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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del biol de residuos de pescado obtenido
mediante fermentacion lactica en la productividad y composicion quimica de betarraga (Beta
vulgaris); el area de investigacion fue de 221,0 m?, en tanto el area de la unidad experimental es
de 6,0 m2 Se realizd 4 tratamientos (0, 12, 18, 24 ml/20 | de agua), cada uno con cuatro
repeticiones. Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas del biol destacando el N, P, K; se evalud
las caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes y luego de la aplicacién del biol resaltando el
hierro, el cual ayuda a mejorar del crecimiento radicular; se determind la productividad de la
betarraga haciendo referencia para ello al peso alcanzado, el cual fue de 254,375 g; finalmente, se
cuantifico la composicion quimica de la betarraga fertilizada, presentandose proteinas en 1,70%,
grasa en 0,2%, humedad en 90,9%, cenizas en 0,1%, fibra en 2,3% y carbohidratos en 4,5. Para
verificar la hipotesis se empleé un DCA, con el IBM SPSS Statistics version 29, ademas, se realizo
un ANOVA vy se empled la prueba de comparacion DUNCAN con un nivel de determinacién de
0,05.

Palabras claves: Biol, residuos de pescado, fermentacion lactica, betarraga, suelo, productividad.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the effect of fish waste slurry obtained through lactic fermentation
on the productivity and chemical composition of beetroot (Beta vulgaris); the research area was
221.0 m?, while the area of the experimental unit is 6.0 m?. Four treatments were carried out (O,
12, 18, 24 ml/20 L of water), each with four replications. The physicochemical characteristics of
the slurry were evaluated, highlighting N, P, K; the physicochemical characteristics of the soil
were evaluated before and after the application of the slurry, highlighting iron, which helps
improve root growth; beetroot productivity was determined by referring to the weight reached,
which was 254.375 g; Finally, the chemical composition of the fertilized beetroot was quantified,
presenting proteins at 1.70%, fat at 0.2%, moisture at 90.9%, ashes at 0.1%, fiber at 2.3% and
carbohydrates at 4.5. To verify the hypothesis, a DCA was used, with IBM SPSS Statistics version
29, in addition, an ANOVA was performed and the DUNCAN comparison test was used with a
determination level of 0.05.

Keywords: Biol, fish waste, lactic fermentation, beetroot, soil, productivity.
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I. INTRODUCCION

Actualmente para la produccién agricola de distintos cultivos, como el de betarraga (Beta
vulgaris), se recurre mucho a los productos quimicos, siendo estos fertilizantes que regulan el
crecimiento de las plantas, ello a pesar que en la actualidad existen practicas y técnicas para evitar
el dafo de plagas y enfermedades en los cultivos, sin embargo, el uso de quimicos suele ser una
practica comun y, en la mayoria de los casos, realizadas de forma deficiente.

En el agro el uso de productos quimicos va en aumento, en especial de los fertilizantes, pues si
bien tienen resultados positivos, a mediano plazo, estos traen consecuencias adversas al medio en
el que son aplicados.

Es preciso indicar que, la degradacion del suelo no solo puede ocasionarse debido al uso excesivo
de quimicos, sino por malas practicas agricolas, deforestacion, labranza profunda, entre otros; ello
genera que se altere la biodiversidad, lo cual reduce la cantidad de materia organica, afectando a
la fertilidad y regeneracion de diversas caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas que
forman parte del suelo (Loyola, 2017).

El uso de fertilizantes organicos liquidos como el biol, provenientes de la fermentacion anaerobica
de los residuos de pescado contienen los nutrientes necesarios para los cultivos agricolas. Es asi
que, Aldana y Manquen (2023) indican que una opcién ante el incremento de fertilizantes de origen
quimico es el uso de un biol organico, como por ejemplo, el que proviene de los residuos de
pescado, pues mediante una fermentacion anaerdbica se obtiene nutrientes que son necesarios para
diversos cultivos agricolas. Ademas, el uso de un biol resulta econémicamente factible, pues en

el caso de residuos de pescado, su costo es bajo y de facil acceso para lo cual se considerd las
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zonas comerciales e industriales de nuestra localidad, aunado a ello, se enmarca en una agricultura
eco amigable con el ambiente.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Hoy en dia los agricultores optan por la aplicacién de pesticidas a sus cultivos, para una mejor
produccidn, no obstante, ello perjudica el estado del suelo, agua y vida tanto del hombre, asi como
de los animales (Castillo et al., 2020). La degradacion del suelo debido al empleo de distintas
técnicas de explotacidn de cultivos, ocasiona que se altere la biodiversidad, generandose de manera
primordial la reduccion de materia organica, la cual es la clave principal de la fertilidad y
regeneracion de diversas caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas que forman parte del
suelo (Loyola, 2017).

En la actualidad el empleo constante de fertilizantes quimicos tales como urea, nitrato de amonio,
sulfato de potasio, entre otros, con el transcurso del tiempo han ido perjudicando las tierras, en tal
sentido, han reducido los nutrientes de los suelos, por lo que, la opcidén de un abono organico
preparado con los residuos de pescado es una alternativa para buscar soluciones con respecto al
problema de la perdida de macro y microelementos de las tierras de cultivo.

Es preciso sefialar que, el empleo de fertilizantes en la industria del agro ha aumentado con los
afios, si bien ha traido consigo el aumento de produccion en los cultivos donde se empled, a causa
de ellos los suelos sufren una pérdida constante de macro y microelementos, ante ello surge la
necesidad de contar con alternativas que sean ricas en fosforo, ya que es uno de los elementos que
tanto la planta como el suelo requieren (Reyes & Cortés, 2018).

