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RESUMEN

Carranza, Javier. 2005. Evaluacion de cuatro tipos de cal sobre la calidad del agua en una
finca camaronera en Choluteca, Honduras. Proyecto especial de Ingenieria en Ciencia y
Produccion Agropecuaria. El Zamorano, Honduras. 17 p.

La calidad del agua es la principal limitante del éxito de cualquier explotacion camaronera. El
encalado de los estanques es una practica que se utiliza con frecuencia para mejorar la calidad
del agua y la salud de los camarones (Litopenaeus vannamei). El objetivo de este estudio fue
comparar el efecto de cuatro fuentes comerciales de cal (Calciomar”, Quimex 90, Incal® y
Dikari) sobre la concentracion del oxigeno disuelto, turbidez, alcalinidad, pH, fitoplancton y
bacterias en el agua de los estanques bajo las condiciones normales de manejo en una finca
camaronera. Se estudié el impacto de estos productos sobre los costos de produccion de la
misma finca. El estudio se realiz6 en 23 estanques de 1 ha y una laguna de 6 ha de extension,
sembrados con 64 camarones por m’. Los cuatro productos eran hidréxidos de calcio
(Ca(OH),) y se aplicaron a los estanques dos veces por semana durante seis semanas en una
dosis baja y alta (159 y 318 kg/ha, respectivamente). Para cada tratamiento se hicieron tres
repeticiones (24 unidades experimentales) y se us6 un disefio completamente al azar (DCA).
Los resultados fueron analizados con un programa estadistico (SAS® 2001) en un ANDEVA y
una separacion de medias por el método LSD. A cada cal se le hizo analisis de su composicion
quimica, poder neutralizante, densidad aparente y granulometria. Con estos datos se determind
el Poder de Neutralizacion Total (PRNT) y el costo por unidad de PRNT de cada uno. En cada
aplicacion se diluyo la cal en un recipiente plastico y se distribuy6 esa mezcla en la columna
de agua (0.6 m) de cada estanque. Después de 24 horas se continuaba con el manejo normal de
los estanques: recambio diario de 10%, aireacion continua y 0.80 m de profundidad. No se
encontr6 diferencia significativa entre los tratamientos (P=0.7528). Se observé similitud en las
caracteristicas fisicas y quimicas de los cuatro productos, a excepcion de Calciomar”. El costo
por unidad PRNT fue 2.5 veces menor con la cal Dikari (US$ 1.04) comparado con los demas
productos y se recomienda su uso porque conviene econdémicamente en el encalado de los
estanques de camar6n. Las variables de calidad de agua se mantuvieron siempre dentro de los
rangos aceptables para el cultivo de camaron en el sur de Honduras.

Palabras clave: Condiciones de manejo, costos, encalado, estanques, hidroxido de calcio,
parametros.
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1. INTRODUCCION

El cultivo comercial de camarones de mar es una actividad que se ha desarrollado
rapidamente en los ultimos 35 afios. En América, la especie de mayor importancia es el
camaron blanco del Pacifico, Litopenaeus vannamei. Esta especie esta geograficamente
distribuida en las aguas costeras del Pacifico, desde California hasta Peru (Meyer 2004).
En Honduras las exportaciones de camaron crecieron de US$ 29 millones en 1990 a US$
124 en 1996 y genera alrededor de 25,000 empleos directos en la zona sur (Jené et al.
2000).

En un estanque con buena calidad de agua se obtiene mejor crecimiento del camardn que
en uno de mala calidad. Los principales factores que afectan la poblacion de camarones en
un estanque son: el oxigeno disuelto, temperatura, turbidez, pH y concentraciéon de
amonio (TAN). Si los valores de estos pardmetros no son los idoneos, son mas frecuentes
las mortalidades en los cultivos de camaron por diversos virus y bacterias presentes en el
medio (Portillo 1995). El encalado es el método practico mas usado en las fincas para
manejar adecuadamente dichos parametros de calidad de agua (Morales 1997).

