factor limitante en el crecimiento. Ssin embargo, muchos
de sus é&fectos son indirectos y su influencia secundaria contri-
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pbuye significativamente a la productividad de un cuerpo de agua.
Las aguas con dureza de mas de 50 ppm de carbonato de calcio son
las mas productivas, y aquellas con concentraciones de menos de
10 ppm dificilmente produciran cosechas significativas. El calcio
acelera la descomposicién de la materia orgénica, asimismo cons-
tituye un fuerte sistema regulador que estabiliza el pH, preci-
pita el hierro y muchos otros compuestos. También sirve como muy
efectivo desinfectante. Es posible incrementar la produccién de
peces entre un 25 a 100 % al agregar cal en un rango de 3 a 6-
ton/ha cuando la dureza y el pH del agua registran bajbs valores.
El Calcio se encuentra disponible en tres formas o compuestos
quimicos: constituye el 51 % de 6xido de calcio o cal viva, el 54
% de hidréxido de calcio o cal hidratada y hasta el 50 % de car-
bonato de calcio. La forma de aplicar el calcio depende princi-
palmente del propésito para el cual es utilizado. En estanques
cuyo lodo tenga un pH mayor a 7 su aplicacién no se recomienda
excepto para propésitos desinfectantes. Estanques con dureza del
agua menor de 10 ppm requieren la aplicacidn de calcio.

5. COMBINACION DE FERTILIZANTES O DIETAS SUPLEMENTARIAS

La combinacién de fertilizantes organicos e inorganicos se ha
determinado como una practica recomendable. La combinacién de
materia organica vy superfosfato en un rango de 3:1 ha proporcio=+
nado una produccién mucho mayor gque cuando se utiliza materia
o;ganica sola. Tambien es una préactica recomendable cuando el
tiempo es un factor determinante, esto es, la combinacién permite
que el estanque responda en forma mas répida. A pesar de que este
método implica gastos y procedimientos mas complicados que cuando
se utiliza . la fertilizacién inorganica sola, el valor de una co-
secha de organismos de mayor talla en menor tiempo justifica los
costos agregados, .como en el caso de la producciédn de camardn-de
engorda o del robalo. El tipo de programa y la combinacién de
fertilizantes que se escoja podra ser determinado por factores
tales como la especie a producir, la temporada del afio y el fac-
tor clima, disponibilidad del producto, limitantes en el costo de
producciébn y la experiencia previa.

Para especies depredadoras tales como el robalo bocén wo» lobl-
na, el robalo rayado, varias especies de mojarras carnivoras y
crustaceos, un programa tipico podria ser el siguiente: en la
primavera, cuando el estanque permanece seco, se debe aplicar la
rastra de discos con el tractor; si el pH es inferior a 7, debe
practicarse el encalado y posteriormente el fertilizante puede
ser distribuido de manera uniforme y por ultimo se procede a lle-
nar el estanque. En un estanque de una hectarea, la fertilizacién
constaria de media tonelada de alfalfa picada, 200 Kg de desechos
del rastro, 200 Kg de pastura seca, una tonelada de gallinaza,
59 Kg de superfosfato y 10 Kg de potasa. Este programa de ferti-
lizacién se aplica en particular a suelos lodo-arcillarenosos ¥y
aguas ligeramente &cidas, en donde estimularad una abundante pro-
duccién de =zooplancton. Usualmente estas cantidades seran sufi-
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