Ante ello, debe tenerse en cuenta que la ciudad de Chimbote representa una zona importante en la
actividad pesquera del Perd, lo que ha hecho que albergue plantas pesqueras importantes, es asi

que, Diario de Chimbote (2025) indicé que al cierre del afio 2024 se reportd que en Chimbote se
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desembarcd cerca de 978.174 toneladas de pescado, por lo que, bajo este contexto implica que se
lleven operaciones industriales a gran escala. No obstante, ello genera grandes cantidades de
residuos organicos comprendidos en visceras, cola y cabeza de pescado, y si bien no se tienen
datos oficiales de la cantidad de estos residuos, Diario Pert 21 (2021) informé que cerca a la zona
industrial 27 de octubre, ubicado en Chimbote, se hallaron abandonado 2 toneladas de residuos de
pescado, representando ello un peligro para la salud y un desafio ambiental que debe manejarse.

La industria pesquera puede ocasionar una crisis por el inadecuado manejo de los residuos
organicos de pescado, que estan conformados por cabeza, cola, visceras, piel, espinazos, entre
otros residuos, estos son definidos como subproductos de la pesca y de sus procesos de
transformacion; siendo preciso indicar que, el pescado de cualquier especie, llega alcanzar un 60
% de carne, quedando un 40 % de desecho (Benegas, 2018). Asimismo, cabe resaltar lo
mencionado por Bueno y Garcia (2022) quienes refieren que los residuos de pescado contienen
una gran cantidad de fésforo, el cual preparado de manera adecuada es de gran ayuda en el sector
agricola, pues no genera efectos negativos al medio ambiente. Es asi que, los residuos de pescado
acompafiados de productos como las BAL pueden mejorar el proceso de fermentacion para la
produccién de un abono organico. Ante ello, es importante considerar lo descrito por Sequeira
(2019) sefialando que el empleo de bacterias acido lacticas brinda soluciones en la agricultura
sostenible, pues incorporado con otros elementos en un proceso, puede ayudar en acelerar la
degradacion de materia organica, aportar nutrientes en el suelo, regular pH, mejorar notablemente
la eficiencia de la materia organica en su accién como fertilizante. Por lo que, siguiendo la linea
del autor y asociando el tema de investigacion, las bacterias acido lacticas pueden mejorar la

descomposicion de los residuos de pescado e incrementar la disponibilidad de nutrientes.
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Actualmente diversos agricultores del Valle de Santa dedicados a la siembra y cosecha de
hortalizas, como la betarraga, han procurado aumentar su produccién, sin embargo, las
caracteristicas de su rendimiento no han sido los deseados por el mercado, en razon a ello han
mostrado cierta preocupacion. Ademas, segun el MIDAGRI (2024) el cultivo de betarraga en el
distrito de Santa en el primer semestre del 2024 alcanz6 una produccion de 8500 kg/ha, en tanto
en el 2023 lleg6 a 9000 kg/ha en tanto en el 2022 obtuvo 9500 kg/ha, debiéndose esta baja de
produccién a la pérdida de fertilidad de suelos y el valor econémico del producto en el mercado,
pudiendo visualizarse estos datos en el anexo 1. A su vez, segun Valerio y Medina (2024) refieren
que en el Valle de Santa los productores atn emplean fertilizantes sintéticos de manera desmedida
generando ello el deterioro en el suelo, lo cual ha traido consigo la disminucion de pH, filtracion
de nitratos a las aguas del subsuelo, alteracion de microorganismos edaficos y eutrofizacion de
aguas subterraneas y superficiales; siendo necesario el uso de un producto de origen natural con el
propdsito de generar buenas préacticas agricolas en esta localidad.

En tal sentido, la problematica entorno a la produccion de hortalizas se ha ido visibilizando por los
agricultores procedentes del Valle de Santa, en razén a ello, y conociendo de distintos antecedentes
que evidencian que el empleo de abonos organicos obtenidos de los residuos de pescado mediante
un proceso bioquimicos puede llegar a un resultado positivo, por lo tanto, se estima conveniente
realizar una investigacion referente al tema.

Por otro lado, la ciudad de Chimbote, ubicado en la provincia del Santa, se caracteriza por la
presencia de fabricas dedicadas a la recepcion de pescado, que constantemente generan grandes
cantidades de residuos de la industria pesquera, en tal sentido, los residuos provenientes de la

pesca, se puede producir abonos liquidos de alto rendimiento para la agricultura, si son elaborados
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de forma adecuada, ello contribuiria a solucionar problemas ambientales, asi como a darle méas
opciones en las que se puedan usar residuos de la pesca.
Basado en todo lo descrito, resulta interesante emplear los residuos de pescado como abonos
organicos y observar su efecto tanto en el suelo como en cultivo de betarraga, por lo tanto, se
plantea la siguiente pregunta:
¢Cual es el efecto del biol de residuos de pescado obtenido mediante fermentacion lactica en la
productividad, calidad del suelo y composicién quimica de betarraga (Beta vulgaris)?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
- Evaluar el efecto del biol de residuos de pescado en las dosis de 12, 18 y 24 ml/20 | de
agua, obtenido mediante fermentacion lactica en la productividad, calidad del suelo y
composicién quimica de betarraga (Beta vulgaris).
1.2.2. Objetivos Especificos
- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del biol de residuos de pescado obtenido
mediante fermentacion lactica.
- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes y después de ser aplicado
el biol de residuos de pescado destinado al cultivo de betarraga.
- Determinar la productividad de betarraga alcanzada con la aplicacién del biol de
residuos de pescado.
- Cuantificar la composicion quimica en la betarraga fertilizada con biol de residuos de
pescado.
- Determinar el efecto de diferentes dosis de biol de residuos de pescado a aplicarse al

cultivo de betarraga.
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1.3. Formulacion de la hipotesis

A medida que se incrementa la dosis del biol de residuos de pescado de 12, 18 y 24 ml/20 | de
agua, se mejora la calidad del suelo, aumenta el rendimiento y nutrientes de la composicion
quimica en la betarraga con la dosis de 18 ml/20 | de agua.

