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APLICACION DE
INSUMOS CALCAREOS

s Cual es el mejor insumo calcareo
para incrementar la alcalinidad del
agua de cultivo, y como afecta la
aplicacion de este insumo al pH del
agua y al balance de iones?

José Cisneros, Carla Torres, Manuel Espinoza Ortega, Carlos Mora Pinargote, César Molina-Poveda
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1. Introduccion

La aplicaciéon de insumos calcareos en piscinas negativo en la supervivencia (McGraw,
camaroneras es una practica muy comun, sin  2003). La relacion entre el magnesio (Mg) y
embargo, existe relativamente poca informacion K es importante al ser cationes esenciales
sobre los beneficios reales que se consiguen con  para el crecimiento, supervivencia y osmo-
este tipo de procedimiento. Normalmente estos rregulacion de los crustaceos (Mantel y
insumos se utilizan con el fin de desinfectar el fondo,  Farmer, 1983; Pequeux, 1995).

regular el pH e incrementar la alcalinidad en piscinas
acuicolas. (Boyd, 2017). Al existir escasa informa-
cion sobre sus beneficios, la aplicacion de insumos

calcareos en las piscinas camaroneras se tornan en En general, cuando el
algunas ocasiones innecesarias y contraproducen- camaron, tiene que enfrentar
tes, lo que conlleva una afectacion econdémica, o condiciones de desbalance
peor aun, perturbaciones o desequilibrios en el de iones y “adaptarse”, estos

medio.

ajustes tienen un costo que

i : . se traduce en menor
Un desequilibrio, por ejemplo, entre concentracio-

nes de potasio (K) y sodio (Na) en hemolinfa, puede ganancia .de D?SO y
ocasionar mortalidad en camarones (Prangnell y gupemyenma.

Fotedar, 2005; Zhu et al., 2004; Sowers et al., (Molinay Espinoza, 2019)
2005), asi como la falta de una adecuada concen-
tracion de K en el perfil del agua, genera un impacto
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2. Materiales y métodos

El presente estudio se llevo a cabo con tres productos para encalar:

También conocido como
piedra caliza, es un
producto seguro, pero de
accion lenta para el
encalado acuicola. La
piedra caliza se compone
de carbonato de calcio
(CaCQO,) y carbonato de
magnesio (MgCO,) en
varias proporciones. La
piedra caliza que consiste
solo en carbonato de
calcio se llama calcita,
mientras que la que
consiste en proporciones
iguales de carbonato de
calcio y magnesio se
conoce como dolomita.

El carbonato El hidroxido El sulfato
de calcio de calcio de calcio
(CaCoOs;) (Ca(OH),) pulverizado

También conocido
como cal apagada,
cal hidratada, tiene la
caracteristica de ser

alcalino.

La aplicacion de
Ca(OH), en estanques
acuicolas funciona
como potenciador del
pH y tampodn para el
agua del estanque
(Nontji, 2008).

(Cas0,-2H,0)

También conocido como
yeso, se ha utilizado
ampliamente en la
agricultura. Boyd (1982)
sugiri¢ tras el hallazgo
de que puede usarse
como tratamiento de
estanques en acuicultura
para: (1) flocular
particulas de arcilla, (2)
aumentar las
concentraciones de
calcio y dureza total, (3)
precipitar fosfato y (4)
reducir el pH.

La valoracion se llevd a cabo en una granja ubicada en el sector Sabana Grande, provincia del
Guayas, Ecuador. Muestras de agua con una salinidad de 27 ppt de una piscina camaronera
fueron recogidas para su analisis antes de la aplicacion de los insumos calcareos (Carbonato de
Calcio, Hidroxido de Calcio y Sulfato de Calcio). Las lecturas de pH, calcio (Ca), Mg, K'y alcalinidad

fueron realizadas en un ensayo efectuado en época de verano y usando un equipo YSI 2500.
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Figura 1. Esquema de la adicidn de los insumos calcdreos en las concentraciones equivalentes a 2, 5 y 10 sacos por hectdrea a gavetas de
40 litros para el estudio del balance idnico y alcalinidad.
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Una solucion de 100 partes
por mil de cada uno de los

insumos calcareos se
prepard adicionando 5
gramos de cada producto
en 495 ml de agua
destilada.