A altas tasas de aplicacion (1 TM/ha) la cal actia como un agente purificador que mejora
la calidad del agua en estanques altamente eutroficados, floculando el fitoplancton,
bacterias y particulas suspendidas (Lares et al. 2001). Sin embargo, hay discrepancias
entre los camaroneros en cuanto al tipo de cal a usar, las dosis, los objetivos del encalado
y el momento para hacer las aplicaciones. Unos opinan que el tnico objetivo del encalado
es la esterilizacion del estanque, otros citan multiples razones (Haws et al. 2001).

Los productos que se utilizan como alcalinizantes, o correctivos de la acidez, son
principalmente carbonatos, 6xidos, hidroxidos y silicatos de calcio y/o magnesio. Los
hidroxidos forman bases fuertes y por eso reaccionan rapidamente, pero su efecto residual
no es muy prolongado debido a que los OH™ aportados se consumen inmediatamente. Por
otro lado, las bases débiles como la cal agricola, son de reacciéon mas lenta y de mayor
efecto residual (Molina 1998).

La eficiencia de un material de encalado mejorando la calidad del agua esta fundamentada
en caracteristicas del material tales como: su pureza y forma quimica, el tamafio de las
particulas y su poder relativo de neutralizacién total (PRNT). Una cal puede tener un
mayor precio por unidad pero menor costo por unidad de PRNT (Espinoza 1999).

El objetivo del estudio fue comparar el efecto de cuatro productos disponibles para el
encalado sobre la poblacidon de las algas, la concentracion de oxigeno disuelto (OD), la
turbidez, la carga bacteriana y la alcalinidad del agua usada para la cria de camardn en
Honduras. Ademas, se compar6 los costos del uso de estos productos en una camaronera.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizo en las instalaciones de la finca Productos Marinos del Sur, S. de R.L.
(Promasur), ubicada en la aldea El Jicarito, Namasigiie, Choluteca, Honduras. El Jicarito
cuenta con una temperatura y precipitacion promedios anuales de aproximadamente 29° C
y 1680 mm, respectivamente (Castro 1997).

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se realizd el ensayo utilizando 23 estanques de tierra dedicados a la produccion de
camarones de 1 ha de espejo de agua cada uno y un estanque de 10 ha de extension. Estos
estanques fueron manejados con 0.80 m de profundidad y 10% de recambio de agua por
dia. Se emplearon seis aireadores eléctricos (2 HP) en cada estanque para evitar problemas
con la falta de suficiente oxigeno disuelto en el agua.

Los estanques se sembraron a una densidad de 64 camarones/m” (sistema intensivo). Los
camarones (Litopenaeus vannamei) recibian alimento balanceado peletizado que contenia
30% de proteina ofrecido en charolas o comederos de alimentacion (40 charolas/ha). Cada
charola media 0.7 m de largo y 0.7 m de ancho. La cantidad de alimento para cada
estanque se ofrecia en tres porciones (una en el dia y dos en la noche). Se ajust6 la
cantidad diaria de alimento a ofrecer segun el residuo que se observaba en las charolas.

2.3 TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron encalar con cuatro productos (Incal®, Calciomar®, Quimex90® y
Dikari = cal artesanal) con dos tasas de aplicacion (318 y 159 kg/ha). Los cuatro productos
son hidroxidos de calcio (Ca(OH),). Los tratamientos fueron los siguientes:

e Incal® 159 kg/ha e Quimex90® 159 kg/ha
o Incal® 318 kg/ha e Quimex90” 318 kg/ha
e Calciomar® 159 kg/ha e Dikari 159 kg / ha
e Calciomar® 318 kg/ha e Dikari 318 kg/ha



2.4 ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE CADA PRODUCTO

Se tomo una muestra de 1 kg de cada cal escogidas al azar en la finca para su andlisis en el
Laboratorio de Suelos y en el Centro de Evaluacion de Alimentos de Zamorano. Se
utilizaron los procedimientos estandares para los siguientes analisis:

2.4.1 Composicion quimica

Se estim6 el contenido de calcio (Ca™") y magnesio (Mg ') de cada cal a través del método
de dilucion con 4acido clorhidrico (HCl) y determinacion por espectrofotometria de
absorcion atomica.

