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1. INTRODUCCION

El cultivo de camar6on hoy en dia se ha convertido en un gran negocio en todo el mundo
haciendo que la acuicultura tome una gran importancia tanto cientifica como productiva
debido a la poblacion mundial que cada afio va en aumento y es aqui cuando la acuicultura
toma importancia debido a todos los conocimientos que se van adquiriendo alrededor de todo
el mundo no solo sobre el cultivo de camaron que actualmente presenta grandes ganancias,
sino también sobre otras especies de crustaceos, peces, y algunos moluscos para asi poder
permitir seguir creando fuentes de alimento que poco a poco puedan satisfacer la demanda

mundial.

En la actualidad el planeta se enfrenta a grandes problemas ecologicos que con el pasar de los
afnos envés de que la poblacion haga algo por intentar detenerlos, hace todo lo contrario
convirtiéndolos aun en problemas mucho mayores. La acuicultura estd jugando un papel muy
importante en intentar detener la sobreexplotacion de los recursos pesqueros que afio a afio
han ido aumentando para satisfacer la demanda mundial en alimentos y aqui entra la
acuicultura que ha logrado avanzar hasta un punto donde ésta representa la mitad de todo el
pescado que es destinado para la alimentacion del ser humano en el mundo (FAO, 2016),
haciendo que ya no se dependa mucho de la pesca excesiva y logrando también que la fauna

marina no se encuentre escasa ni alguna especie de ellas en peligro de extincion.

Un ejemplo de que tan valioso puede ser el cultivo de camarén es como lo que paso en el
Ecuador donde el camardn se ha convertido en el segundo mayor producto de exportacion no
petrolera que genera mayores ingresos econdomicos, este cultivo actualmente representa unos

margenes entre el 90 al 96% del total que es exportado (Fares, 2016).

Durante el ciclo de cultivo de camardn la utilizacion de fertilizantes en los estanques de
cultivo es algo comun que se realiza en los cultivos de camardn con el fin de mejorar la
productividad primaria, calidad del agua y suelo. Estos pueden ser organicos o inorgénicos,
los fertilizantes inorganicos tienen un mayor precio que los organicos, pero estos también
pueden rendir de una manera muy eficaz en el cultivo siempre y cuando se lo realice de una
manera correcta y asi abaratar costos de produccion. Este trabajo tiene por objetivo dar a
conocer los aspectos necesarios para aplicar fertilizacion organica en un cultivo de camaron

Litopenaeus vannamei.



2. DESARROLLO

2.1. Cultivo de camaron blanco

En Latinoamérica el cultivo de camardon empezd hace mas de 60 afios, en algunos paises
como Ecuador empez6 a finales de la década de los 60’s y como esta actividad resultd ser
muy rentable, en un corto periodo de tiempo se convirtidé en un sector econdémico con gran
importancia (Romero, 2014), con cultivos tradicionales y larvas que eran tomadas de sus
alrededores, es decir larvas silvestres que eran ingresadas a las piscinas de cultivo a través de
las compuertas, donde los productores lograron abaratar costos. Esto causé que mucha gente
capturara larvas silvestres para vender, acto que llevo a consecuencias ecologicas debido a
que para deshacerse de otras especies que acompafiaban a las larvas silvestres, se usaban

productos quimicos que terminaban en el manglar.

Hoy en dia en las granjas camaroneras ya no se usan larvas silvestres, sino larvas de
laboratorio debido a que durante mucho tiempo se ha ido haciendo una seleccion de larvas
por lo que se ha logrado obtener mejores animales y muy resistentes a varias enfermedades
como la mancha blanca que en el afio 2000 causé grandes problemas tanto al cultivo de
camar6on como a la economia de varias empresas camaroneras que quebraron debido a ese
percance. Actualmente todas las granjas de produccion de camaron usan larvas de laboratorio
para lograr tener hasta 3 ciclos de cultivo por afio que son denominados ciclos cortos que
tienen una duracién entre 90 y 120 dias (Valverde & Montoya, 2015) en zonas tropicales.
Esto se puede lograr gracias a la excelente calidad de la semilla que actualmente se la puede

encontrar en laboratorios.