Tabla 1. Concentracion de minerales Ca, Mg y K en la presentacion comercial de los productos de ensayo.

Carbonato de calcio 38 1.2 N.D.
Hidréxido de calcio 42 0.5 0.01
Sulfato de calcio 27 0.6 N.D.

N.D. No Disponible

(*) De esta solucion se realizaron diluciones para conseguir los equivalentes a 2, 5y 10 sacos
por hectarea. Posteriormente estas soluciones fueron llevadas a gavetas de 40 litros (fig. 1).

Tabla 2. Concentraciones en ppm de las sales y de los minerales Ca y Mg usados para las proporciones de 2, 5 y 10 sacos por
hectdrea.
Carbonato de calcio Hidréxido de calcio Sulfato de calcio
Sacos

por ha. CaCO4 Ca Mg Ca (OH), Ca Mg Ca SO, Ca Mg
(opm)  (ppm)  (ppm) (opm)  (ppm)  (opm) (opm)  (ppm)  (ppm)
2 9 3.42 0.11 5 2.1 0.02 5 1.35 0.03
5 225 855 0.27 125 525 0.06 12.5 3.38  0.08
10 45 17.1 0.54 25 10.5 0.12 25 6.75 0.15
Resultados

Segun Van Wyk y Scarpa (1999), los camarones marinos crecen mejor con niveles de pH de
7,0 29,0 (Fig. 2). El pH del agua aumentd a medida que se dosificaban los productos calca-
reos (Fig. 2), siendo el hidroxido de calcio el que mas efecto tuvo en comparacion con los
otros tratamientos. Esta elevacion del pH fue mas evidente a partir de la aplicacion de 5y 10
sacos por hectarea (Fig. 2). La disociacion del hidroxido de calcio explicaria el incremento
del pH cuando se aplica este insumo, debido a que en presencia de agua el hidroxido de
calcio se disocia en iones hidroxilo (OH-) que tienen una fuerte propiedad alcalina:

[ Ca (OH), = Ca? + ZOH—}
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Figura 2. Niveles del pH y alcalinidad como resultado de la adicidn de tres insumos calcdreos (CO3Ca, Ca (OH), y SO,Ca) en diferentes concentraciones
(2, 5y 10 sacos/ha).

La alcalinidad se incrementd con el uso del carbonato
y el hidréxido de calcio, mientras que un efecto

contrario fue observado con el sulfato de calcio a

partir de la adicion de 5 sacos/ha, ya que la alcalini-

dad disminuy6 hasta llegar a 65 mg/l, cuando fueron

suministrados 10 sacos/ha, 1o que significd una

reduccion del 38% respecto al valor inicial. (Fig. 2)

“Mantener una alcalinidad
adecuada en el entorno acuicola
ayuda a reducir las oscilaciones

de pH ocasionadas por los

Procesos respiratorios y
fotosintéticos”

En cuanto al calcio se esperaba un incremento a (Van Wykyy Scarpa 1999).

medida que se aumento la dosificacion de los insu-
mos calcareos con:

2 sacos/ha: la concentracion promedio pasa de 275 a 300 mg/l, aumento de apenas el 8%,
mientras que con 5 sacos/ha: la concentracion promedio se incrementd en 14% al pasar a
350 mg/l y finalmente con 10 sacos/ha: la concentracion promedio pasa a 430 mg/l, un
incremento del 33% (Fig. 3a).
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Figura 3. Concentraciones de calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K) alcanzados en el agua por la adicidn de tres diferentes fuentes calcareas (CaCO,,
Ca (OH), y CaS0,) dosificados a tres concentraciones (2, 5 y 10 sacos/ha).
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El magnesio, al igual que el calcio, incrementa su valor al aumentar el insumo calcareo, sin embargo,
en el caso del carbonato de calcio se produce un leve decremento cuando se dosifica 10 sacos/ha.
Con el hidréxido de calcio se consigue el mayor nivel de magnesio (1560 mg/l) respecto a los otros
dos tratamientos (1280 mg/I con carbonato de calcio y 1440 mg/| con sulfato de calcio) debido a que
este producto tiene en su composicion éxido de magnesio en alrededor del 1%.

