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RESUMEN

El biofertilizante a base de residuos de pescado
aprovecha los desechos generados por el sector
pesquero. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto
de un biofertilizante elaborado a base de residuos de
pescado para el mejoramiento de la calidad del suelo
de La Yarada - Los Palos. Para ello, se elabor6 el
biofertilizante a base de residuos de pescado extraidos
del mercado La Agrondémica. El proceso de
elaboracion dur6 30 dias; se hizo un seguimiento al
biofertilizante un dia por semana, para medir el pH,
conductividad y temperatura. Se extrajo una muestra
de suelo de La Yarada - Los Palos; a la cual se le midi6
los parametros de pH y conductividad eléctrica en
cuatro tratamientos (T1, T2, T3, T4), aplicando
distintas concentraciones, 0 %, 20 %, 40 % y 60 %, con
dos repeticiones c/u. Segun los resultados, para la
conductividad eléctrica, hubo una mayor diferencia
significativa entre el T1y el T2 con una diferencia de
media de 54 mS/cm; para el pH, hubo una mayor
diferencia significativa entre el T1y el T4. En sintesis,
a menor concentraciéon del biofertilizante mayor sera
el efecto sobre la conductividad eléctrica,
reduciéndose; mientras que, a mayor concentracion,
disminuira el pH del suelo, volviéndolo acido. La dosis
o6ptima fue la concentracién al 20 % de biofertilizante,
disminuyendo la conductividad eléctrica
significativamente y manteniendo el pH a uno casi
neutro.

Palabras claves: Biofertilizante, residuos de
pescado, suelo, pH, conductividad eléctrica.
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ABSTRACT

The biofertilizer based on fish waste takes advantage
of the waste generated by the fishing sector. The
study's objective was to evaluate the effect of a
biofertilizer made from fish waste on improving the
quality of the soil in La Yarada - Los Palos. To do this,
the biofertilizer was made from fish waste extracted
from the La Agronémica market. The elaboration
process lasted 30 days; the biofertilizer was monitored
one day per week, to measure the pH, conductivity,
and temperature. A soil sample was extracted from La
Yarada - Los Palos; to which the pH and electrical
conductivity parameters were measured in four
treatments (T1, T2, T3, T4), applying different
concentrations, 0%, 20%, 40%, and 60%, with two
repetitions each. According to the results, for
electrical conductivity, there was a greater significant
difference between T1and T2 with a mean difference
of 54 mS/cm; For pH, there was a significant
difference between T1and T4. In summary, the lower
the concentration of biofertilizer, the greater the
effect on electrical conductivity, reducing it; While
the higher the concentration, the lower the soil pH,
making it acidic. The optimal dose was the 20%
concentration of biofertilizer, significantly reducing
electrical conductivity and keeping the pH almost
neutral.

Keyword: Biofertilizer, fish waste, soil, pH, electrical
conductivity.
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INTRODUCCION

El sector pesquero es un elemento estratégico para la economia del Pert, principalmente por ser
una importante fuente generadora de divisas después de la mineria (Food and Agriculture
. . Organization of the United Nations [FAQ], 2010). El mayor porcentaje de extraccién es de origen
sciencevolution maritimo, alcanzando asi una extraccién de 546 831 toneladas en el 2023 (Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética [INEI], 2023), de los cuales el 70% representan el volumen de residuos
organicos generados por esta actividad (Olsen et al.,, 2014), que incluyen las visceras, esqueleto, piel,
aletas, entre otros (Direccién de Investigacion, Desarrollo, Innovaciéon y Transferencia Tecnolégica

4,12 [DIDITT], 2018). Sin embargo, hoy en dia en las ciudades costeras, muchos de estos residuos
OCTUBRE - DICIEMBRE 2024 pesqueros son arrojados a vertederos informales o directamente al mar, lo que genera riesgos para
la salud publica, focos infecciosos y contaminaciéon ambiental (Palacin, 2017).