2.2. Sistemas de cultivo de camaron blanco

La produccion de Litopenaeus vannamei ha ido evolucionando de una manera eficaz en
Latinoamérica siendo asi que, en el Ecuador se logrd exportar 1397.490.379 millones de
libras de este crustdceo a los principales mercados que adquieren este producto como UE,
Vietnam, China, entre otros (Novillo et al.,2021). Se ha logrado llegar a estas cifras gracias a
la evolucion de los sistemas de cultivo tradicionales de camar6on que empezaron con sistemas
extensivos en piscinas que no necesitaban aireacion debido a su baja densidad de siembra
hasta cultivos intensivos o super-intensivos que debido a su gran densidad de organismos por

m’ necesitan aireacion constante, incluso su cultivo a bajas salinidades podria ayudar a



comunidades y familias para que puedan incursionar en este negocio de produccion (Celi et

al., 2019)

Cada sistema de cultivo cuenta con varios factores que los diferencian que van desde el tipo
de alimentacion, fertilizacion y densidad de cultivo siendo los mas importantes. Aunque
también es cierto que, dependiendo del pais o del autor, va a variar la definicion de los
sistemas de cultivo (Yambai & Alvarez, 2017) que precisamente son: extensivo,

semi-intensivo, intensivo y super-intensivo.

CULTIVO I(DCEal\rf}?ng? TAI(\I/_I":;\I ° FERTILIZACION
Extensivo <5(cam/m?2) 100 Ha S
Semi-intensivo 5-20(cam/m?2) 1-20 Ha S
Intensivo 40-140(cam/m?2) 0.1-2 Ha Si
Super-intensivo | >200 (cam/m?2) <1 Ha NO

Tabla 1: Densidad, tamafio y fertilizacion en los diferentes sistemas de cultivo

2.2.1.

Extensivo

Generalmente este tipo de sistemas extensivos son llevados a cabo en grandes estanques de
tierra que pueden llegar hasta 100 hectareas en donde el recambio de agua, alimentacion y
fertilizacion es baja o casi nulo (Hernandez, 2016). Las densidades de siembra son menores a
5 camarones/m*. No es necesaria la aireacion artificial debido a la baja densidad de siembra.
Por lo general este tipo de cultivos tienden a producir bajos rendimientos para el productor al

final del cultivo (Tacon et al., 2002).

2.2.2. Semi-intensivo
Son los mas comunes y en estos sistemas los cultivos semi-intensivos por lo general son

llevados a cabo en estanques que tienen tamafios de 1-20 Ha. Los recambios de agua son a
diario entre un 5 y 20%, la alimentacion debe ser a través de alimento balanceado con
grandes niveles de contenido proteinico ya que la produccion primaria y secundaria
(fitoplancton y zooplancton respectivamente) son escasas, por lo que también es necesario
realizar fertilizaciones de manera regular. Debido a que las densidades de cultivo son de entre
10-20 camarones/m? (Aguilar, 2018) es necesario contar con aireacion artificial o quimica
(aireadores o perdxido de hidrégeno) para mantener niveles adecuados de oxigeno y asi evitar
inconvenientes con el cultivo. Por lo general con este sistema de cultivo se puede producir de

1000 a 5000 kg/ha (Tacon et al., 2002).