1.4. Justificacion e importancia

En la justificacion ambiental, se debe recordar que la fertilidad y el nivel productivo de los suelos
cada dia depende mas de productos quimicos, que con el tiempo degradan la estructura del suelo,
llegando a perder macro y micro nutrientes, es por ello que la idea de los abonos organicos cada
dia cobran mayor presencia en el sector agricola, ademas, en la industria pesquera, los residuos de
pescado podrian ser utilizados para generar, mediante un adecuado proceso, abonos organicos
liquidos. Los residuos de pescado pueden convertirse en abonos organicos, una vez combinados
con otros elementos como las bacterias &cido lacticas, siendo considerado rico en nitrégeno
organico, potasio, fosforo, entre otros microelementos, con ello no solo se beneficiaria la
composicién del suelo, sino también de los cultivos en los que sean aplicados, como por ejemplo
la betarraga.

La justificacion econdmica, en la que se basa el realizar un abono organico liquido a base de
residuos de pescado, se da teniendo en cuenta el contexto actual en el que vivimos, como es de
conocimiento el precio de los fertilizantes cada dia va en aumento, lo que conlleva a que
agricultores y empresas incrementen sus gastos de produccion y se genere con ello un alza en el
precio final de los cultivos. El preparar un abono organico liquido resulta mas econémico a
comparacion de uno quimico, ademas, ayudaria a generar una economia circular, debido a que los

residuos de caballa y jurel serian de utilidad al sector agricola.
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Ademas, con la justificacion social, se busca incentivar nuevas investigaciones referidas a los
residuos de pescado que favorezcan a la industria agricola, por lo que, en un nivel practico se
podrian generar ensayos que sirvan como fuente de informacidon para futuras investigaciones.

La investigacion es importante debido a que representa una opcion de poder darle un uso a los
residuos de pescado, en beneficio del agro y con ello que se mejore el rendimiento de diversos
cultivos, es necesario tener en cuenta que los abonos aparte de proporcionar a la planta la nutricion
necesaria, va ayudar a las condiciones fisicas del suelo, esto a su vez, disminuye el uso de quimicos
en la agricultura. Asimismo, la produccion del cultivo de betarraga es una actividad que tiene una
gran consideracion en el Perd, y ello se debe especialmente por su consumo como alimento,
ademas, se pueden disfrutar las hojas tiernas cocidas como verdura, siendo en gran medida
nutritivas, es asi que se considera a la betarraga como una hortaliza que contiene un elevado valor
nutricional, pues contiene en su composicion quimica, distintas grasas, proteinas, vitamina By C,
glucidos, asi como sales minerales, todo ello resulta de gran beneficio dentro de la dieta del
hombre.

Por otro lado, los abonos liquidos tienen un mayor nivel de nutricion en las plantas dado a sus
componentes, ademas, aquellos que provienen de una fermentacion lactica eliminan bacterias
perjudiciales del suelo en mayor cantidad, mejorando de esta forma la disponibilidad de nutrientes
del suelo, lo cual se refleja en un mejor desarrollo y crecimiento de cultivos. Ademas, con su uso
se genera una asociacion benéfica de planta-microorganismo-costo.

Asimismo, el uso de bacterias acido lacticas infiere en el proceso de produccion de un biol de
forma positiva, pues ayuda a acelerar la descomposicion de residuos, mejorando la calidad final,
ademas, mediante combinaciones anaerdbicas se evita la generacion de malos olores. Siendo por

ello recomendable su uso cuando se desee elaborar un biol.
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Por tal motivo, se busca promover la aplicacién y produccion de un biol que contenga bacterias
acido lacticas, de manera que se reemplace los fertilizantes sintéticos por uno de origen organico,
generandose a su vez un equilibrio ambiental y econdmico, tanto para el cultivo que se coseche
como para el suelo en el que se encuentre.

Aunado a todo lo mencionado, se propone desde un punto de vista abocado a la gestion ambiental,
revalorizar los residuos de pescado mediante su transformacion a través de un biol, con ello se
tiene una economia circular y una produccion sostenible de cultivos; por lo que, se convierte a un
residuo organico a un insumo de empleo agricola con el que se puede sustituir fertilizantes de
origen sintético. Ademas, un biol a base de la composicidn de residuos de pescado ayuda a mejorar
la fertilidad del suelo y el rendimiento de un cultivo. Por otro lado, esta investigacion muestra el
proceso que se lleva a cabo para la obtencion del biol, pudiendo ello ser replicado para futuras

investigaciones relacionadas al tema.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Considerando las variables de estudio se tomd en cuenta los siguientes antecedentes relacionados
con el biol de residuos de pescado, productividad de betarraga, calidad de suelo y composicion
quimica de la betarraga.

Los residuos de pescado dentro de su composicién contienen concentraciones de nitrogeno,
fésforo, potasio, entre otros microelementos, estos mediante un proceso anaerobico, y aplicados
en distintos cultivos promueve reacciones bioquimicas, mejorando la fotosintesis y traslocacion
de carbohidratos, ello aumenta su rendimiento (Malca, 2024).

El boletin informativo Economia Circular (2022) sefiala que los residuos organicos tienen mucho
potencial, por lo que se recomienda su reutilizacion en la aplicacion de abonos organicos, con el
propdsito de cuidar el medio ambiente, y a su vez solucionar los problemas de degradacidn que
atraviesan las tierras de cultivo, debido al uso de fertilizantes de origen quimico.

Ademas, Florez et al. (2020) mencionan que aprovechar los residuos provenientes de pescado
representa una fuente de nutrientes que pueden emplearse para elaborar fertilizantes en estado
liquido; pudiendo ser estos luego producidos por empresas familiares y luego utilizados en el area
agricola, en tal sentido representa una alternativa que permite obtener ingresos econémicos a traves
de la comercializacion por medio de agricultores.