Articulo Cientifico
9-20 Por otro lado, el uso excesivo de fertilizantes en la agricultura convencional ha provocado efectos

negativos, como la lixiviacion y el deterioro del suelo, afectando tanto el pH, como la microfauna
(Gonzalez, 2019), lo que a su vez perjudica la capacidad productiva del agroecosistema puesto que el
nivel de produccién depende de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Bello et al,,
2008); investigaciones han demostrado que los cultivos pueden absorber entre el 30 % y 50 % de los
fertilizantes quimicos que resultan dafiinos para los seres humanos y animales que los consumen, el
resto se pierde en el suelo (Wang et al, 2018). Asimismo, la eficiencia del uso de fertilizantes
quimicos sobre los cultivos ha disminuido debido a la saturacién del suelo que estos producen
(Moézner et al,, 2012; Carter et al.,, 2012). Por ende, es necesario una agricultura mas sostenible, como
el uso a gran escala de los biofertilizantes, que en cualquier sistema de produccién agricola traeria
grandes beneficios sin ejercer un impacto perjudicial sobre el ambiente (Cabrera et al.,, 2012).

ISSN: 2810-8728 (En linea)

El biofertilizante a base de residuos de pescado no solo aprovecha los desechos generados por el
sector pesquero, que constituyen el 40 % de su produccién total correspondiente a visceras, cabeza,
colas y aletas (Delgado et al., 2019), también proporciona beneficios significativos para la agricultura
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~
§ al ofrecer nutrientes esenciales como nitrégeno (4 - 10 %), fésforo (5 - 6 %), potasio (1 %), calcio,
ws magnesio, azufre y hierro, importantes para el crecimiento de las plantas, promoviendo un suelo
gg saludable y el desarrollo de las raices (Palacin, 2017). Ademas, aporta beneficios para la fertilizacién
e al igual que la produccién de microorganismos en el suelo, mejorando su estructura, restableciendo
E g la humedad y la produccién agricola (Chirito, 2024).
- 75
:% En la provincia de Tacna, el consumo de productos hidrobiolégicos frescos son los de mayor
demanda, esto gracias a que Tacna presenta una gran variedad de pescados en su litoral (Coronel,
3 2019). Actualmente los residuos de pescado se tratan de diversas formas, suelen convertirse en
3 productos de menor valor comercial, como alimento para animales y harina de pescado (Cardoza et
8 al., 2021), mientras que otros son dejados en basureros ilegales, poniendo en riesgo nuestra saludy
‘E’ degradandose lentamente, haciendo que su disposicién final contamine el medio ambiente, a pesar
g de que aquellas partes del pescado que no son aptas para el consumo humano, como la cabeza,
% huesos, piel y visceras son ricos en nutrientes, teniendo el potencial de convertirse en fertilizantes
:‘ atiles (Afreen & Ucak, 2020). Por ello, el biofertilizante derivado de residuos de pescado representa

una alternativa sostenible para el tratamiento del suelo de La Yarada - Los Palos, que es una zona
costera cerca del mar y desértica, escenario ideal para que los suelos sean salinos debido a la
intrusiéon del agua marina en los acuiferos subterraneos. Lo cual supone un problema para los
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E cultivos de La Yarada - Los Palos, ya que el estrés salino puede causar alteraciones fisiolégicas y
g bioquimicas en el suelo (Santana & Turpo, 2021).
u ~
ng £
§ é Asi que, el objetivo de nuestra investigacion fue evaluar el efecto de un biofertilizante elaborado a
B3 .S base de residuos de pescado para el mejoramiento de la calidad del suelo de la Yarada - Los Palos. Los
o 2 objetivos especificos fueron analizar los parametros fisicoquimicos (pH, conductividad y
o B temperatura) del biofertilizante elaborado a base de residuos de pescado para determinar su calidad;

°§ % y determinar el aporte nutritivo del biofertilizante al suelo de la Yarada - Los palos mediante el
RIS efecto sobre su pH y conductividad eléctrica.
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METODO

