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RESUMEN

Se determiné experimentalmente a nivel laboratorio el efecto fertilizante de cuatro abonos orgénicos (gallinaza,
bovinaza, ovinaza y cerdaza) a través de indicadores de origen bioldgico, en particular la demanda bioguimica
de oxigeno y la productividad primaria (proceso formador de materia orgénica a partir de sustancias inorgénicas
disueltas en el agua), con el objeto de conocer y comparar su influencia sobre la calidad de las aguas destinadas
a explotaciones piscicolas y acuicolas. Para determinar la demanda bioquimica de oxigeno, se utilizé el método
de Winkler y para la productividad primaria, el método de botellas claras y oscuras. El experimento se realizé
cuatro ocasiones para promediar resultados. Estos (ltimos se evaluaron a través de anélisis de varianzay prueba
de significancia de Tukey. Los resultados en este estudio muestran que la gallinaza present6 una demanda
bioquimica de oxigeno significativamente menor (P <0.05) al resto de los abonos. Por lo que respecta a la
Productividad Primaria los cuatro fertilizantes evaluados no fueron diferentes estadisticamente (P> 0.05). Con
base en tales resultados se concluye que las excretas de ave son las mas eficaces dado que fomentan la
productividad primaria utilizando una menor cantidad de oxigeno disponible en el medio. Finalmente se
recomienda el uso de estos abonos a nivel experimental en estanques para corroborar los resultados aqui

presentados.

EnAcuacultura los desperdicios se han pro-
cesado y usado durante siglos para incre-
mentar la produccién de estanques acuico-
las &7 |as practicas tradicionales para la
fertilizacion grganica es aceptada en mu-
chos paises '°

La justificacion biol6gica para que los
estanques se fertilicen es estimular el desa-
rrolio de bacterias acuaticas, algas y proto-
zoarios y por lo tanto una variedad de espe-
cies de fitoplancton y zooplancton las que
puedan ser ingeridas por los peces.
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Los fertilizantes organicos se componen
de varias excretas, agf como de restos ani-
males y vegetales °. La mayoria de las
excretas contienen componentes como ni-
trodgeno, fosforo, potasio, asi como materia
organica y otros elementos como caicio,
cobre, zinc, hierro y magnesio, los nutrimen-
tos mayores provienen del alimento ingeri-
do por los animales, el cual contiene apro-
ximadamente 16% de nitrégeno, 0.16% de
fosforo y 0.55% de potasio, que son recupe-
rados en su mayoria en las excretas

Investigaciones recientes han demostra-
do que la calidad del agua puede mejorarse
considerablemente con la adicién de estos
fertilizantes a los estanques pues contienen
los nutrimentos necesarios para hacer cre-
cer al plancton 313 ademas de lograr una
buena productividad "~ ya que las caracte-
risticas del agua afectan la sobrevivencia,
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reproduccién, crecimiento e incluso el ma-
nejo de los organismos acuéticos. Obvia-
mente hay muchas variables dentro de su
calidad: pero so6lo algunas juegan un papel
importante dentro de la acuacultura. El oxi-
geno disuelto es la variable mas critica en la
calidad del agua 19 por ello es importante
fomentar la fotosintesis del plancton o pro-
ductividad primaria (PP) (proceso formador
de materia organica a partir de sustancias
inorganicas disueltas en el agua) que es la
fuente de oxigeno disuelto en un estanque

Una de las formas en que el oxigeno
disuelto puede perderse es por la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) que indica en
gasto o consumo de oxigeno que presentan
las poblaciones bacterianas con el objeto
de descomponer la materia organica disuel-
ta que se encuentra en el agua, hasta bioxi-
do de carbono y agua.

El objetivo de este trabajo fue evaluar
experimentalmente cuatro fertilizantes or-
géanicos (gallinaza, bovinaza, ovinaza y cer-
daza) utilizados comunmente en acuacultu-
ra para conocer cual o cuales son los mas
adecuados en relacién a su potencial pro-
ductivo y a su demanda bioquimica de oxi-
geno, para posteriormente usarlo en la fer-
tilizacion de estanques de produccién
acuicolas.

El trabajo se realizo en el laboratorio de
Acuacultura de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria y Zootecnia de la U.N.A M.

La eficiencia de los abonos citados ante-
riormente se evalu6 en base a dos parame-
tros de origen biolégico que a su vez deter-
minan el ritmo de produccién de plancton
que puede darse en un cuerpo de agua.
Dichos parametros son DBO y PP.