Cabe indicar que, la dosis de biol de residuos de pescado tiene una relacion directa con el cultivo
en que es aplicado, debido a que diversos estudios han determinado que a mayor dosis, se mejora
el peso, hojas y altura de la planta, ademas la absorcién de nutrientes mejora considerablemente

(Chéavez et al., 2024).
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Por su parte, Chirito (2024) en su investigacion considera las siguientes dosis de residuos de
pescado empleados en el cultivo de lechuga, considerando: T1: 0/200 I de agua, T2: 0.5/200 | de
agua, T3: 1.0/200 | de agua, T4: 1.5/200 | de agua 'y T5: 2.0/200 | de agua. Ademas, la cantidad de
N, P y K mejoran el potencial del biol ayudando asi al cultivo y suelo en el que se aplique.

Ante ello, Flores (2017) argumenta que una muestra homogénea de visceras + agua + 0,66 %
proteasa, contiene cantidades de N y K; no presentando componentes que alterem el desarrollo de
la germinacion de semillas.

La aplicacion de un biol de residuos de pescado de trucha se ha realizado en cultivos como el maiz
amarillo duro, mostrando diferencias significativas en lo que respecta a la altura de la planta, pues
sobrepaso el metro de altura, en tanto el peso de la mazorca alcanzé los 198 g, ello aplicando tres
dosis biol (1; 1,25y 1,5 %) (Aldana & Marquén, 2023).

Por otro lado, Salazar (2022) manifiesta que los compuestos quimicos al igual que las propiedades
que contiene el suelo, en ocasiones afectan los procesos y reacciones que se dan en el ambiente
del propio suelo: el pH dentro del suelo ayuda a controlar la movilidad de algunos metales pesados
como Cu, Zn, Fe, Al, Mn y nutrientes como el fosforo, ademas, controla su toxicidad.

En el caso de nuestra localidad, los agricultores del Valle de Santa, por muchos afios han priorizado
el uso de fertilizantes quimicos, dado a los efectos rapidos que tienen, sin embargo, con el
transcurso del tiempo la produccién de sus cultivos ha disminuido, ello debido a la pérdida de
nutrientes que ha tenido el suelo por lo que es necesario el uso de alguna formula que contenga
fésforo y potasio, pero que no implique una degradacién al suelo en su aplicacion (Guzman &
Chavez , 2023). A su vez, Reynoso et al. (2022) mencionan que el uso de préacticas agricolas no

sostenibles ha conllevado a pérdida de fertilidad de suelos agricolas, disminuyendo asi el
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porcentaje de materia organica, motivo por el que es necesario restablecer la materia pérdida con
la aplicacion de abonos organicos, compost, entre otros.

Es asi que, Cruz y Acosta (2024) sefialan que actualmente uno de los grandes desafios a los que se
enfrenta el area agricola consiste en poner en practica una gestion de recuperacion y conservacion
de suelos, sin que ello afecte la produccidn de cultivos, por lo que se vienen empleado productos
de origen organico que demuestren eficacia y no alteren el medio ambiente.

Ahora bien, Delgado et al. (2019) mencionan que el uso de abonos organicos tiene un efecto
positivo en la oxigenacidn y aireacion del suelo, por lo que existe una mejor actividad radicular,
asi como de microorganismos aerobicos, ademas, ocasiona la produccidn de sustancias activadoras
de crecimiento e inhibidoras que ayudan al desarrollo de cultivos agricolas.

Aunado a ello, Delgado (2018) afirma que los abonos organicos tienden a ejercer efectos al ser
aplicados en el suelo, haciendo mejorar su fertilidad, dado que, actan bajo propiedades fisicas,
quimicas y biologicas, mejorandose asi la textura, permeabilidad y retencion del agua en el suelo,
adicionalmente, se generan reducciones de las oscilaciones de pH.

Cabe sefialar que, Ciocco et al. (2017) mencionan que al hacer referencia los procesos microbianos
edaficos, estos determinan la composicion de la materia organica, esto implica que los
microorganismos mantendran las principales funciones ecoldgicas, lo que en gran medida
determina la sustentabilidad a largo plazo de distintos ecosistemas.

Por otra parte, Fuentes et al. (2018) indican que la betarraga posee un amplio valor nutricional,
pues de manera general se encuentra compuesta de 70% de agua, 0,4% de grasas y 1% de fibra
soluble, pudiendo variar estas concentraciones debido a maltiples factores.

Finalmente, Martinez (2015), “La remolacha, variedad Early Wonder, llega a tener un peso

promedio de 80 ga 210 g” (p.13).
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2.2. Marco teorico
2.2.1. Teorias
La teoria del Biocentrismo tiene importancia dado a las necesidades actuales del mundo,
pues, se considera el medioambiente como parte necesaria para la existencia del hombre,
no siendo tan solo un bien que podra ser explotado y posteriormente desechado, en tal
sentido, representa una fuente importante de biodiversidad de especies, habitad y vida en
todo sentido (Camacho y Chavez, 2023).
La teoria de la conservacion radica en la necesidad de salvaguardar los recursos naturales
para asegurar la supervivencia de las especies y mantener el equilibrio ecologico. Ademas,
con esta teoria se busca garantizar la disponibilidad de recursos para las nuevas
generaciones y promover un desarrollo sostenible (Marone, 2013).
La teoria de la economia verde presenta un crecimiento dado de forma cualitativa,
distribuyéndose el uso de los recursos de manera eficiente, es asi que, se busca promover
la innovacion e inversion amigable en el medio ambiente, procurandose brindar
oportunidades tanto econdmicas como laborales. Las estrategias para poner en marcha esta
economia incluyen la produccién limpia y eficiente de los recursos, planteandose una
jerarquia de residuos y un analisis de los costos beneficios que se obtendrian (Avila y
Pinkus, 2018).
Plantea el desarrollo sostenible, formulando distintas estrategias en toda la cadena de
produccién, asi como en el uso de servicios y productos, por lo tanto, el objetivo que se
busca alcanzar es la generacion de la prosperidad econdmica, sin dejar de proteger el medio
ambiente y prevenir los niveles de contaminacion, de esta manera se facilita el desarrollo

sostenible (Prieto et al., 2017).
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2.2.2. Betarraga

Es una especie de hortaliza que se desarrolla en climas templados, con una temperatura de
crecimiento favorable que oscila entre 15° y 22°C, este cultivo, crece en suelos que
contengan materia organica, sean livianos, profundos y se encuentren bien drenados, de
esta forma, las raices crecerdn de manera adecuada y no presentaran deformidades,
contiene un elevado valor nutricional (Fuentes et al., 2018).