Area de Estudio

El muestreo de suelos se llevé a cabo en una parcela de suelo agricola como se muestra en el Grafico
. . 1, perteneciente al distrito La Yarada - Los Palos, en la provincia de Tacna, Perq, ubicado en las
sciencevolution coordenadas UTM 347869 m E y 7977866 m S. Asimismo, se sigui6 la “Guia para el muestreo de
Suelos” aprobada por el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, que establece los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, 2017, donde se realiz6 un Muestreo por Comprobacién de la
Remediacion, siendo la técnica de muestreo utilizada, para muestras superficiales. Para el analisis,
4,12 serecolect6 1kg de suelo, a una profundidad de 15 cm.
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Articulo Cientifico Grafico1l
9-20 Ubicacién del punto de extraccién de la muestra de suelo, La Yarada - Los palos
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Materia prima e insumos

Los residuos de pescado fueron la materia prima en la elaboracién del biofertilizante, fueron
adquiridos en el mercado “La Agron6émica”, ubicado en las coordenadas UTM 367424 m Ey 8006182
m S cerca del Ovalo Cusco, en la ciudad de Tacna, como se observa en el Grafico 2. Cabe resaltar que
Gnicamente se emplearon los residuos de pescado como, cabeza, piel, escamas, aletas,recortes,
visceras (principalmente el estéomago, los ciegos piléricos y el intestino, que son una fuente
importante de proteasas). Estos desechos son descartados sin intentos de recuperacién y
representan entre el 50 y el 70% de la produccioén total dependiendo de la especie (Silva et al.,, 2014;
Villamil et al., 2017).
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g Grafico 2
g Ubicacién del punto de adquisicion de residuos de pescado en el mercado “La Agronémica”
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Se recolectd 20 kilogramos de residuos de pescado, estos fueron almacenados en bolsas para su
posterior traslado al CEA III “Fundo los Pichones” de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, donde se realizé la elaboracién del biofertilizante, el Grafico 3 muestra el punto de
elaboracién con coordenadas UTM 366844 m Ey 8005976 m S.

Grafico 3
Ubicacién del punto de elaboracién del biofertilizante en el CEA III “Fundo los Pichones” de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

También, se empled 1kg de melaza de cafia de aztcar; un residuo de la fabricacién del azticar, con
contenido de sacarosa, glucosa, fructosa y nitrégeno, ideal para la produccién de acido lactico
(Dumbrepatil et al, 2007). Este fue adquirido en un establecimiento especializado en venta de
fertilizantes, en un local denominado “FORAGRO". Por otro lado, se utilizé bacterias acido lacticas,
con el fin de acelerar el proceso de descomposicién de los residuos de pescado, materia prima, como
nos menciona Florez (2017) en su estudio. La mayoria de estos obtienen energia del metabolismo de
azucares fermentables, produciendo acido lactico en ambientes azucarados (Leveau & Boiux, 2000).
Asimismo, se utilizaron dos papayas medianas, que sirvieron como catalizadoras durante el proceso
de hidrolisis (Salgado et al., 2010).

En la Tabla 1 se puede observar los insumos empleados en kilogramos (kg) y porcentajes (%) para la
obtencioén del biofertilizante

Tabla1
Materia prima e Insumos para la elaboracién del biofertilizante

Insumos Cantidad (kg) Porcentaje(%)
Melaza 1 4%
Residuos de pescado 20 80%
Microorganismos 0.5 2%
Total: 25 100%

Procedimiento para la elaboracién del biofertilizante

Para la etapa experimental, en un bidén de agua de 40 litros de capacidad, se mezclé los residuos de
pescado recolectados, las papayas (Carica papaya L.) utilizadas para ablandar la carne, modificar
textura y solubilizar proteinas, separando fases acuosa y oleosa (Ha et al,, 2012; Sullivan & Calkins,
2010). También se agregd la melaza, que fue necesaria como fuente de energia y para ayuda en la
descomposicién de la materia organica, aportando nutrientes como el calcio (Salgado et al,, 2010).
Posteriormente, se adicionaron los microorganismos acido lacticos para iniciar y acelerar el proceso
de hidrolisis.