Para la determinacién de la DBO se utili-
26 el método de Winkler descrito por Wetzel
y Likens 21, en el cual se usaron tres botellas
oscurasde 275 ml, para cada abonodel cual
se requirieron 0.3 g/l de gallinaza, bovinaza,
ovinaza y cerdaza respectivamente, canti-
dad equivalente a la encontrada en lagos
eutrdficos, es decir aquellos adecuados pa-
ra el cultivo de peces 14 éstos fueron reco-
lectados en la granja avicola Veracruz, Cen-
tro Nacional de Extencion e Investigacion
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parala Ensefianza de la Zootecnia “Rancho
Cuatro Milpas”, Centro Ovino de Produc-
cién y Extencidn Académica y granja porci-
na Zapotitlan, los abonos se conservaron
una vez recogidos a temperatura ambiente
y se emplearon sin ningln procesamiento
antes de su empleo. '

En un acuario de 40 | de agua se coloco
un aireador (Aquarama) para que el agua se
oxigenara. Posteriormente con un matraz
aforado de un litro se tomé agua de la pe-
cera y se disolvio el abono respectivo, con
esta agua se llenaron tres botellas oscuras
que se incubaron dentro de la pecera 20 C
+ 1 C durante 24 horas. Como control ne-
gativo se utilizé una botella oscura de 275
ml con agua tomada directamente de la
pecera, trabajada de la misma manera que
las deméas muestras y con el mismo nimero
de repeticiones. Para determinar la concen-
tracion de oxigeno disuelto tanto inicial co-
mo final a las muestras que estaban conte-
nidas dentro de las botellas oscuras, asf
como al control negativo se les tituld con
tiosulfato de sodio al 0.5 N. E! volumen de
tiosulfato se midié para indicarla concentra-
cion de oxigeno en miligramos de oxigeno
por litro y se determiné usando la formula
citada por Wetzel y Likens -

(mi de tiosulfato){normalidad de
tiosulfato)(8000)

(Vol titulado) (volumen de la botella-4)
volumen de la botella

mg/02/l =

Mediante esta formula se determinoé tan-
to el Oz inicial como el O2 final, la resta de
ambos arrojo los resultados finales para
DBO.

Para determinar la PP se us6 el método de
botellas claras y oscuras descrito por Wetzel
y Likens 21 "en donde de una de las botellas
oscuras, se cambié el agua sin formar burbu-
jas de aire resbalandola por las paredes a una
botella clara (275 mi) que se sumergio tam-
bién dentro del acuario, despuésde 24 horas
se midi6 la PP (con cada uno de los abonos
y control negativo), por medio del método
descrito anteriormente. Lo anterior serealizé
cuatro ocasiones diferentes.



Una vez se obtuvo la PP en miligramos
de oxigeno disuelto por metro cuadrado por
dfa se obtuvieron los miligramos de carbono
mediante la férmula dada por Moss 12.

mgC/m?/dia = (mgOz/m?/dia) (0.375)

Al realizar el anélisis estadistico del pre-
sente estudio se practicé un diseno comple-
tamente aleatorio 7, y para evaluar los dife-
rentes fertilizantes en la DBO y PP se utilizd
el siguiente modelo:

Yij = U + Ti + Ejj
donde:

Yij = Es el efecto fijo del fertilizante en la
j-ésima repeticion del i-ésimo trata
miento.

U = Media general.

Ti = Es el efecto fijo del fertilizante del
i-ésimo tratamiento.

Eij = Error residual aleatorio ocasionado
por todos los efectos no especifica-
dos en el medelo.

Al interpretar los resultados de la DBO
mediante el andlisis de varianza se observa
que hubo una diferencia estadisitica
(P < 0.05) entre los cuatro abonos por lo que
se procedi6 a realizar la comparacién mil-
tiple de medias empleando la prueba de
Tukey, en donde se encontré diferencia es-
tadistica (P <0.05) de menor consumo de
oxigeno por la poblacion bacteriana al utili-
zar el fertilizante de excremento avicola en
comparacion con los deméas fertilizantes. El
gasto de oxigeno que se encontr6 para el
fertitizante de estiércol de bovino no difirid
(P>0.05) con los de ovino y porcing, en
cambio el de ovinos fue diferente estadisti-
camente (P <0.05) al de porcino {Cuadro 1).
Por otro lado se encontré que los valores
promedios obtenidos de la PP, expresada
en miligramos de oxigeno por metro cua-
drado por dia (Cuadro 2} no son estadisti-

camente distintos (P >0.05) entre los dife-
rentes tratamientos. Lo que significa que la
poblacién de productores consumen enfor-
ma similar la cantidad de oxigeno por uni-
dad de tiempo. De igual manera, los valores
promedios encontrados para miligramos de
carbono por metro cuadrado por dfa no
fueron diferentes estadisticamente
(P >0.05) entre tratamientos, por lo que la
cantidad de carbono organico que asimilan
los productores por unidad de tiempo fue-
ron similares (Cuadro 3).