2.2.3. Intensivo
Los sistemas intensivos se caracterizan por sus cultivos en pequefios estanques de tierra o

concreto (0.1 a 2 Ha) que estén recubiertos con algin tipo de membrana plastica. Los
recambios de agua en este tipo de sistemas intensivos son del 20 al 100% todos los dias para
asi evitar problemas de toxicidad del amonio en sus distintas formas que se acumula y es
toxico para el camaron. Requiere de alimentacion suplementaria a través de balanceados y
aireacion durante todo el dia debido a su gran densidad de cultivo que va de 40 a 140
camarones/ m” y logra obtener rendimiento que van de 5000 a 15000 kg/Ha (Tacon et al.,
2002). Cabe recalcar que en este tipo de sistemas debido a su alta densidad causa condiciones
donde los organismos se encuentran estresados continuamente, lo que disminuye sus defensas
y también existe una gran posibilidad de que se introduzca alguna enfermedad y logre
transmitirse por todo el cultivo (Campa-Cérdova et al., 2017) causando graves dafios

economicos para los productores.

2.2.4. Super-intensivo
En los sistemas super-intensivos se utilizan tanques de concreto o recubiertos de plasticos

(geomembrana) que por lo general son <1 Ha. Las densidades son mayores a 200 camarones/
2 ’ . . . .

m*. Comuinmente en los sistemas super-intensivos se logran obtener producciones de hasta 80

ton/Ha. Para manejar un sistema super-intensivo es necesario mantener ciertos protocolos

para reducir todo lo posible el impacto de los microorganismos como bacterias, virus,

protozoarios y hongos que son muy comunes (Mendieta, 2017).

2.2.5. Cultivos a baja salinidad
Este tipo de cultivo ha tomado mucha fama en los Ultimos afios ya que gente estd

incursionando en este sector debido a que se puede realizar este cultivo en zonas lejanas a la
costa donde la salinidad es minima. El cultivo se puede lograr gracias a que Litopenaeus
vannamei tiene un gran rango de salinidad logrando que pase de 25-30 ppt que tiene cerca de
la costa hasta salinidades de 1 a 5 ppt. Esto sera posible siempre y cuando las condiciones de
cultivo sean las adecuadas sobre todo el agua que necesita mantener ciertos minerales que son
indispensables para el desarrollo del camarén que por lo general estan presentes en agua
salada, pero en agua dulce es necesario implementar ciertos aniones ( bicarbonatos, sulfatos y
cloruros) y cationes (calcio, magnesio, sodio y potasio) (Boyd et al., 2002) para que el
crustaceo mantenga una alta dureza sustituyendo las carencias del agua salada supliendo esas
sales marinas evitando que el camardn sufra problemas osméticos (Canales et al., 2017).

Todo este proceso es llamado balance i6nico.



2.3. Consideraciones optimas para el cultivo del camaron blanco

Si bien es sabido que el cultivo de Litopenaeus vannamei ha crecido considerablemente
durante los ultimos afos, pues gran parte de ello es debido a que en muchos paises de
Latinoamérica se encuentran condiciones ambientales Optimas para que se desarrolle el
cultivo de una manera adecuada con varios parametros que son fundamentales para el
crecimiento del camaron, es decir en zonas tropicales donde las temperaturas van de 25°C a
32°C a lo largo de todo el afio haciendo que el crecimiento del camardon crezca
apropiadamente (Mendoza, 2020). Sin embargo, es necesario realizar continuamente
rigurosos controles durante el cultivo del camarén para evitar problemas cualquier problema

relacionado a la temperatura (Rivera, 2018)

2.3.1. Temperatura
La temperatura del agua es el parametro fisico mas importante que necesita el camarén para

poder de desarrollarse ya que esta influye en varios procesos de este crustaceo como lo es la
absorcion de oxigeno, actividad biologica, precipitacion de compuestos, floculacion,
sedimentacion, alimentacion, filtracion, entre otros, por lo cual hay que tomarla mucho en
cuenta. Es bien sabido que con cada 10°C que aumente la temperatura se duplica el
crecimiento y la respiracion del camarén como pasar de 20°C a 30°C lo que significa que
necesitara de mas oxigeno (Ulloa, 2015), lo que también lo convierte en un punto critico a

tomar en cuenta durante en el cultivo del camaron.