El proceso de hidroélisis duré un total de 30 dias, lo cual esta en linea con lo sefialado por (Fundacién
Chile, 2019), que también considera 30 dias para el inventario de distintos procesos, incluyendo la
hidroélisis de pescado. Asimismo cada dia era removido con un madero debido a que se basaba en un
proceso aerobio. Pasado los 30 dias se procedié a hacer la separacién de ambas fases, sélida y liquida,
mediante el proceso de colado, como lo realizé Terry et al. (2019). Durante esos 30 dias, cada semana
se fueron midiendo los parametros de pH, conductividad eléctrica y temperatura al biofertilizante.
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Determinaciéon del efecto del biofertilizante en los parametros fisicoquimicos del suelo

Variables evaluadas

sciencevolution Una variable independiente es aquella que el investigador manipula para alcanzar los objetivos del
estudio (Pérez, 2007). En este estudio, la variable independiente fue el biofertilizante elaborado con

ISSN: 2810-8728 (En linea) residuos de pescado, variando concentraciones del mismo.
Las variables dependientes se ven afectadas por los cambios en la variable independiente (Pérez,
412 2007). En este estudio, las variables dependientes fueron los parametros analizados en el suelo; pH y

conductividad eléctrica.

OCTUBRE - DICIEMBRE 2024

Jr——— Disefio del experimento
El disefio del experimento corresponde a un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro

tratamientos, T1, T2, T3, T4; con dos repeticiones para cada uno, como se muestra en la tabla 2. El
tratamiento uno (T1) fue la prueba testigo o en blanco a la cual no se le aplicé biofertilizante; el
tratamiento dos (T2), se conformé con una concentracién del biofertilizante al 20 %; el tratamiento
tres (T3), se conformé con una concentracion del 40 % de biofertilizante; y el tratamiento cuatro
(T4), lo conformo6 una concentraciéon al 60 % del biofertilizante.

Tabla 2
Aplicacién del biofertilizante
T1(0 %) T2(20%) T3 (40 %) T4 (60 %)
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

Y. Manchaco Cerron
ORCID: 0009-0000-7442-5843

Aplicacion del biofertilizante en el suelo

Para conocer el efecto del biofertilizante en la calidad del suelo, se midié en laboratorio los
parametros de pH y conductividad eléctrica al suelo sin aplicar biofertilizante (T1) y luego de aplicar
el biofertilizante en distintas dosis (T2, T3 y T4). Para las dosis, se realizé tres disoluciones, qué
consistian en la relacion biofertilizante: agua; la cantidad de agua fue de 100 ml para todas las
disoluciones, variando solo los ml de biofertilizante, la primera se us6 20 ml de biofertilizante, la
siguiente 40 mly la ultima 60 ml en 100 ml de agua cada una. El tratamiento se realiz6 en recipientes
de plastico conteniendo 200 g de suelo cada uno. La fecha de inicio del tratamiento fue el 15 de julio
del 2024 y culminé el 22 de julio del mismo afio, es decir, se aplic6 el tratamiento una semana,
intercalando dias. Se emple6 el programa Statgraphics para realizar el andlisis estadistico y conocer
si existen diferencias significativas entre los tratamientos, y el efecto del biofertilizante en los
parametros de pH y conductividad eléctrica del suelo de La Yarada - Los Palos.

F. Apaza Flores
ORCID: 0000-0002-2943-0544

RESULTADOS

Analisis de los parametros fisicoquimicos del biofertilizante elaborado a base de residuos de
pescado

Se evaluaron los parametros fisicoquimicos del biofertilizante como pH y conductividad eléctrica.
Ademas, como parametro adicional, se midi6é la temperatura. Estos tres parametros fueron