2.4.2 Granulometria

La fineza de las particulas individuales de la cal influye en su velocidad de reaccion
(Chavez 1993). Cada muestra se pasd por siete tamices de 75 a 600 p (micras) de luz (en
ese orden) para evaluar la fraccion de las particulas de cada tamafio que formaba el total
de la muestra. Lo retenido en cada tamiz se peso, se dividio por el peso total de la muestra
y se multiplicé por 100 para obtener el porcentaje correspondiente a cada tamafio.

2.4.3 Porcentaje de Poder Neutralizante (PPN).

El PPN de un material usado para encalar los suelos agricolas y/o estanques es su
capacidad porcentual de provocar un cambio en el pH del suelo o agua del estanque. Se
estim6 el PPN de cada producto por medio de una titulacion acido-base en la que se utilizo
acido clorhidrico 1 Normal.

2.4.4 Densidad aparente.

La densidad aparente de un material es el peso de una unidad de material seco que incluye
la densidad de particulas y los espacios porosos del material (Erickson 2000). Se estimo la
densidad de cada cal al medir el volumen que ocupa un peso conocido de la muestra de cal
(con balanza analitica) al sumergirla en agua en una probeta calibrada:

Densidad aparente = Peso de la muestra (g)
Aumento volumen de agua (ml)




2.4.5 Eficiencia Granulométrica (EG).

La EG es el porcentaje de efectividad de neutralizacion del material asociado a cada
tamano de particula. La EG se calcula sumando los resultados de multiplicar cada
porcentaje de la muestra retenida en cada tamiz por la eficiencia relativa (%) que
corresponde a cada tamafio de particula (Molina 1998).

2.4.6 Equivalente Quimico (EQ).

El EQ se define como la capacidad del material para neutralizar la acidez, comparado con
el poder de neutralizacion del carbonato de calcio (CaCOs) quimicamente puro, al cual se
le asigna un valor de 100. El EQ de cada producto se calcula con la siguiente formula:

EQ Ca(OH), = % de CaO x 1.79 + % de MgO x 2.48

2.4.7 Poder Relativo de Neutralizacion Total (PRNT):

El PRNT indica que porcentaje de la cal, expresada por su equivalente quimico (EQ), es
capaz de reaccionar en un lapso de tres meses (Chavez 1993). Se obtuvo el PRNT con la
siguiente formula:
PRNT =_EG x EQ_
100

2.5 VARIABLES DE CALIDAD DE AGUA

Las variables de calidad de agua consideradas fueron escogidas por su influencia sobre el
crecimiento del camarén (Cuadro 1). La concentracion de oxigeno disuelto y turbidez se
tomaron directamente en la compuerta de salida. Para los andlisis de alcalinidad, pH y
conteo de algas se extrajeron 150 ml de agua de cada uno de los 24 estanques para su
andlisis en el laboratorio de la finca. Los conteos de bacterias se hicieron en el Laboratorio
Litoral en Choluteca (a 45 km de la finca). En este caso las muestras de agua se enviaban a
4 °C en hielera.



Cuadro 1. Parametros de calidad de agua que se consideraron para evaluar cuatro fuentes
de cal en afectar la calidad del agua de los estanques de la finca camaronera Promasur,
Choluteca, Honduras, 2005.

Parametro Me¢étodo o aparato Frecuencia

Oxigeno disuelto Medidor Poligrafico (YSI 57) Diario (5 am.y 1 p.m.)
Turbidez Disco de Secchi Diario (1 p.m)

pH Potencidmetro (Aquatic PH370) Semanal

Alcalinidad Espectrofotometro (RS232) Semanal

Poblacion de algas Hemacitémetro (Aquatic M36) Dos veces por semana
Concentracion bacteriana ~ Agar TCBS y transiluminador Semanal

2.6 APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

El procedimiento para la aplicacion de los productos fue:

e Se bajaba el nivel de agua de cada estanque a 0.60 m de profundidad.

e Se preparaba la cantidad de cal para cada estanque mezclandolo con agua en un
recipiente de 113 litros flotando dentro de la laguna.