Por debajo de los 23°C el crecimiento del camardén se vuelve lento debido a que su
metabolismo desacelera, lo que es lo contrario de cuando se tienen temperaturas que
sobrepasan los 32°C donde su metabolismo sera acelerado. Por desgracia a altas temperaturas
el oxigeno del agua no se puede mantener (Mendoza, 2020) y ocasiona problemas de
respiracion, entonces es necesario tener en cuenta los niveles adecuados de oxigeno disuelto

cuando existen altas temperaturas.

2.3.2. pH
El pH es un indicador que nos permite saber las concentraciones de iones de Hidrogenos que

estan presentes en el agua. Dentro del pH podemos encontrar 2 factores que son la acidez y la
alcalinidad donde la acidez representa la capacidad de disminuir o neutralizar bases fuertes

mientras que la alcalinidad disminuiria o neutralizaria acidos fuertes (Hernandez, 2016). El



valor de un pH de 7 significa que el medio es neutro mientras valores menores a 7

representan a una mayor acidez y los valores mayores a 7 una mayor alcalinidad.

En un estanque de cultivo los valores del pH por lo general se encuentran entre 6 y 9 siendo
los optimos 7.5 a 8.5, aunque valores menores como 5 no son nocivos para el Litopenaeus
vannamei estos si logran afectar su crecimiento. La fotosintesis de las microalgas del
estanque afecta el pH del agua haciendo que este fluctie ya que durante el dia el fitoplancton
consume CO2 (que es un acido) por lo que el pH aumenta, en cambio por la noche el
fitoplancton no necesita de CO2 para su respiracion haciendo que se acumule lo que causa

que el pH disminuya.

Cuando los valores son mayores a 8.5 afectan gravemente al cultivo ya que se inhibe el
proceso de muda y si es mayor a 10 puede ocasionar la muerte de los crustaceos. Los valores
menores de pH son mas comunes que los mayores y pueden provocar bajas en el crecimiento
del camaron, pero es algo que se puede solucionar con la aplicacion de cal. También pueden
ocasionar la proliferacion de bacterias, especialmente del género Vibrio que son comunes
cuando el pH es bajo (Orellana de Granados & Ayala, 2017), por lo que tener en cuenta este

pardmetro ayudara significativamente a evitar estos inconvenientes.

2.3.3. OD
El Oxigeno Disuelto es el parametro quimico mas importante en el cultivo de camardn ya que

tiene un impacto directo con el agua y suelo del estanque. Siempre y cuando el oxigeno
disuelto en el agua sea mayor, la calidad de agua también lo serd y si disminuye también
disminuiré la calidad de agua (Carchipulla, 2018). La disminucién del oxigeno disuelto en el
agua puede ocasionar la muerte de los camarones y este oxigeno puede disminuir por varios
factores como puede ser por la respiracion de la materia organica que se encuentra en el
fondo del estanque, por la actividad microbiana tanto en el suelo como en la columna de agua
y también por el fitoplancton ya que cuando hay un exceso de este y encontramos valores
mayores a 10 ppm de O.D. por la tarde en los estanques, es seguro que por la noche habra
mas demanda de oxigeno por las mismas microalgas lo que puede ocasionar el “barbeo” del

camaron.

El oxigeno disuelto en una piscina también esta relacionado con la temperatura y salinidad
del agua ya que en aguas con temperaturas altas el metabolismo del camar6n va a aumentar

haciendo que demande mas oxigeno para su respiracion y en aguas con salinidades altas



habrd menos oxigeno puesto que la presencia de minerales en el agua salada reduce la

solubilidad gaseosa.