N. Guillermo Jacobo
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fé monitoreados durante el proceso de hidrélisis para la descomposicion de los residuos de pescado
g (visceras, aletas, piel, entre otros), las evaluaciones se realizaron una vez a la semana por 30 dias, los
WS B resultados obtenidos se observan en la Tabla 3.
Q o
(8]
é g Las temperaturas oscilan entre los 21°C a 22,9 °C las cuales resultan 6ptimas para el desarrollo de
T :; bacterias acido lacticas las cuales son las encargadas de la descomposiciéon de los residuos de
9 pescado, por esta razén también se tiene un pH acido que les permite seguir creciendo durante la
g é fermentaciéon lactica natural (Florez, 2017). Respecto a la conductividad eléctrica su valor en
ge .2 milisiemens representa la existencia de una elevada cantidad de nutrientes.
@ 882
SR Tabla 3
& 'E“ 8 T& Temperatura, pH y conductividad eléctrica del biofertilizante
S <82 Fecha Temperatura ("C) pH Conductividad eléctrica (mS/cm)
13/06/2024 22,1 5 14,58
E E 17 /06/2024 22,9 5,19 26,7
. 24/06/2024 21 6 29,9
1/07/2024 21,9 5,437 28,1
8/07/2024 22,3 5,473 27,5
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En el Grafico 4 se observa el proceso de hidrélisis de residuos de pescado para la obtencién de
biofertilizante, partiendo en el proceso inicial con residuos de pescado, melaza, papaya, y acidos
lacticos, para finalmente obtener el biofertilizante en un periodo de 30 dias que estara ya listo para

sciencevolution ser colado y asi descartar algunos residuos grandes que hayan quedado. Cabe resaltar que, estos
residuos pueden seguir siendo aprovechados para la obtencién de mas biofertilizante en un mayor
ISSN: 2810-8728 (En linea) periodo de tiempo.
Grafico 4
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Proceso de hidrolisis de pescado para la obtencién de biofertilizante
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@ 8% realizé una disolucién 1:1 y se midié la conductividad eléctrica y pH del suelo sin ninguna aplicacién

o o8 de biofertilizante (0%) en el cual se obtuvo un valor promedio de conductividad eléctrica de 48.2

2 52 mS/cm y pH de 7.63, siendo el valor de la conductividad eléctrica indicador de que el suelo de La
o . . . 7. . z

g =8 Yarada - Los Palos es un suelo salino. Posteriormente se midieron estos mismos parametros en las

?, 53 muestras de suelo que ya contaban con tratamiento (20 %, 40 % y 60 % de aplicacion de

B 2 S biofertilizante) obteniendo los resultados que se aprecian en la Tabla 4.

A 8

=R $ Tabla 4

= N P . . s . . . s

> g3 Conductividad eléctrica y pH del suelo extraido de la Yarada - Los Palos con y sin aplicacién de

£ B3 biofertilizante

< f ISR

E 3 § E TRATAMIENTO (dosis de biofertilizante) REPETICIONES QONDUCTIVIDAD

E gg = ELECTRICA (mS/cm)N

5 ug s T1(0% 1 48.4 7.60

= TS 3 de biofertilizante) 2 48 7.66

& 28 T2 (20% 1 423 7.16

S & de biofertilizante) 2 433 713

m = ‘E k) T3 (40% 1 42.9 6.67

:23 l: § g de biofertilizante) 2 45.4 6.94

MY g5 8 T4 (60% 1 454 6.79

od g & de biofertilizante) 2 451 6.66

ba &z 3

mO 25 S

HAa <3 8
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Mediante el procesado de nuestros resultados con StatGraphics, obtuvimos los siguientes
resultados:

Analisis de Varianza del parametro fisicoquimico pH
En la tabla ANOVA (Tabla 5) se obtuvo un P valor de 0.0036, siendo este un valor menor a 0.05 por lo
tanto existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos sobre el pH en las

sciencevolution muestras de suelo de La Yarada - Los Palos, pudiendo afirmar ello con un 95% de confianza. Lo cual
indica que mientras mayor sea la concentracién de biofertilizante, mayor sera el efecto sobre el pH
ISSN: 2810-8728 (En linea) del suelo, volviéndolo acido.
4 12 Tabla 5
° Tabla ANOVA para efecto del Biofertilizante sobre el pH
OCTUBRE - DICIEMBRE 2024
Cuadrados Medio
9-20 Entre grupos 1,01664 3 0,338879 28,75 0,0036
Intra grupos 0,04715 4 0,0117875
Total (Corr.) 1,06379 7