Estos resultados concuerdan conlostra-
bajos de Rappaport et al. '®, donde encon-
tragron que las excretas de aves son efecti-
vas ya que incrementan el crecimiento del
plancton en un 30% mas que en los estan-
ques a los que no se fertilizé. Burns y Stick-

5 10 ; 11
ney °, Johnsony Avault ™, y Manjunatha ',
muestran que una alta cantidad de gallinaza
aplicada a los estanques crea un ambiente
maés productivo, debido a que mejoran la
PP, la calidad del agua, asi como e creci-
miento de los peces. Por lo que concierne a
los demas fertilizantes, Degani et al. ° en-
contraron que la adicién de bovinaza incre-
menta la PP, aungue no informan en que
grado. Asare ! indica que la ovinaza es una
buena fuente de nutrientes, aunque produ-
ce gran turbidez, lo cual hace que se reduz-
calaluz que debe penetrar al estanque para
una correcta produccion de plancton. Beh-
rends et al. 2 y Buck et al. ” observaron que
la cerdaza tiene una DBQ menor a la de
otros fertiizantes, lo cual dffiere con lo obteni-
do en este trabajo.

En relacion a las alternativas que deben
considerarse para fertilizar y aprovechar los
abonos organicos asi como las dosis que se

“apliquen a los estanques de produccién es-

tan en funcién de las condiciones abidticas
y bidticas de la localidad donde se desea
aplicar el desecho animal, asf como las es-
pecies que se cuftiven.

Con base enlos resultados obtenidos se
conciuye que las excretas de ave son las
més eficaces dado que fomentan la produc-
tividad primaria utilizando una menor canti-
dad de oxigeno disponible en el medio.

Finalmente se recomienda el uso de es-
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CUADRO 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY EXPRESADOS EN

mg/Oz/m?/dia, PARA LA DBO.

TRATAMIENTO N2 DE OBSERVACIONES MEDIA = DESV.ESTANDAR MIN. MAX,
Gallinaza 4 170+ 0.23¢ 1.46 1.97
Bovinaza 4 2.54 = 0.21ab 2.34 2.80
Ovinaza 4 2.84 +0.10a 273 2.96
Cerdaza 4 218 +0.08b 207 2.30

Total 16 231 £ 046
Valores con diferente literal son estadisticamente distintos (P <0.05).
CUADRQ 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA EXPRESADOS EN mgOg/mafdia, PARA PP.

TRATAMIENTO N2 DE OBSERVACIONES MEDIA + DESV.ESTANDAR MIN. MAX.
Gallinaza 4 660 =+ 129.6 420 720
Bovinaza 4 1249.8 * 5195 499.9  1599.8
Ovinaza 4 1064.9 + 420 420 1380
Cerdaza 4 589.9 + 153.6 420 720

Estadisticamente no significativo (P> 0.05).

CUADRO 3. RESULTADSO DE ANALISIS DE VARIANZA EXPRESADOS EN mgClm2fdia, PARA PP,

TRATAMIENTO  Ne DE OBSERVACIONES MEDIA + DESV.ESTANDAR MiN. MAX.
Gallinaza 4 82 + 175 57.8 98.5
Bovinaza 4 171.0 £ 711 68.4 2189
Ovinaza 4 145.7 = 60.1 57.4 188.8
Cerdaza 4 80.8 + 20.8 57.8 98.5

Estadisticamente no significativo (P> 0.05).
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tos abonos a nivel experimental en estan-
ques, para de esta manera corroborar estos
resultados.
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SUMMARY

The fertilizer effect of four organical fertilizers (was-
tes of poultry, bovine, sheep and swine) was deter-
mined experimentally using biological indicators,
particularly total oxygen demand and primary pro-
ductivity. The purpose was to know and to compare
its influence under quality water which is used in
ponds. Winkler method was used for the determina-
tion of total oxygen demand and primary producti-
vity was measured by the light and dark bottles
method. Each treatment was made four times. Sta-
tistically variance analysis was used, and Tukey test
when significative diferences existed. The results
showed that poultry wastes had a total oxygen de-
mand smaller (P> 0.05) than the other wastes. On
the other hand primary productivity was not different
for anyone {P>0.05). The conclusion was that
poultry wastes used less disponible oxygen on the
water and had good primary productivity.