2.3.4. Turbidez
La turbidez en un estanque es el grado de “nubosidad” que es producido en el agua debido a

todas las particulas que se encuentran en suspension en la columna de agua (Garcia, 2018).
Estas particulas pueden ser sedimentos o fitoplancton. En la acuicultura se usa el disco Secchi
para medir la turbidez, exactamente productividad primaria en los estanques para saber si
existe suficiente fitoplancton o si se debe realizar la fertilizacion. Lo que indica el disco
Secchi es la profundidad visible en un estanque dada en cm. La turbidez es inversamente
proporcional a la productividad primaria, es decir entre menos visible sea el disco Secchi

mayor abundancia de fitoplancton se encontrara en el medio.

La turbidez puede provocar problemas en el cultivo ya que cuando es muy escasa puede
haber una falta de oxigeno y cuando es muy abundante impide la entrada de los rayos del sol
que se encargan de elevar la temperatura y causa que en el fondo donde se encuentran los
camarones permanezca a bajas temperatura provocando una disminucion en su alimentacion.
Los valores optimos de turbidez para el cultivo son de 30 a 45 cm siempre y cuando la

turbidez se deba a fitoplancton y no a otras particulas en suspension.

2.3.5. Salinidad
La salinidad es un factor que determina la calidad del agua, corresponde a la concentracion de

varios iones disueltos en el agua. Juega un papel significativo en el crecimiento del animal a
través de la osmorregulacion de ciertos minerales en el agua, depende basicamente de iones
como el Sodio, Magnesio, Calcio, Potasio, Sulfato, Cloruro, Bicarbonato. Cuando la salinidad
es muy alta los camarones pierden agua. El Litopenaeus vannamei soporta grandes rangos de
salinidad que va desde 1 ppt a 40 ppt siendo entre 20 a 25 ppt los mas comunes en los

cultivos.

2.4. Habitos alimenticios del camaron blanco

El Litopenaeus vannamei presenta multiples habitos alimenticios que empiezan desde que
esta en etapa larvaria consumiendo microalgas, luego como larva adulta que se alimenta
mayormente de zooplancton y termina siendo carrofiero benténico consumiendo una variedad
de alimentos en el medio. En los estanques de cultivo al camaron se lo alimenta con
balanceado con los porcentajes adecuados de proteinas para su rapido crecimiento. También

en cultivos semi-intensivos se aplica fertilizacion para elevar la cantidad de microalgas que



existe en los estanques y que terminan siendo parte de la dieta de los camarones sobre todo

cuando son post-larvas o juveniles.

2.5. Fitoplancton

El plancton esta dividido en fitoplancton (vegetal) y zooplancton (animal) que forman parte
de los primeros eslabones de la cadena trofica en un estanque. El Fitoplancton es un
organismo autotrofo que genera oxigeno a través de los rayos del sol por medio de la
fotosintesis lo cual lo convierte en un organismo indispensable para nuestro cultivo. En un
estanque de cultivo de camarén puede producir grandes resultados en términos de
crecimiento, sobrevivencia y factor de conversion (Caldero et al., 2019), motivo por el cual la

fertilizacion juega un papel importante en los estanques de cultivo.

2.6. Principales grupos algales que se encuentran en los cultivos del
camaron blanco

Las algas se caracterizan por tener una gran diversidad y ser cosmopolitan, existen diferentes
grupos algales que pueden ser unos mas abundantes en aguas dulces y otros en aguas saladas.

A continuacion, los grupos que son mas frecuentes encontrarlos en los cultivos:

2.6.1.  Chlorophytas
También conocidas cominmente como algas verdes que las encontramos alrededor de todo el

mundo y sus tamafios comprenden desde algas unicelulares microscépicas hasta formadas por
grandes filamentos. Pueden sintetizar sustancias alimenticias gracias a su clorofila y su
reproduccion es asexual y sexual. La mayor parte de algas chlorophytas son de agua dulce

cerca del 90%) mientras que el resto son de habitats marino (Amaya et al., 2017)
q

2.6.2. Cianophytas
Son algas de color verde-azul y también se las conoce cominmente como cianobacterias y

son muy comunes en cultivos que tienen exceso de nitrogeno. Este tipo de algas pueden ser
nocivas para el camaron ya que deterioran el ambiente por ser especies toxicas (Cortés &
Licea, 1999) , ademas de causar inconvenientes en el cultivo como olor y sabor a choclo en el

camaron lo cual reduce considerablemente su calidad al momento de ser comercializado.