Tabla 3. Relacidn Ca:K y Mg:Ca por adicion de tres insumos calcdreos: carbonato de calcio (CO,Ca), hidroxido de calcio (Ca(OH),) y

sulfato de calcio (S0,Ca) a diferentes dosis (2, 5 y 10 sacos/ha).

1 = 1 = 1 =
0 0.8 3.6

0.9

4.2

2

caco; 5 11 3.8
10 1.5 2.9

0 0.8 3.6

2 0.9 3.9

Ca (OH), 5 1.1 4.0
10 1.3 3.8

0 0.8 3.6

2 0.9 4.0

Caso, 5 1.1 3.7
10 1.3 3.3

Los resultados sugieren una disminucion en el nivel
de potasio al usar carbonato de calcio, mientras
que no hay una afectacion en el nivel de este mine-
ral cuando se usa hidroxido o sulfato de calcio. Sin
embargo cuando se analizan las relaciones Ca: Ky
Mg:Ca los resultados muestran un desbalance
(tabla 3) respecto al agua de mar que tiene tasas
Ca:K =1.1 yMg:Ca = 3.4 (Goldberg, 1963).

Los resultados sugieren que a la mas alta concen-
tracion ensayada (10 sacos/ha) el alto aporte de
calcio tiene un efecto en los niveles de potasio.
Respecto a esto, Albareda y Sanchez (1958) repor-
taron que concentraciones elevadas de calcio
afectan la asimilacion de potasio, de igual manera
Faedo (1980) informd que tratamientos con mode-
radas cantidades de carbonato de calcio implica-
ban una reduccion del contenido de potasio inter-
cambiable.

“Esta adicion de minerales clave
en la dieta balanceada para
camaron podria potencialmente
ser mas costo-efectiva que la
adicion de grandes cantidades
de fertilizantes para mejorar el

perfil ibnico en granjas de
produccion con baja salinidad o
aguas con desbalance de
ciertos minerales”.

Roy et al., (2007)
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Considerando la importancia del potasio en la supervivencia del camaron, por su papel como principal
cation intracelular necesario para el correcto funcionamiento de la regulacion de iones en el equilibrio
acido/base, es esencial considerar que una relacion deficiente de este mineral podria conducir a una
pobre regulacion del volumen intracelular. La actividad enzimatica puede también estar relacionada
directamente con la concentracion del potasio, lo que afectaria la capacidad de osmorregulacion (Bur-
sey y Lane, 1971). Por tanto, pareceria que la adicion de minerales en el alimento puede ser una alter-
nativa viable para corregir estos desbalances y mejorar considerablemente la supervivencia del cama-
ron, al subsanar las deficiencias especialmente de K a través de la suplementacion de estos minerales

en la dieta (Molina et al., 2019).

Conclusion

Los resultados sugieren que el uso de insumos
calcareos puede ayudar a tener un mejor balan-
ce de minerales, sin embargo, ninguno de los
insumos utilizados satisface o ayuda a suplir
todas las deficiencias de los iones.

Debido a que el hidroxido de calcio eleva rapida-
mente el pH no se lo recomienda, pues su Uso
podria resultar contraproducente. Las correccio-
nes, cuando se utilizan insumos calcareos, en la
mayoria de los casos no deberia ir mas alla de
los 5 sacos por hectarea, cuando partimos de
una condicion del agua como la encontrada en
(CaMg:K=1.0:3.6:1.2).

/Entre los insumos ensayados el
carbonato de calcio es el insumo
que mantendria la relacion ionica
mas parecida al agua de mar. De
igual manera, el mejor producto
para incrementar la alcalinidad
sin subir significativamente el

pH es el carbonato de calcio.

=

En caso de compensar deficiencias o desbalances de iones en el agua, estos deben ser equilibrados
a nivel fisiologico, siendo el alimento balanceado modificado dietéticamente una alternativa valida y

costo eficiente para corregir estas carencias.
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NUESTRO PROPOSITO
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