LITERATURA CITADA

1. ASARE, 5.0, 1981, Animal waste as a nitrogen
source for Gracillaria Tikivehie and Neogardhiella bai-
larzi in culture. Aquaculture. 21.87.

2. BEHRENDS, L.L., MADDOX, J.J., MEDEWELL,
C.C. and PILE, R.S., 1880. Comparison of two met-
hods of using liquid swine manure as an organic
fertilizer in the production of filter feeding fish. Aqua-
culture. 20:147,

3. BOYD, C.E., 1981, Water quality management in
Pond Fish Culture, 2nd. ed. Auburn University Agricul-
tural Experiment. U.S.A., P. 67.

4. BUCK, D.H.,, BAUR, RJ. and ROE, C.R, 1978.
Utilization of swine manure in polyculture of Asian and
North American fishes. Trans. Am. Fish. Soc., 107:216.

5. BURNS, R.P. and STICKNEY, R.R., 1980. Growth of
Tilapia nilotica in ponds receiving poultry wastes.
Aquaculture. 20:117.

6. DEGANI, G., DOSORETZ, C. and LEVANON, D,
1884. The influence of cow manure on growth rates of

QOreochromis aureus and Clarus fazera in lsrael smait
outdoor tanks. Bamidgeh. 39:114.

7. DORANTES, C.L., GARCIA, R.H. y MENDEZ, RI,
1977. Principios de investigacién Médica. impresio-
nes Modernas, México, D.F. P. 58,

8. EDWARDS, P., 1980. A review of recylcing organic
wastes into fish, with emphasis on the tropics. Agua-
cufture. 21:261.

9. GEIGER, G.J., 1883. A review of pond zooplankton
production and fertilization for the culture of larval and
fingerling striped bass. Aquacuiture. 35:353..

10. JOHNSON, W.B., Jr. and AVAULT, J.W,, Jr., 1982.
Effects of poultry waste supplementation to rice-cray-
fish {Oryza sativa-Procamburus Clarck) culture ponds.
Aquaculture. 22:109.

11. MANJUNATHA, M.M 1979. Studies on the use of
different combinations of organic manures in relation
to fish culture. J. Agric. Sci., 13:123.

12, MOSS, B., 1880. Ecology of fresh waters. A Hals-
tead Press Book. New York, U.S.A. P, 125,

13. MULLIGAN, H.F., BARANOWK|, A. and JOHNSON,
R., 1976. Nitrogen and Phosphorus fertilization of
aquatic vascular plants and algae in replicated ponds
l. Initial response to fertilization. Hidrobiol., 48.109.

14, PORRAS, D.D., 1981. Sobre |a utilizacién en Acui-
cultura de fertilizantes orgénicos (desechos y excre-
tas), Sisterna Econémico Latinoamericano. Rev. Laf.
Acui. 9:6.

15. PORRAS, D.D., 1984, Fertilizantes orgénicos. Bio-
tecnia Acuicola. 1:1.

16. RAPPAPORT, U., SARING, S. and BEJARANQ, Y.,
1977. Observations on the use of organic fertilizers in
intensive fish farming at the ginosar station in 1976,
Bamidgeh, 30:57.

17. RIOJA, L.B.E,, RUIZ. O.M. y LARIOS, R, 1984,
Zoologia. 13a ed. E.C.L.A.S.A. México, D.F. P. 18.

18, RUBIN, R., 1879. Piscicultura, Manual Practico de
Piscicultura Rural. 3a, ed. Editores Mexicanos Unidos
8.A. México, D.F. P. 26.

18. SCHROEDER, G.L., 1975. Nighttime material ba-
lance for oxygen in fish ponds receiving organic was-
tes. Bamidgeh. 27.65.

157



20. STICKNEY, R.R., HESBY, J.H., MC. GEACHIN, 21. WETZEL, R.G. and LIKENS, G.E., 1979. Limnolo-
R.B. and ISABELL, WA, 1979, Growth of Tilapia nilo-  gical Analyses. W.B. Saunders Company. Philadelp-
tica in ponds with differing histories of organic fertili-  hia, U.S.A. P. 257.

zation. Aquaculture, 17:189,

158



	8-Evaluación1
	Untitled.PDF.pdf