2.6.3. Bacillariophytas
Las bacillariophytas o también llamadas cominmente como diatomeas, son algas pardas

autotrofas que presentan betacarotenos y su pared celular estd compuesta de silice. Es el



grupo mds importante del fitoplancton ya que contribuyen cerca del 90% de la productividad

no solo en cultivo de camardn, sino en todo tipo de cultivos acuicolas (Amaya et al., 2017).

2.7. Fertilizacion

La fertilizacion es una actividad que se realiza en el cultivo de camardn y que gracias a ella se
puede restituir nutrientes y organismos (que sirven de alimento para los camarones) que se
pierden cuando se realizan recambios de agua en la piscina y al desechar toda el agua en las
cosechas. Con la fertilizacion lo que se hace es agregar nutrientes como C/N/P/K que son
indispensables para el crecimiento del fitoplancton el cual en un cultivo es ttil tanto como
alimento y como método para oxigenar nuestros estanques y esto se da gracias los nutrientes,

altas temperaturas del agua y la radiacion solar (Laurence & CENAIM-ESPOL, 1999).

2.8. Importancia de la fertilizacion e implicacion sobre la calidad de
agua
Los fertilizantes nos sirven para promover el crecimiento del fitoplancton, especialmente de
algas que son beneficiosas para el cultivo como los son las diatomeas, pero también hay que
tener en cuenta ciertos factores para evitar la proliferacion de algas que no lo son como las
cianofitas que causan en el camarén el famoso sabor a choclo lo cual baja su calidad de la

venta al final de la cosecha trayendo grandes repercusiones al productor.

El fitoplancton que se forma a través de una buena fertilizacion ayuda mucho a airear el
estanque de cultivo durante el dia para compensar el consumo de OD de los camarones,
materia organica, bacterias y otros consumidores que se encuentran en el agua (Amaya,
Arrieta, & Martinez, 2017). Las algas producen diéxido de carbono a partir de la fotosintesis
y asi se eleva en pH del agua favoreciendo el crecimiento del camardn. También debido a que
las microalgas se encuentran en la columna de agua, estas bloquean la luz desfavoreciendo el
crecimiento de algas filamentosas y cianofitas que se encuentran en el fondo y que provocan

niveles bajos de oxigeno cuando estas se descomponen.



2.8.1. Sobrefertilizacion
La sobrefertilizacion causa serios problemas en los cultivos que van desde incrementos en los

costos de produccion hasta la muerte de los camarones. Si bien los fertilizantes nos ayudan a
mejorar las condiciones del estanque, en los cultivos gracias a la proliferacion de fitoplancton
ayudara a oxigenar el agua y también como alimento en la cadena tréfica, el exceso de
microalgas en el agua traerd consigo problemas serios debido a que por la noche el
fitoplancton respira y también una gran parte de la biomasa del plancton se descompone
causando el aumento de la materia organica absorbiendo el oxigeno del cultivo y provocando
“barbeos” que si no son tratados adecuadamente terminaran ocasionando la muerte gran parte
del cultivo. El exceso de materia organica en los estanques causa una mala calidad de suelo y

puede crear zonas andxicas que resultan perjudiciales para los camarones.

Otro problema que puede causar la sobrefertilizacion es la turbidez provocada por la excesiva
concentracion de fitoplancton, de tal manera que la temperatura serd baja en el fondo del
estanque provocando que el metabolismo del camardon disminuya, lo que conlleva a que
digiera menos alimento y por consecuente no aumente de peso, lo cual repercute seriamente

en el aspecto econdmico para el productor.

Debido a todo esto, es necesario antes de realizar la fertilizacion revisar el estanque, tomar en
cuenta los parametros del cultivo y evaluar el cultivo para de esa manera proceder a tomar

acciones.