La betarraga es una raiz esférica de forma globosa, sin embargo, en ciertas variedades suele
ser alargada o plana, respecto a su peso y tamafio alcanza un diametro de entre 5 — 10 cm
y llegando a pesar entre 80 — 200 g, su color se encuentra caracterizado por variar de
violaceo a rosaceo, pasando a naranjado hasta un marron, finalmente, al ser una raiz que
concentra gran cantidad de azlcar, se caracteriza por presentar un sabor dulce (Morocho,
2019).

Dentro de las variedades de esta hortaliza se encuentra Early Wonder, la cual presenta una
forma globular, su tamafio por lo general es de mediano a grande, ademas, es ligeramente
aplastada, asimismo, suele dividirse en anillos. Esta hortaliza tiene una cosecha de corto
tiempo y se dirige al consumo fresco del hombre (Benites, 2023).

2.2.3. Composicién quimica

La betarraga es un alimento muy rico en fibra y con un contenido moderado de calorias,
las vitaminas que han resaltado son del grupo B, siendo estas: B1, B2, B3 y B6 conforme
se observa en la tabla 1, no obstante, es un alimento con nivel bajo de pro — vitamina A y
vitamina C. En el caso de la vitamina B2 conocida como riboflavina, esta se encuentra
asociada a la produccion de anticuerpos, asi como de glébulos rojos; en el caso de la

vitamina B3 conocida como niacina, estd relacionada a colaborar con el buen
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funcionamiento del sistema digestivo; respecto a la vitamina B6, esta es participe de ayudar
al sistema inmunologico. Respecto a los minerales esta hortaliza es rica en yodo, potasio y
sodio, siendo menor las cantidades de magnesio y fosforo (Fuentes et al., 2018).

Tabla 1

Composicién quimica de la betarraga por 100 g

COMPUESTO CONTENIDO
Calorias 43
Agua 87.58 ¢
Carbohidratos 9.56 g
Grasas 0.179
Proteinas 1619
Fibra 2.8 ¢
Cenizas 1.08 ¢
Calcio 16 mg
Potasio 325 mg
Faésforo 40 mg
Sodio 78 mg
Hierro 0.80 mg
Tiamina 0.031 mg
Riboflavina 0.040 mg
Niacina 0334 mg
Acido ascorbico 4.9 mg

Nota. Datos tomados de Fuentes et al. (2018).
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2.2.4. Residuos de pescado

Los residuos de pescado presentan una adecuada eficiencia, al igual que los fertilizantes
organicos, pues llegan a brindar entre 5 — 6 % de acido fosforico, 4 — 10 % de nitrégeno y
1 % de potasio, es asi que, el empleo de un fertilizante que se encuentre compuesto de
residuos de pescado tiene un impacto positivo en el ambiente agricola en donde es aplicado
(Achour et al., 2016).

2.2.5. Biol

El biol es considerado un abono orgénico liquido de muy buena calidad, pues posee
elementos que resultan esenciales en la nutricion de plantas; alguna de las caracteristicas
que tiene es el ser un estimulador de la floracion, activador de semillas y ayudar a combatir
las enfermedades y plagas. Su uso suele recomendarse en cultivo de corto ciclo vegetativo,
tales como las hortalizas (Gil y Lezama, 2023).

2.2.6. Tipos de abonos organicos

a. Abonos verdes

Este tipo de abonos implica que se debe considerar la siembra de plantas que mejoren y
aporten elementos que sean nutritivos para el suelo, lo limpien, ademéas que eliminen la
competencia de malas hierbas. Por lo que, deben emplearse entre hileras y tablas cultivadas,
no obstante, también podra emplearse en suelos nuevos que deseen cultivarse, llegando a
formarse posteriormente una cubierta vegetal denso que desaceleré la evaporacion

(Arango, 2019).
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b. Abonos microbiales

Actualmente existen microrganismos que son benéficos dentro de la agricultura, estos son:
levaduras, micorrizas, rhizobios, lactobacilos, trichoderma, entre otros (Miranda &
Rengifo, 2016).

c. Abonos solidos

Este tipo de abonos son los organicos, los que se encuentran compuestos por material
natural, llegando a estar constituidos de residuos de animales y vegetales que han sido
procesados, empleando distintos métodos que han tenido como objetivo recuperar,
mantener e incrementar la actividad biologica del suelo, aumentando asi sus caracteristicas
fisicas y fertilidad (Epiquien y ldrogo, 2021).

d. Abonos liquidos

El abono liquido es un fertilizante liquido obtenido a partir de la degradacion de materia
organica en condiciones anaerobicas, también surge de la preparacién liquida realizada a
partir de un compost o lombricompost sélido, ademas, de su efecto nutricional es utilizado
como defensivo natural y estimulador del crecimiento vegetal para la reposicion de
nutrientes durante el ciclo del cultivo (Arango, 2019).

2.2.7. Cantidad de abonos en cultivos

La cantidad de abonos que se empleen en los cultivos dependera de diversos factores, tales
como, exigencia nutricional, clima, fertilidad original del suelo, entre otros. Es asi que, para
considerar una recomendacion es fundamental considerar ciertas validaciones; algunos
productores han usado 450 g de abono, pero para ello lo han fraccionado en tres partes

iguales para todo el desarrollo vegetativo del cultivo. En casos como este, el abono
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organico una vez que ha sido aplicado, debera cubrir todo el suelo para no perder su efecto
(Delgado, 2018).