Respecto a la prueba de miultiples rangos para pH (Tabla 6 y 7) se observa que los tratamientos 2, 3y

< . . 08 T EDRes : : / ;
93 - 4 no tienen diferencias significativas entre si, esto quiere decir, que todos tuvieron efectos sobre el
& g2 pH del suelo, sin embargo, todo ellos, si tienen diferencias significativas con respecto al tratamiento
> BY 1, el cual no se le aplicé ninguna dosis de biofertilizante en la muestra de suelo de La Yarada - Los
5 of Palos.
Bl 0o
a 83
:_.7131 '§| ) Tabla 6
2 -Eu g Pruebas de Multiples Rangos para efecto del Biofertilizante sobre el pH
o * 2
B Mo Biofertilizante Casos Media Grupos Homogéneos
e . 4 2 6.725 X
& g 3 2 6.805 X
S 2 2 2 7.145 X
S 83 1 2 7.63 X
& &%
45} B T
= fE Tabla 7
= 5.2 Pruebas de Multiples Rangos para efecto del Biofertilizante sobre el pH
< 3]

o 0
% alle) Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
8 of 1-2 : 0.485 0.441981
S B4 1-3 6.805 0.441981
a Eg 1-4 * 0.905 0.441981
a ) § 2-3 0.34 0.441981
o Eg 2-4 0.42 0.441981
o 323 3-4 0.08 0.441981
2 3a
—_ (L
é’ z'% En el Grafico 5 se presenta el grafico de medias de Tukey para el efecto del biofertilizante sobre el
[ ° pH, el cual nos ayuda a comprender mejor la diferencia significativa entre tratamientos, se observa
2 § que los tratamientos 2, 3 y 4 no tuvieron diferencias significativas entre si, y el nico
E E 2 significativamente diferente es el tratamiento 1.

o
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Grafico 5
Grafico de medias de Tukey HSD en el pH

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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= 8 3 En la tabla ANOVA (tabla 8) se obtuvo un P valor de 0.0203, siendo este un valor menor a 0.05 por lo tanto existen
fg s (9, diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos sobre la conductividad eléctrica en las
0 >o muestras de suelo de La Yarada - Los Palos puadilendo arirmar ello conun o de conllanza.
o i S d lo de La Yarada - Los Pal diendo afi 11 95% d fi
o)
E 3 Tabla 8
S g Tabla ANOVA para Conductividad eléctrica por Biofertilizante
< 8<
g g g Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
m R ] Cuadrados Medio
= 88 Entre grupos 31.65 3 10.55 1125 0.0203
2 %’% Intra grupos 3.75 4 0.9375
g 5 Total (Corr.) 35.4 7
[a ™
o) o . s
2 9 5 Para la prueba de multiples rangos para conductividad eléctrica (Tablas 9 y 10), se observa que los
Q § @ tratamientos 2, 3 y 4 no presentan diferencias significativas entre si, al igual que los tratamientos 4 y
L 1. Asimismo, la tabla indica que los tratamientos 2 y 3 tuvieron un efecto sobre la conductividad
= §§ eléctrica del suelo, reduciendo su valor hasta 42.8 mS/cm y 44.15 mS/cm, respectivamente. Esto
8 b ) significa que, a menor concentracién de biofertilizante, se reducird en mayor medida la
2 £ conductividad eléctrica, y por tanto la salinidad del suelo de La Yarada - Los Palos.
— (Chs
(%)
B 25
[ Tabla 9
a 3 Pruebas de Multiple Rangos para Conductividad eléctrica por Biofertilizante: Método: 95.0
E o ;, porcentaje Tukey HSD
= g3
= T § Biofertilizante Casos Media Grupos Homogéneos
E N E 2 2 42.8 X
Z B8 3 2 4415 X
N B 25 4 2 4525 X X
2 m& 3 1 2 482 X
> °
[ & Q9
i S 9 Tabla 10
o 5 g
m § ] § Pruebas de Multiple Rangos para Conductividad eléctrica por Biofertilizante: Método: 95.0
5 E g o porcentaje Tukey HSD
By o g
8% é’é g Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
G & < 5% 1-2 - 5.4 3.94165
QS8 2 1-3 * 4.05 3.94165
1-4 2.95 3.94165
2-3 -1.35 3.94165
E E 2-4 -2.45 3.94165
. 3-4 -11 3.94165
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A continuaciéon en el Grafico 6 se observa el grafico de medias de Tukey para el efecto del
biofertilizante sobre la conductividad eléctrica, se observa que el tratamiento 1 con los
tratamientos 2 y 3 si tuvieron diferencias significativas, por el contrario el tratamiento 4 con los
demas tratamientos no tuvo diferencias significativas entre si.