2.9. FERTILIZANTES ORGANICOS

Los fertilizantes organicos son obtenidos a través de compost vegetal, la melaza de la azucar,
estiércoles, y algunos otros desperdicios derivados de fuentes orgéanicas. La fertilizacion
organica realizada a través de estiércoles como la gallinaza ya no es recomendada en los
cultivos de camardon ya que estos excrementos pueden contener algunos residuos toxicos
como pesticidas, antibioticos o metales pesados (Rojas et al., 2005). Lo que hacen los
fertilizantes organicos es que, al descomponerse estos liberan N/P/K los cuales son
aprovechados por el fitoplancton para su proliferacion y reproduccion repercutiendo asi en la

productividad natural y oxigenacion.

Otro punto a favor es que los fertilizantes organicos son mas baratos que los inorganicos

aparte que también pueden ser consumidos directamente por el camaron supliendo parte de la



dieta aunque esto se ha dejado de lado debido a que la mayoria de fertilizantes organicos a
base de estiércoles puede aumentar la materia organica de los estanques significativamente,
este tipo de fertilizacion es usado mas en cultivo de peces donde también les sirve de

alimento (Bocek, 2010).

Entre los fertilizantes orgéanicos, los mas recomendables son los que estdn hechos a base de
harinas vegetales en comparacion con los que estan compuestos de estiércol (Boyd, 2001).
Actualmente se ha estudiado el humus de la lombriz como fertilizante organico, el cual ha
dado resultados muy positivos para los cultivos acuicolas ya que contiene mas componentes
orgénicos tales como enzimas, hormonas, poblacion microbiana y vitaminas. Este abono se lo
obtiene de los residuos orgéanicos compostados de la Lombriz Roja de California y en este
compuesto podemos encontrar muchos nutrientes como nitrogeno, potasio, magnesio, sodio,

calcio manganeso, hierro, cobre, carbono, zinc entre muchos otros (Amaya et al., 2017).

La melaza es otro fertilizante que puede ser usado en el cultivo, es un jarabe viscoso que se la
obtiene durante el proceso de la elaboracion de azlcar refinada. Contiene altos hidratos de
carbono que resultan como un buen complemento energético ya que aumentan la relacion
N/C del medio, también contiene minerales como el potasio, fésforo, hierro, calcio y sodio.
La aplicacion de este fertilizante debe ser de manera cuidadosa y aplicarlos siempre y cuando
sea necesario ya que puede causar una proliferacion de bacterias debido a su gran fuente de
carbono, esto puede repercutir con oxigenos en niveles criticos. La melaza también contiene
proteina, aminodcidos, nitrogenos proteicos, alto contenido de cenizas (Fuentes & Guillén,

2014).

Las ventajas que presenta el uso de fertilizantes orgénicos es que son de bajos costos y
contienen gran variedad de macro y micro-nutrientes que aportan demasiado a nuestro
cultivo. Sin embargo también presenta desventajas como es el posible contenido de

contaminantes, la composicidon es muy variable (Marinez et al., 2004).

2.10. Métodos de Fertilizacion con productos organicos

Para realizar una buena fertilizacion, lo ideal es hacerlo en dos etapas, una al principio antes
de la siembra para crear una buena cantidad de fitoplancton y otra en la etapa de engorde para
mantener las densidades adecuadas de las algas (Somarriba & Martinez, 2003). Luego de la

aplicacidon es necesario revisar frecuentemente los estanques para observar si la fertilizacion



estd dando los resultados esperados ya que algunas veces la floracion del plancton puede
darse hasta después de dos semanas (Boyd, 2019). Puede que la fertilizacion deba realizarse
en intervalos de dos a tres semanas para mantener una buena cantidad de fitoplancton en el

medio.