2.2.8. Microorganismos eficientes

Son un conjunto de microorganismos benéficos que pueden brindar mejorias a las
condiciones del suelo, ademaés, ayudan a acelerar la descomposicién de materia organica,
asi como, el proceso de fermentacion. Actualmente la agricultura sostenible viene
aumentando el uso de microorganismos asociados a la mejoria de cultivos, ya que, de esta
forma se reduce el empleo de fertilizantes sintéticos y se mitiga los niveles de
contaminacion en el suelo (Cruz et al., 2021).

Los microorganismos eficientes representan una combinacién de microoganismos
beneficiosos, en los que se encuentran principalmente cuatro géneros, siendo estos,
levaduras, bacterias fototrdpicas, hongos de fermentacion y bacterias generadoras de acido
lactico; cuando estos toman contacto con la materia organica realizan una secrecion de
sustancias de caracter beneficioso, tales como minerales quelatados, vitaminas, acidos
organicos y de manera principal de sustancias antioxidantes (Llanqui y Taype, 2019).

Los microorganismos eficientes son de gran ayuda en el manejo de residuos organicos,
pues promueven la transformacion aerdbica de los residuos, de manera que evita que estos
liberen malos olores, asimismo, incrementa la eficiencia de la materia organica (Escalona,
2021).

Dentro de los microorganismos eficientes se encuentran las bacterias acido lacticas, el cual
ayuda a eliminar microoganismos nocivos; en el caso de la levadura, ayuda a la degradacion

de carbohidratos y proteinas, produciendo a su vez sustancias bioactivas; por otro lado, las
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bacterias fotosintéticas, puede generar que la planta adquiera nutrientes sin necesidad de
estar expuesta a la luz solar (Gortari y Normey, 2022).

Cabe indicar que, la fermentacion lactica, conocido como fermentacion acido lactica,
implica un proceso de sintesis de ATP (Trifosfato de Adenosina) con la ausencia de
oxigeno realizado por microorganismos, encontrandose entre aqui las bacterias acido
lactica, siendo las que realizan la excrecion de acido lactico. Estas bacterias se clasifican
en homofermentativas, las cuales tienen la funcion de solo sintetizar acido lactico sin
liberar CO2; en tanto, las bacterias heterofermentativas no solo generan acido lactico, sino
cantidades de CO2 y etanol (Ledn et al., 2016). Por otro lado, la ruta para el metabolismo
del piruvato (continuacion de la glucolisis) es su reduccion al lactato a través de la
fermentacion lactica; es asi que, la glucolisis necesita de glucosa y de la coenzima NAD+
(nicotinamida adenina dinucledtido) para llevarse a cabo, y cuando no hay oxigeno, el
NADH no puede ser reoxidado a NAD+ (y se detiene la glucolisis), siendo este ultimo el
aceptor de electrones imprescindible para la oxidacion del piruvato. Bajo estas condiciones
el piruvato se reduce a lactato, aceptando los electrones del NADH y regenerando asi el
NAD+ necesario para continuar la glucolisis y obtener energia (ATP’s). Este tipo de
fermentacion es responsable de la elaboracion de productos lacteos acidificados, puesto
que el acido lactico tiene excelentes propiedades conservantes (Universidad Nacional
Auténoma de México, 2017). A continuacién, la figura 1, muestra la esquematizacion del

proceso.
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Figura 1. Esquema de la fermentacion lactica. Fuente: Universidad Nacional
Auténoma de México (2017).

Ante lo sefialado en los parrafos precedentes, en el &mbito agricola el uso de bacterias acido
lacticas permite obtener bioabonos mediante un proceso de fermentacion lactica, de forma
que se degradan distintas materias organicas como por ejemplo microalgas, residuos de
pescado, hidrolizado de pescado, entre otros. El producto alcanzado en este proceso puede
ser usado para la germinacién de semillas y elevar el nivel de nutrientes en el suelo (Peralta
et al., 2016). Las bacterias &cido lacticas ayudan a suprimir microorganismos patdgenos e
incrementar de forma rapida la descomposicion de materia organica, sin generar
disminucion de elementos beneficioso que contenga (Moreira et al., 2017).

Las bacterias acido lacticas representan un conjunto de microorganismos con metabolismo
fermentativo que acelera la descomposicion de materia organica y aumenta la
disponibilidad de nutrientes, ello debido a la fijacion de nitrdégeno, llegando en los cultivos
promover el crecimiento de las plantas y generar una mejora en la resistencia al estres

abiotico (Montero et al., 2024).
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2.2.9. Melaza en la agricultura
Dentro de los residuos organicos la melaza es considerado un acelerador de su
descomposicion, debido a que una de sus funciones es producir carbono y energia, lo cual
aumenta la vida bacteriana y genera mayor produccién de la poblacion de microorganismo
(Alvarez et al., 2021).

2.3. Marco conceptual
Antocianinas
Las antocianinas son parte de un grupo de pigmentos vegetales solubles en agua, presentes
en vegetales y frutas y en muchos casos son las responsables de su color (Condori et al.,
2020).
Las antocianinas son sintetizadas por las plantas, siendo responsables de colores naranja,
azul, rojo y puarpura en frutas, flores y verduras; su presencia en las plantas es de gran
importancia pues atrae a polinizadores y participa en mecanismos de defensa ante factores
de estrés ambientales y bioticos (Barragan et al., 2020).
Las antocianinas se encuentran relacionadas al funcionamiento y regulacién de la
senescencia, asi como de la temperatura de la hoja, teniendo por lo tanto un papel de
proteccién en el aparato fotosintético de las plantas que presentan alto flujo de radiacion
luminosa (Oliveira, 2022).
Biol de residuos de pescado
Los residuos de pescado son una fuente de calcio, proteina, hierro y minerales, esto debido
al contenido de aminodcidos, pudiendo ser empleados para la elaboracion de fertilizantes,

pudiendo realizarse a partir de la fermentacion lactica, pues es un proceso practico y rapido
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necesitando solo homogenizacion diaria y control de pH, lo cual se logra entre 5 a 8 dias a
una temperatura de 30°C (Florez et al., 2020).