Grafico 6
sciencevolution Grafico de medias de Tukey HSD en la conductividad eléctrica
ISSN: 2810-8728 (En linea) Medias y 95.0% de Tukey HSD
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a
= 25
< ks El biofertilizante elaborado a partir de residuos de pescado obtuvo resultados de pH ligeramente
1) _ acido con valores que variaron de 5 a 6. Bayona & Jomira (2022), mencionan que el biol elaborado a
2 S § partir de residuos de pescado tiene un pH de 5,86, lo que lo hace ligeramente acido. Este pH favorece
§ §§ la disponibilidad de nutrientes esenciales para cultivos, facilitando la actividad microbiana y la
& ‘98 solubilidad de los nutrientes en el suelo. Para Florez (2017) en su trabajo de investigacién indica que
o . P . L K] . e
= Eg el pH tiene una maxima disponibilidad de nutrientes en ese rango de 5,9 a 5,64 para asi lograr el
9 é_’ 3 crecimiento de las plantas. Al agregar melaza al biofertilizante, este sirvié como fuente de carbonoy
a 53 energia, facilitando el crecimiento y desarrollo de bacterias lacticas, lo que provocd una
é’ = & disminucién del pH hasta el punto en que el acido lactico producido impida el crecimiento de las
b © propias bacterias lacticas (Flores et al., 2020), por otro lado para la elaboracién del biofertilizante la
o § temperatura oscilaba entre 22,1 a 22,9 °C donde estas temperaturas ocurrieron simultaneamente
E i’é§ con Palacin (2017) quien en su investigacién menciona que el biofertilizante organico obtuvo una
< 5 2 temperatura de 22°C obteniendo un biofertilizante 6ptimo, asimismo para la conductividad eléctrica
E & 8 E inici6 con 14,58 mS/cm, después de una semana terminé con 26,7 mS/cm, finalizando después de un
£ §8& 8 periodo de 30 dias con un valor de 27,5 mS/cm. Saldaiia et al. (2018) en su investigacién realiz6é una
Z 8o © .. .. , . .
S pga g evaluacion de la conductividad eléctrica después de una semana dando un valor de 24 mS/cm este
| :ﬁ% g resultado sugiere que el biofertilizante proporciona una gran cantidad de nutrientes al sueloyalas
> 'S plantas, debido a la alta conductividad eléctrica que refleja una mayor concentracién de sales
= g é solubles, indicando similitudes al resultado evaluado en la medicién del biofertilizante,
g 8¢ g convirtiéndose en una opcién valiosa para los agricultores que buscan aumentar la productividad de
Z2 T2 2 sus cultivos de manera sostenible.
my 85 2
g Q ‘é’g = Para la determinacién del aporte nutritivo del biofertilizante al suelo de La Yarada - Los Palos se
5 = LR midi6 los parametros de pH y conductividad eléctrica del suelo, se tom6 medicién al suelo sin
Eé i% g‘ tratamiento (testigo) y después de aplicar el tratamiento al 20 %, 40 % y 60 %. El suelo antes de