Por lo general la aplicacion de fertilizantes orgénicos va desde 50 a 300 kg/Ha dependiendo
de la turbidez. Esta fertilizacién se la puede realizar tirando el fertilizante a la piscina de
manera directa con la ayuda de un bote para asegurar de que el fertilizante se encuentre bien
esparcido. De esta manera el fertilizante en el suelo libera nutrientes que posteriormente
ayudaran a la floracion del fitoplancton, también los camarones pueden alimentarse de este

fertilizante.

La manera mas comun y practica es disolver los fertilizantes en agua para evitar que se
concentre demasiado en ciertos lugares lo cudl puede repercutir con problemas serios como
un bajon de oxigeno. Actualmente esta es la manera en la que se realiza la fertilizacion y da

resultados positivos.

2.11. Consideraciones generales para el uso de fertilizantes organicos

La fertilizacion normalmente representa un desafio para los productores ya que se lo debe
hacer de una manera correcta, y para realizarla se requiere que previamente se hicieran
andlisis fisico-quimicos y bioldgicos del agua del estanque, conocer la disponibilidad de los

nutrientes y composicion quimica del suelo (Somarriba & Martinez, 2003).

La fertilizacion debe hacerse siempre y cuando sea necesaria para evitar problemas como la
sobrefertilizacion. Si el agua es demasiada clara se puede hacer uso de un disco Secchi para
saber la turbidez de nuestra piscina y si la medicion muestra valores mayores a 60 cm
significa que el agua es demasiado clara por lo que la productividad es inadecuada resultando
escasez de fitoplancton (Boyd, 2001) que posteriormente puede conllevar a problemas de
oxigeno disuelto y a la aparicion de plantas acudticas por lo que resultaria necesario realizar
una fertilizacion en la piscina. Si el agua es turbia no habria problemas a menos que dicha
turbidez sea excesiva (<25 cm en el disco Secchi), en cuyo caso lo recomendable seria hacer

recambios de agua para asi poder corregir los problemas de excesos de nutrientes.

Si el agua se la observa de un color verde-azulada también se puede hacer uso de una

fertilizacion ya que estos colores muestran la presencia de cianofitas que causan problemas



como el sabor a choclo que es comlin en aguas con exceso de N por lo que se deberia hacer

una fertilizacion dirigida a la proliferacion de diatomeas usando fertilizantes a base de Silice.

Es importante realizar una fertilizacion previo a la siembra de post-larvas, de esta manera se

puede asegurar que habra una considerable cantidad de fitoplancton y zooplancton que seran

fuentes de oxigenos y alimento respectivamente para nuestros animales al ser sembrados. El

alimento natural en post-larvas junto a una adecuada racion de balanceado logra hacer que el

cultivo pueda mantenerse nutrido abaratando costos de produccion aunque la intervencion de

ambos tipos de alimento puede variar de acuerdo a la forma de manejo y a la intensidad de

cultivo (Marinez et al., 2004).

3.

CONCLUSION

Estudios realizados por Martinez et al., (2019) demostraron que la aplicacion de
fertilizantes orgdnicos e inorgdnicos no presentaron una importancia significativa en
la produccion de productividad primaria por lo cual el hacer uso de fertilizantes
organicos puede mejorar la produccion y abaratar costos.

Los fertilizantes organicos también sirven como alimento para el cultivo ya que lo
pueden consumir de manera directa y asi mejorar la produccion sobre todo en etapas
tempranas del crecimiento del camarén.

La aplicaciéon del fertilizante organico debe hacerse cuando la poblacion de
fitoplancton se encuentra baja (el agua se ve clara), en caso contrario si se aplica
podria traer problemas al cultivo como oxigenos bajos.

Como desventaja que tiene el uso de fertilizantes es que tiene una gran variedad de
nutrientes por lo que para realizar la aplicacion de algln tipo de fertilizante organico
deberia realizarse un estudio de dicho fertilizante y también del estanque para saber si

la aplicacion del fertilizante es necesaria.
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