El biol a base de residuos de pescado se encuentra compuestos por las visceras y esqueleto
del pescado, el cual luego de atravesar un proceso de fermentacion anaerdbica, se
encontrara apto para ser empleado en distintos cultivos, con su aplicacion se espera mejorar
sus caracteristicas (Epiquien y Idrogo, 2021).

El biol liquido de residuos de pescado es un fertilizante organico, siendo empleado como
una alternativa sostenible que no genera contaminacion, aportando a su vez micro y macro
nutrientes al suelo, optimizando sus propiedades quimicas, fisicas y microbioldgicas;
ademas, su uso tiene un menor costo en el mercado (Chavez et al., 2024).

Calidad del suelo

La calidad del suelo es interpretada como la utilidad que este tiene para un determinado
propdsito, teniendo en cuenta su contenido de materia organica, productos microbianos y
diversidad de organismos (Cruz et al., 2004).

Es comprendida como su funcionalidad dentro de los limites de un ecosistema manejado o
natural, teniendo la capacidad de sostener la productividad de las plantas y animales
(Garcia et al., 2012).

Es la condicion en la que se encuentra el suelo en relacion a los componentes con los que
cuenta (Morocho, 2019).

El suelo de calidad presenta propiedades quimicas (cantidades adecuadas de nitrdgeno,
fésforo, potasio, entre otros nutrientes que ayudan al crecimiento de la planta), fisicas

(buena estructura y facilidad de desarrollo de raices) y bioldgicas (alta actividad
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microbiana) de forma equilibrada, esto le permite mantener una buena estructura y
porosidad, esto a su vez ayuda al crecimiento de las plantas (Burbano, 2017).
Fermentacion lactica

La fermentacion lactica es el proceso en el que se emplean compuesto del sustrato por
microorganismos con el objetivo de llevar a cabo su metabolismo, por lo que luego se
generan subproductos finales que podran ser utilizados en las industrias del mercado, como
quimica, alimentaria, farmacéutica, entre otros. Uno de los microorganismos mas
empleados son las bacterias &cido lacticas (BAL), las cuales pueden encontrarse en forma
de cocos o bacilos no esporulantes; cabe mencionar, que en un proceso de fermentacion las
BAL inducen de forma rapida la acidificacion del sustrato (Aguirre et al., 2024).

La fermentacion lactica empieza con la glucosa, para que se inicie a partir de lactosa es
necesario que se produzca una escision hidrolitica de la misma, por la accion de la enzima
lactasa (Ruiz, 2016).

La fermentacion lactica es un proceso controlado, para ello se requiere de un ambiente
adecuado de humedad y temperatura, ademas, de un control de las bacterias lacticas
(Ternero, 2023).

Productividad

La productividad en la agricultura se considera al rendimiento de kilos por hectarea de un
cultivo, de forma que se encuentra asociado a incrementar el producto obtenido en una
unidad de area, por lo que, el rendimiento que se obtenga un cultivo es la forma mas directa
de asociar con la productividad en campo (Camacho et al.,2020).

La productividad agricola se encuentra relacionada con los recursos disponibles para

generar nuevos productos en la agricultura, asimismo, implica comparar la cantidad de
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insumos empleados, mano de obra, fertilizantes, maquinaria y volumen de produccion
alcanzado. Cabe precisar que, este concepto no solo se encarga de medir la cantidad de
cultivos cosechados, sino de realizar una evaluacion de la calidad y valor de la produccion

final (Tello, 2016).
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3.1.

3.2.

I1l. METODOLOGIA

Método

Segun el enfoque metodologico la investigacion se desarrolld siguiendo el método
cuantitativo y de acuerdo a la estrategia de obtencion de la informacion fue el método
experimental.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion experimental fue el DCA, ademas en la figura 2 se especifican las

medidas que se adoptaron para el area en el que se realizé la investigacion.

17m

13m

Figura 2. Croquis del area experimental.
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La descripcion del area experimental fue la siguiente:

Parcela experimental

Distanciamiento entre plantas: 0,20 m
Distanciamiento entre surcos: 0,60 m
Profundidad de siembra: 0,01 m

Numero de plantas por unidad experimental: 100
Numero de plantas para muestreo: 10

Largo de la parcela experimental: 17,0 m
Ancho de la parcela experimental: 13,0 m
Area total de la parcela experimental: 221,0 m?
Unidad experimental

Numero de unidades experimentales: 16

Largo de la unidad experimental: 3,0 m

Ancho de la unidad experimental: 2,0 m

Area total de la unidad experimental: 6,0 m?

De acuerdo al disefio experimental los tratamientos aplicados fueron TO, T1, T2 y T3

desarrollados con 4 repeticiones, constituido por 12, 18 y 24 ml de biol de residuos de

pescado, el mismo que se muestra en la tabla 2, evaluado mediante un analisis de varianza

ANOVA, siendo ello mostrado en la tabla 3.
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Tabla 2

Tratamientos de la investigacion

Tratamientos Biol/Agua
TO 0 ml/20 | de agua
Tl 12 ml/20 | de agua
T2 18 ml/20 | de agua
T3 24 ml/20 | de agua
Tabla 3

Analisis de varianza para evaluar el estimulo creciente segln tratamiento

Fuentes de Sumas de Grados de  Cuadrados Medios  Estadistico
Variacion Libertad de Prueba
Cuadrados (CM)
FV | Fc
(FV) (50) (ab) (Fo)
SCT Z y'2 y2 CM1am = >Crrgn —CMTratam
i AT ratam t _1
Tratamientos e r tr t—1 CM e
Error _ SCError
Experimental Error ™ t(r—1)

SCError = SC‘Fotal - SCTratam t(r _1)

