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Resumen 
 
Con el objetivo de optimizar el empleo de fertilizantes en la preparación de los estanques de 
tierra de la Estación de Boca Ambuila, Cienfuegos, Cuba y garantizar un crecimiento adecuado 
de la productividad natural, se desarrolló  un  diseño  experimental  completamente  
aleatorizado,  con 4 tratamientos y  tres repeticiones, durante 6 días para evaluar el efecto de 
diferentes fertilizantes y dosis sobre el desarrollo del fitoplancton. Las mayores 
concentraciones de células de fitoplancton y los mejores valores de los índices poblacionales 
evaluados, se alcanzaron cuando se utilizaron Nutrilake (26 mg/L) y Vacasa (10 mg/L). Es 
necesario realizar ensayos en otras épocas y evaluar otros fertilizantes en la Estación de Boca 
Ambuila. 
Palabras clave |  fertilizantes | productividad natural | acuicultura  | fitoplancton 
 
 
Abstract 
 
In order to optimize the use of the fertilizers in earthen pond preparation at Boca Ambuila 
Station, Cienfuegos, Cuba and to guarantee an appropriate natural productivity growth, a 
totally randomized experimental design carried out, with 4 treatments and three repetitions, 
during 6 days to evaluate the effect of different fertilizers type and dosage on phytoplankton 
development. The biggest concentrations of phytoplankton cells and the best values in 
populational indexes were reached when Nutrilake (26 mg/L) and Vacasa (10 mg/L) were 
used. Researshes should be developed in diferent season to evaluate other fertilizers in Boca 
Ambuila Station. 
Keywords | fertilizant | natural productivity | aquaculture | phytoplankton 
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Introducción 
 
La fertilización es una practica común en el cultivo de cualquier especie acuática incluyendo los 
camarones (Clifford, 1994). Esta tiene la finalidad de promover la productividad primaria 
mediante el aporte de los nutrimentos esenciales que permitan satisfacer los requerimientos 
de los productores primarios y propiciar el establecimiento de los niveles tróficos subsecuentes 
de la cadena alimentaria (Primavera, 1993). La contribución del alimento natural en la 
nutrición de camarones cultivados tiene un papel importante en el manejo de estanques 
camaroneros (Jory, 1995;  Jaime et al. 1996). 
 
El fitoplancton es el productor primario en la cadena alimenticia en los ecosistemas acuáticos, 
incluyendo los estanques de acuicultura y su principal función en los mismos es el 
mantenimiento de otras comunidades, tales como: zooplancton y organismos bentónicos, los 
que son consumidos directamente por los camarones (Yusoff et al., 2002). 
El objetivo de este estudio fue evaluar dos tipos de fertilización para conocer la mejor relación 
que propicie una comunidad fitoplanctónica adecuada para el cultivo de camarón en la Estación 
de Boca Ambuila, provincia Cienfuegos, Cuba. 
 
Material y Métodos 
 
Se desarrolló  un  diseño  experimental  completamente  aleatorizado  durante 6 días en el 
mes de abril para evaluar el efecto de diferentes fertilizantes y dosis (Tabla 1) sobre el 
desarrollo del fitoplancton. Cada tratamiento contó con tres repeticiones.  
 

Tabla 1. Tratamientos ensayados. 

Tratamiento Tipo de Fertilizante 
Dosis 

(mg/ L) 
Relación N:P:K 

I Nutrilake-P 13 1:0.1:0.1 
II Nutrilake-P 20 1.5:0.1:0.1 
III Nutrilake-P 26 2:0.1:0.1 
IV Vacasa 10 3:1:1.31/ 

    1/ Tomada de Dorado y Salazar (1993) 
 

Se adicionó el agua proveniente de la presa Gavilán II que abastece a los estanques de la 
Estación, a recipientes cilindro-cónicos de 80 L de capacidad. Los tanques fueron ubicados en 
el área de los estanques a la intemperie con un fotoperíodo natural. Se aplicó una dosis inicial 
única de fertilizante a cada tratamiento. 
Se tomaron muestras diarias de agua a la misma hora cada día (10:00 – 11:00 am), en 
recipientes de cristal, color ámbar de 180 mL de capacidad, a los que se le adicionó 2 mL de 
lugol. El procesamiento de las muestras se realizó según Usachev (1961). Los conteos se 
hicieron en una cámara Rigosha, con el empleo de un microscopio biológico Kart Zeiis con 120 
y 180x de magnificación. La clasificación se realizó hasta el taxón inferior posible (Hoek et al., 
1995;  Yacubson, 1970 y 1972).  
Con los valores de las concentraciones diarias (células/L) de los diferentes tratamientos, se 
calcularon los índices poblacionales velocidad de crecimiento (K), producción diaria (PD) y 
variación porcentual de la concentración de células por unidad de tiempo (VP). Estos índices se 
hallaron según las fórmulas siguientes: 
K = ln Cf – ln Ci / tf – ti 
PD = Cf  – Cii  / tf – tii 
VP = 100 (Cf  – Ci) / Ci (tf – tii) 
Donde: 
Ci: concentración inicial 
Cf: concentración final 
ti: tiempo inicial 
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tf: tiempo final 
La temperatura y el oxígeno disuelto fueron registrados dos veces al día usando un 
oxímetro YSI modelo 58 con precisión de 0.01 mg/L y 1 ºC. El pH se midió una vez en la 
mañana usando un pHmetro modelo UC 12 con precisión de 0.1 (Tabla 2). 
 