aplicar el biofertilizante tuvo un pH ligeramente alcalino de 7,63 y una conductividad eléctrica de
48,2 mS/cm. Con respecto a los valores de la aplicacion del biofertilizante en el tiempo de 1semana,
se observa que el biofertilizante de residuos de pescado entodas lasdosis logra disminuir la
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conductividad eléctrica; pero, la dosis al 20 % tiene mejores resultados en este parametro del suelo,
disminuyendo a 42,8 mS/cm. Estos resultados coinciden con Saldaiia et al, (2018) quien en su
estudio a un 15 % logra disminuir de 5,44 mS/cm a 4,031 mS/cm, ademas, esta dosis tuvo mayor
efecto en la fertilidad del suelo, puesto que se obtuvo un incremento en la materia organica (27%) y
también en los macronutrientes de nitrégeno (87%) y potasio (20%), cabe mencionar que al aplicar
dosis al 5% y 10% aumenté la conductividad. Esto indicaria que las concentraciones 6ptimas para
lograr disminuir la salinidad de un suelo serian entre 15% y 20%. Padilla (2007) sefiala que una
conductividad eléctrica alta se debe a la presencia de sales solubles (cloruros y sulfatos de Na, Cay
Mg con cantidades menores de bicarbonatos, nitratos y boratos de K y, a veces de Li) pero un
incremento de estas sales en el suelo, se hace mas dificil para las raices de las plantas absorber agua
y por ende es un indicador de baja fertilidad del suelo. Entonces, la disminucién de la conductividad
eléctrica en nuestra muestra de suelo de la Yarada Los Palos es positiva, ya que, es un indicador que
nuestro biofertilizante es capaz de mejorar la calidad de suelo disminuyendo los excedentes de sales
solubles. En cuanto al pH luego de aplicar el tratamiento se observé que a mayor dosis el pH tendia a
ser acido, pero, al 20 % lograba mantenerse en 7,145. Velasquez (2020) en su tésis aplica una dosis al 5
% donde a la primera semana de tratamiento se logra tener un pH del suelo de 7,25, pero conforme
pasa el tiempo de tratamiento, el pH del suelo se va acidificando, lo cual indica que una menor dosis
mantendra un pH neutro. Florez (2017) menciona que el pH 6ptimo de las plantas varia segan el tipo
de cultivo, pero generalmente oscila entre 6 y 7,5. Por otro lado, Soriano (2018) afirma que las plantas
cultivadas presentan en general mejor desarrollo a valores cercanos a la neutralidad, ya que en estas
condiciones los elementos nutritivos estan mas facilmente disponibles y en un equilibrio mas
adecuado. Por ello, que el pH del suelo de La Yarada - Los -Palos, al aplicar una dosis al 20 % logre
mantenerse a uno neutro y no tan acido, es ideal, indicando un mejor desarrollo de las plantas en
ese suelo.
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CONCLUSIONES

El analisis de los pardmetros fisicoquimicos
(pH, conductividad eléctrica y temperatura) del
biofertilizante elaborado a base de residuos de
pescado mostré que el proceso de hidrélisis
mantuvo condiciones O6ptimas para la
fermentacién lactica natural, con temperaturas
entre 21°C y 22.9°C favoreciendo el desarrollo de
bacterias acido lacticas. El pH se mantuvo en
niveles acidos, permitiendo la continuidad de la
fermentacién, mientras que la conductividad

eléctrica aumentoé significativamente,
indicando una elevada concentracién de
nutrientes.

Asimismo, el biofertilizante tuvo un efecto
positivo respecto a la mejora de calidad del
suelo en La Yarada - Los Palos, en especial el
tratamiento 2 con la concentracién mas baja
(20%), que tuvo menor efecto sobre el pH (no
acidifico significativamente el suelo) y mayor
efecto de reduccién significativa de la
conductividad del suelo alcanzando valores de
42.8 mS/cm. Esto sugiere que el uso de este
biofertilizante supone una estrategia efectiva
para lareduccién de salinidad del suelo y aporte
nutritivo a este. Estos resultados confirman que
el biofertilizante obtenido posee un alto valor
nutritivo, adecuado para mejorar la calidad del
suelo y promover un crecimiento saludable de
las plantas.
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