e Una vez que estaba bien diluida la cal con el agua, la persona responsable (el
lagunero) recorria el estanque caminando desde la borda de entrada hacia la borda
de salida tirando al voleo un litro de la mezcla cada dos pasos.

e Al terminar la aplicacion de la cal, se agregaba agua a cada estanque hasta alcanzar
la profundidad normal (0.80 m).

e Durante la aplicacion de la cal, los estanques estaban cerrados (sin entrada y salida
de agua).

e El programa de recambio continuo de agua en la finca (10% diario) se reiniciaba
24 horas después de cada aplicacion de cal. Los aireadores se apagaban solamente
en el momento de aplicar la cal.

e Las aplicaciones de cal no interferian con la alimentacion y trabajos de muestreos
de sanidad y poblacion de los camarones. Estos continuaban como de rutina.

e Este procedimiento se hizo dos veces por semana durante seis semanas (agosto a
octubre).



2.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE DATOS

2.7.1. Disefio experimental

Se trabajé con un disefio completamente al azar (DCA), con ocho tratamientos (cuatro
tipos de cal por dos dosis cada uno) y tres repeticiones para cada uno (24 unidades
experimentales).

2.7.2 Analisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza (ANDEVA) por una prueba de diferencias minimas
significativas (LSD) y separacion de medias utilizando el programa estadistico “Stadistical
Anélisis Systems” (SAS® 2001). Se consider6 un nivel de significancia de P < 0.05.

3.7.3 Anadlisis de los costos

Se determind el costo por unidad de PRNT (Poder Relativo de Neutralizacion Total) para
cada cal. Para calcular esta variable se aplico la siguiente formula:

Costo por Costo por tonelada métrica de cal
unidad de =
PRNT

PRNT del material

Se proyectd los costos por cada 100 ha de espejo de agua en que incurriria la finca si
encalara los estanques con cada uno de los productos bajo las dos dosis que se evaluaron
(159 y 318 kg/ha) considerando dos aplicaciones semanales y un ciclo de cultivo de 14
semanas. Se comparo los precios unitarios de cada cal entre ellos y se usé como referencia
los precios que otros proveedores dan a Zamorano para la cal hidratada y dolomitica.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS QUIMICO Y GRANULOMETRICO DE LOS PRODUCTOS

Se observo similares porcentajes de calcio (Ca'"), porcentaje de poder neutralizante y
densidad aparente entre los cuatro productos analizados en el estudio (Cuadro 2). El
contenido de magnesio (Mg ") de Dikari resultd cuatro veces menor que el de los demas
productos. Los materiales con mas de 32% de Ca", alto contenido de Mg™", alto poder
neutralizante y mayor densidad aparente son de alta calidad por su efectividad en
neutralizar la acidez y su alto grado de solubilidad en el agua (Nicholaides 1993). Los
materiales de encalado que contienen Mg’ son muy efectivos en la neutralizaciéon debido
a que el Mg tiene un peso molecular bajo (Nicholaides 1993).

Todos los productos analizados, a excepcion de Calciomar”, contenian particulas de gran
variedad de tamafios, desde 75 hasta 600 p. Solamente 6% de la muestra de Calciomar”™
paso por el tamiz 60, mientras para Dikari, Quimex 90® e Incal® pasé 86, 63 y 77% de la
muestra por el mismo tamiz, respectivamente. La condicion ideal es que el 100% del
material pase por el tamiz 30 (<425 >250 p) y 70-80% pase por el tamiz 60 (Rojas et al.
1996). Solamente los productos Incal® y Dikari cumplieron con esta condicion.

3.2 TURBIDEZ

La turbidez del agua fue similar para los ocho tratamientos probados. Durante el estudio
siempre se detectaron valores de turbidez dentro del rango Optimo para L. vannamei
(Pretto 1994). A partir de la segunda semana del estudio se observd un aumento de la
turbidez del agua de todos los estanques del ensayo (Figura 1). Esto se explica por las
precipitaciones ocurridas en esos dias que provocaron que la salinidad disminuyera de 40
hasta 0 partes por mil (Anexo 1). La precipitacion tiende a incrementar la turbidez del
agua por escorrentia. Después de una lluvia fuerte aumenta la cantidad de los s6lidos en
suspension de los esteros de donde se bombea el agua para las fincas camaroneras.