Tabla 2. Valores promedios mínimos y máximos de las determinaciones de las variables 
físico químicas durante el experimento. 

 
 medio mínimo máximo 
Temperatura (ºC) 28.5 27.2 30.8 
Oxígeno disuelto (mg/ L) 6.6 3.5 9.0 
pH 8.6 7.9 9.2 

 
Para comparar los resultados se utilizó la prueba Tukey (α = 0.05) después de comprobar 
la homogeneidad de varianzas y la normalidad de los datos a través del programa 
Statistica versión 5.0. Las curvas de crecimiento se compararon cada día. Los parámetros 
poblacionales se compararon al cierre del experimento el día 6. 
 
Resultados y Discusión  
 
Todos los tratamientos alcanzaron la mayor concentración de células de fitoplancton al 
sexto día de cultivo, los tratamientos II y IV mostraron concentraciones mayores a partir 
del tercer día de cultivo (Figura 1). Al finalizar la experiencia esos tratamientos también 
mostraron concentraciones mayores y significativamente diferentes (p < 0.05) respecto al 
resto (Figura 2). 
 
Machado et al. (2003) alcanzaron las mayores concentraciones al tercer día de cultivo con 
relaciones N: P inferiores a las utilizadas en este estudio. 
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Figura 1. Comportamiento de la concentración celular del fitoplancton de los tratamientos 
ensayados durante el periodo experimental. 
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En la Tabla 3 se presenta el porcentaje diario de los principales grupos de fitoplancton 
encontrados durante el ensayo. De manera general la concentración de clorofíceas no se 
afectó durante los días que duró el experimento, siendo las más abundantes, seguidas por 
las diatomeas y dinoflagelados. Un comportamiento similar fue informado por Arredondo 
(1993) y Machado et al. (2003). 
 
Respecto a los índices poblacionales podemos observar el la Tabla 4 que los tratamientos 
III y IV produjeron una mayor velocidad de crecimiento (K), obteniéndose también con 
estos tratamientos la mayor producción diaria (PD) y variación porcentual ce la 
concentración celular diaria (VP). 

 
Tabla 3. Porcentaje de los principales grupos de microalgas por tratamiento durante el 

experimento. 
 

Tratamiento Día de cultivo 
Diatomeas 

(%) 
Dinoflagelados 

(%) 
Clorofíceas 

(%) 
1 - 4.2 94.8 
2 - - 57.1 
3 4.8 4.8 90.5 
4 1.6 42.0 56.4 
5 1.7 15.0 83.4 

I 

6 7.4 15.7 76.9 
1 - - 99.8 
2 2.1 - 97.9 
3 4.9 9.7 85.4 
4 5.5 7.2 87.3 
5 2.0 3.2 94.2 

II 

6 2.2 6.8 91.0 
1 - - 100.0 
2 - 8.3 91.7 
3 3.0 0.9 96.1 
4 1.3 1.3 97.1 
5 1.0 - 99.0 

III 

6 1.1 0.3 98.4 
1  - 100.0 
2  0.4 99.6 
3  0.8 49.2 
4  1.7 88.3 
5  0.9 80.6 
6  0.2 88.9 

IV 

1    
 
Tabla 4. Valores poblacionales: velocidad de crecimiento (K), producción diaria (PD) y 
variación porcentual de la concentración de células por unidad de tiempo (VP) en los 
tratamientos evaluados. Cada valor representa la media ± error estándar (n=3). 
 

TRATAMIENTOS  
I II III IV 

K 0.34±0.03b 0.36±0.02b 0.42±0.02a 0.43±0.01a 
PD 138.0±4.5c 152.0±9.0b 220.4±13.0a 232.0±9.0a 
VP 92.0±6.6b 101.3±4.7b 146.9±8.5a 154.7±10.3a 

Letras iguales en la misma fila no difieren significativamente p > 0.05 
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Figura 2. Concentraciones celulares medias ± error estándar (x103 células/ mL) al sexto día 

de cultivo. 
NUTRILAKE es un fertilizante diseñado específicamente para uso acuícola, que ofrece una 
serie de ventajas que ayudan a optimizar los manejos de producción acuícola.  Está 
compuesto por  nitrógeno nítrico natural,  alta solubilidad y presencia de nutrientes 
necesarios para le desarrollo del fito en el agua de los estanques. (Montealegre, 2001). 
Aunque el uso de fertilizantes inorgánicos en aguas de baja salinidad es demasiado caro 
para ser práctico, si se llevan a cabo otros estudios para determinar el efecto de los 
diferentes fertilizantes es probable que se llegue a conocer el modo de enriquecer esta 
agua de forma económica para obtener una mayor producción acuícola. Por lo tanto es 
recomendable realizar en conjunto un análisis de agua y suelo que permitan determinar 
cuáles son los fertilizantes adecuados y qué proporciones de N y P se alcanzan los mejores 
resultados. 
Conclusión 
Los fertilizantes que promueven los mejores resultados en cuanto a los índices 
poblacionales evaluados para las condiciones de la Estación de Boca Ambuila resultan ser 
los aplicados en los tratamientos III y IV (Nutrilake 26 mg/ L y Vacasa 10 mg/ L 
respectivamente). Sin embargo se requiere realizar este ensayo en otras épocas del año, 
así como evaluar esquemas que consideren otros fertilizantes. 
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