Cuadro 2. Comparacion del perfil fisico y quimico de cuatro fuentes de cal usados para
el encalado de los estanques de camaroén de la finca Promasur, Choluteca, Honduras, 2005.

Producto Ca™ Mg Poder neutralizante Densidad
(o) (o) (%) (g/ml)
Incal® 49.2 0.98 128.4 0.46
Calciomar® 50.2 0.99 129.1 0.46
Quimex 90 50.4 0.99 131.2 0.39
Dikari 50.9 0.25 130.2 0.55

Cuadro 3. Comparacion granulométrica de cuatro productos usados para el encalado de
los estanques de la finca camaronera Promasur, Choluteca, Honduras. 2005.

Tamiz Abertura Calciomar®™ Quimex®  Incal® Dikari
(micras = 10°m) (%)
+30 >425 11 3 3 3
+40 425 - 600 6 10 6 3
+60 250 - 426 47 24 14 8
+80 180 - 251 6 55 43 12
+100 150 - 180 0 5 26 38
+200 75 - 150 0 2 6 10
-200 <150 0 1 2 26

+ retenido en el tamiz
- pasado a través del tamiz

40 Osemana 0 B Semana 1 OSemana 2 OSemana 3
B Semana 4 OSemana 5 B Semana 6

35

30

25

20 4

Lecuras de disco (cm)

Canal Incal 159 Incal 318 Calciomar  Calciomar Calciomar Calciomar Calciomar Calciomar
159 318 159 318 159 318

Tratamientos

Figura 1. Comparacion de la turbidez (cm) del agua de los estanques encalados con cuatro
tipos de cal a dos dosis (159 y 318 kg/ha) y el canal de abastecimiento de agua en la finca
camaronera Promasur, Choluteca, Honduras, 2005.



3.3 OXIGENO DISUELTO (OD)

No hubo diferencia significativa en la concentraciéon promedio de los niveles de OD
minimos detectados en el agua de los estanques del ensayo. Se observo un patrén general
de disminucion en la concentracion de OD del agua en la tercera y cuarta semanas. Luego
la concentracion OD aumentaba desde la cuarta hasta la sexta semanas del ensayo (Figura
2). Las concentraciones minimas (5 AM) de OD se mantuvieron arriba de 3.0 ppm y
dentro del rango Optimo para el camarén blanco del Pacifico (Anzola 1997).

3.4 pHY ALCALINIDAD

Se observé un aumento general del pH del agua en todos los estanques durante las seis
semanas del ensayo (Figura 3). Los estanques encalados con Calciomar” y Dikari tuvieron
un aumento promedio de 1.3 y 1.2 unidades, respectivamente. En los estanques que se les
aplico Incal® a 159 kg/ha se observo un aumento de 0.43 unidades en las seis semanas. El
pH del agua de los estanques se mantuvo entre 6.5 y 9.3 y dentro del rango 6ptimo para
cultivar el camardn blanco del Pacifico (Boyd 1989).

La alcalinidad de todos los estanques incrementd durante las seis semanas de estudio
(Figura 4). Con Incal a 318 kg/ha la alcalinidad aumentd en 52% mas que con la dosis de
159 kg/ha. Con los demas productos no se observo un aumento de la alcalinidad del agua
al duplicar la dosis de cal. En general los estanques se mantuvieron entre 62 y 88 ppm de
alcalinidad. Valores entre 80 y 130 ppm de alcalinidad son idoneos para el cultivo de
camaron (Molina 1998).
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Canal Incal 159 Incal 318 Calciomar Calciomar Quimex90 Quimex90 Dikari 159 Dikari 318
159 318 159 318

Tratamientos

Figura 2. Comparacion de las concentraciones promedios minimas de oxigeno disuelto
(OD) en el agua de los estanques encalados con cuatro tipos de cal a dos dosis (159 y 318

kg/ha) y en el canal de abastecimiento de agua de la finca camaronera Promasur,
Choluteca, Honduras, 2005.



10

—_
[\

—_—
I

e
o0

<
~
L

Unidades de pH

=
[\S]
|

S

Incal 159 Incal 318 Calciomar 159 Calciomar 318 Quimex90 159 Quimex90 318 Dikari 159 Dikari 318 Canal

Tratamientos

Figura 3. Comparacion del cambio en el pH en el agua de los estanques encalados con
cuatro tipos de cal a dos dosis (159 y 318 kg/ha) y en el canal de abastecimiento de agua
en la finca camaronera Promasur, Choluteca, Honduras, 2005.
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Figura 4. Comparacion de la alcalinidad en el agua de los estanques encalados con cuatro
tipos de cal a dos dosis (159 y 318 kg/ha) y en el canal de abastecimiento de agua de la
finca camaronera Promasur, Choluteca, Honduras, 2005.

3.5 CONCENTRACION DE FITOPLANCTON

No se encontro6 diferencia significativa entre las concentraciones de algas en el agua de los
estanques con los ocho tratamientos. En promedio, la concentracion de algas en el agua de
todos los estanques aument6 en un 88% (de 45 a 85 mil células por ml) desde la cuarta a
la sexta semana, excepto en los estanques que se encalaron con Dikari a 159 kg/ha en
donde bajoé en la semana seis (Figura 6). Para el cultivo de L. vannamei se prefiere una
concentracion de algas entre 500 a 750 mil células/ml. Fuera de este rango hay exceso en
la produccion de oxigeno durante el dia y gran consumo por la noche (Rodriguez 1997).
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Figura 5. Comparacion de la concentracion de algas (células totales/ml) en el agua de los
estanques encalados con cuatro tipos de cal a dos dosis (159 y 318 kg/ha) y en el canal de
abastecimiento de agua de la finca camaronera Promasur, Choluteca, Honduras, 2005.

3.6 CONCENTRACION DE BACTERIAS

La concentracion inicial de bacterias en la columna de agua fue irregular para los ocho
tratamientos. Se observo una disminucion de la poblacion bacteriana en el agua en la
segunda semana del ensayo (Figura 6). Sin embargo, en las seis semanas del ensayo esa
diferencia no fue estadisticamente significativa.

Se observo que con aplicaciones de Dikari a 159 kg/ha y Calciomar” a 318 kg/ha las
poblaciones de bacterias disminuyeron en 800 y 700% (de 4,950 a 550 y de 2,500 a 300
unidades formadoras de colonias/ml, respectivamente). Con los demds tratamientos las
bacterias disminuyeron en solamente 150% con respecto al nivel inicial. La concentracién
de bacterias en el agua debe ser la minima posible. Para el bienestar del camardén el
recuento total bacteriano en el agua debe ser menor a 800 ufc/ml (Rodriguez 1997).

3.7 ANALISIS DE LOS COSTOS
3.7.1 Costos por unidad PRNT de cada producto

Los cuatro productos presentaron diferentes costos por unidad de su PRNT. La cal Dikari
fue 2.5 veces mas barata por unidad PRNT que Calciomar® (US$ 1.04 y 2.64
respectivamente). La Incal® y Quimex 90® tuvieron valores similares (Cuadro 4). Se
recomienda que la cal empleada para encalar estanques de camarones tenga un PRNT
minimo de 35% (Malavolta 1992).

3.7.2 Proyeccion de costos para cada producto

Los cuatro productos tienen precios unitarios diferentes y costos de aplicacion diferentes
(Cuadro 3). La Incal®, Calciomar® y Quimex" tuvieron un sobreprecio promedio de 14%,
mientras que Dikari tiene un subprecio de 17%, con respecto al costo de la cal que se usa
en Zamorano. Se observo que al usar Dikari se tendria un ahorro en costos del 36%. El
uso de la Incal® y Calciomar® resulté 6% mas costoso que usar Quimex 90%.
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Figura 6. Comparacion de la concentracion de bacterias en el agua de los estanques
encalados con cuatro tipos de cal a dos dosis (159 y 318 kg/ha) y en el canal de
abastecimiento de agua de la finca camaronera Promasur, Choluteca, Honduras, 2005.

Cuadro 4. Comparacion de los costos por unidad de Poder Relativo de Neutralizacion
Total (PRNT) de cuatro tipos de cal obtenidos al combinar su Eficiencia Granulométrica y
su Equivalente Quimico (EQ) correspondiente.

Producto EG EQ PRNT Costo/ton  “Costo/PRNT
(%) (%) (%) (US $) (US $)
Calciomar®™ 50.80 70.83 35.98 95.06 2.64
Quimex 90® 82.00 72.15 59.16 96.06 1.62
Incal® 88.40 72.41 64.01 90.06 1.41
Dikari 92.60 71.72 66.41 68.82 1.04

%Sin IVA incluido, tasa de cambio L. 19.0275/US$

Cuadro 5. Comparacion del precio de adquisicion de cuatro tipos de cal para aplicar en
100 ha de espejo de agua durante un ciclo normal de cultivo de camarén en Choluteca,

Honduras, 2005.

Producto Costo/ton Costos Totales por ciclo de 14 semanas®
(US'9) (US$)

Dosis: 159 kg/ha 318 kg/ha
Incal® 95.06 42,320.71 84,641.42
Calciomar® 96.06 42,765.91 85,531.82
Quimex 90° 90.06 40,094.71 80,189.42
Dikari 68.82 30,639.60 61,279.20
Cal hidratada 82.13 36,565.34 73,130.68
Cal dolomitica 80.84 35.991.16 71.982.52

%Sin impuesto sobre venta (IVA) incluido. Tasa de cambio 19.0275 L./ 1 USS.



4. CONCLUSIONES

Todos los estanques encalados tuvieron parametros de calidad de agua adecuados para el
cultivo de camaroén (L. vannamei) durante el tiempo del estudio.

No hubo diferencia significativa entre los tratamientos sobre la concentracion del oxigeno
disuelto, turbidez, alcalinidad, pH, fitoplancton ni bacterias en el agua de los estanques.

En los estanques encalados con Dikari los costos fueron 36% menores comparados con los
costos incurridos con los demds productos. Los mayores costos fueron incurridos con las
aplicaciones de Calciomar®.



5. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de la finca Promasur conviene economicamente usar el producto
Dikari a 159 kg/ha para el encalado de los estanques de camaron.

Comprobar si los efectos de estos productos sobre la calidad del agua se reflejan en el
mejor desempefio de los camarones (mayor tasa de ganancia de peso, mayor supervivencia
y mejor rendimiento/ha).

Para estudios futuros se debe repetir el ensayo en el ciclo de verano y en el de invierno.

Comparar los resultados obtenidos en de finca con un estudio bajo condiciones
controladas en laboratorio.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Precipitaciéon (mm) registrada en el mes de septiembre y salinidad (ppt) del
agua de los estanques que se encalaron durante seis semanas con cuatro tipos de cal en la
finca camaronera Promasur, Choluteca, Honduras, 2005.
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Anexo 2. Resumen de los valores medios de los pardmetros de calidad de agua evaluadas
en estanques encalados con cuatro tipos de cal en la finca camaronera Promasur,
Honduras, 2005.

Tratamientos Dosis Parametros
(kg/ha)
Oxigeno (mg/l) Algas Turbidez Bacterias
PM AM (cel/ml) (cm) (ufc/ml)
Incal® 159 11.2 4.7 583,775 25.3 629.9
Calciomar® 11.1 4.6 422,947 26.0 1329.3
Quimex 90" 11.0 4.8 428,992 26.5 898.4
Dikari 10.7 4.8 430,533 27.5 1181.2
Incal® 318 10.5 4.7 514,001 27.6 799.8
Calciomar® 10.9 4.7 372,814 27.4 1103.3
Quimex 90" 11.8 4.9 497,418 29.1 765.5
Dikari 114 5.0 436,296 25.4 944.5

Canal 102 4.6 662,247 25.9 846.3
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