2
SCTotal = Z Z ylf - i/_r

Total tr —1

Nota. Datos tomados de Gutiérrez y De La Vara (2008).
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a. Modelo estadistico
El modelo estadistico que se utilizo en el presente informe fue el siguiente:
Yij=pu+ai+ fj+eij
Donde:
i=1,2,.., k(tratamientos)
j=1,2,.., b (repeticiones)
Yij = estimulo creciente (peso)
u = la media general
ai = efecto del biol al (0, 12, 18 y 24 ml/20 | de agua)
Bj = efecto del resultado del i-ésimo
ij = error experimental
3.3. Poblacion
Las plantas de betarraga (Beta vulgaris) se obtuvieron a partir de la germinacién de las
semillas comerciales certificadas de la variedad Early Wonder, ademas, estuvo conformada
por 1600 plantas, para ello se tomd en consideracion lo mencionado por Castillo (2020)
quien sefiala que para determinar el célculo de densidad de plantas en una hectarea, se toma
la siguiente formula:

10000 m?
Distancia entre plantas X Distancia entre hileras

Densidad de plantacion =

10000 m?
0,20m x 0,60 m

Densidad de plantaciéon =

10000 m?

Densi 1 o
ensidad de plantacion 012mZ

Densidad de plantacion = 83333 plantas

Luego se realizo el siguiente célculo, considerando para ello el area de 96 m?:
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10000 m? - 83333 plantas
96 m? — X plantas

_96m” x 83333 plantas
B 10000 m?2

_ 7999968 plantas
B 10000

X = 800 plantas
Considerandose que se realizé una siembra a doble hilera, se procedi6 a realizar el siguiente
calculo:
X = 800 plantas X 2 = 1600 plantas
Por lo tanto, la poblacién se conformé por 1600 plantas de betarraga.
3.4. Muestra
A partir de una poblacién finita el tamafio de muestra fue calculado de acuerdo a la Asesoria

Econdmica & Marketing (2009) de la siguiente manera:

Z%p.q.N
"TemN-D+ 72.p.q

Donde:

n: Es el tamafio de la muestra que se desea conocer.

p Y g: Representan la probabilidad de la poblacion de estar o no incluidas en la
muestra. En tanto p = 50% y q = 50%

Z: Representa las unidades de desviacion estandar que en la curva normal definen
una probabilidad de error = 0.05, lo que equivale a un intervalo de confianza del 95
% en la estimacion de la muestra, por tanto, el valor Z = 1.96

N: Es el total de la poblacion.

E: Representa el error estandar de la estimacién. En este caso se ha tomado 0.07
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3.5.

Luego del reemplazo de los datos para la presente investigacion se tuvo el siguiente calculo:

1,962 x 0,5 % 0,5 X 1600
0,072 (1600 — 1) + 1,962 x 0,5 x 0,5

n = 150
Por lo tanto, en la ecuacion descrita se obtuvo un tamafio de muestra conformada por 150

n =

plantas.

Muestreo

El muestro se realizd tomando 10 plantas por tratamiento para asi tener una muestra
homogénea. Ademas, se empleo la clasificacién de muestreo probabilistico de tipo aleatorio
simple, debido a que se conoce todos los elementos que forman parte de la poblacion, y se
asigno a cada elemento un nimero correlativo, para luego, mediante un método al azar se

seleccione a los individuos hasta que se lleg6é a completar la muestra necesaria.
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3.6. Operacionalizacion

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variables
Independientes Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidades
Es un fertilizante organico, Es una fuente de nutrientes de origen 0 ml/20 | de agua
siendo empleado como una - g Fertilizacion inorganica 9
. . . . natural que tiene como base los
Biol de residuos de alternativa sostenible que no id d do. 1 | . 120 1d
pescado genera contaminacion,  esiduos de pescado, los _clga es sor: Dosis 12 mI 20I e agua
aportando a su vez micro y ricos enlNPK, siendo de utilidad en e Fertilizacién orgénica 18 ml/20 1 de agua
. area agricola. 24 ml/20 | de agua
macro nutrientes al suelo.
Dependientes Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidades
Se considera al rendimiento de . . .
Kilos por hectarea de un cultivo, Es la cantidad _obtem,da de un cultivo
. de una determinada area agricola, de
Productividad de de forma que se encuentra - L . .
. : manera que se mide el rendimiento  Rendimiento Rendimiento tn/ha
betarraga asociado a incrementar el alcanzado
producto obtenido en una '
unidad de érea.
Es interpretada como la utilidad |
que este tiene para un pH - léctri Escala
determinado proposito,  Comprende los elementos con los que L Conqut'V'd?d.E ectrica Escala
. - - Caracteristicas Materia Orgénica %
Calidad del suelo teniendo en cuenta su contenido  cuenta el suelo, y los que ayudaran al ;. o o
. . . . fisicoquimicas Nitrogeno mg/|
de materia organica, productos  desarrollo de un determinado cultivo. .
microbianos y diversidad de Fosfo_r 0 mg/l
. Potasio mg/l
organismos.
Proteinas %
Es un alimento rico en fibra, Grasa %
Composicién quimica calorias, vitaminas B1, B2, B3 Es la cantidad de nutrientes que Humedad %
de la betarraga y B6, todo ello ayuda al sistema  contiene la betarraga. . Cenizas %
inmunolégico del hombre. Nutrientes de la betarraga Fibra %
Carbohidratos %

39



3.7. Preparacion del biol y procedimiento experimental
3.7.1. Preparacion del biol
Para la preparacion del biol se emplearon residuos de pescado (cabeza, cola y visceras)
teniendo ello un origen de procesamiento artesanal, al cual se adiciond bacterias acido
lacticas (BAL).
Siguiendo el diagrama de flujo para el proceso de preparacion de un fertilizante a base de
residuos de pescado realizado por Durand (2020), se muestra en la figura 3, el cual contiene

los pasos que se siguio.

_

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso para elaborar biol.
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A continuacion, se detalla los pasos que se siguio para la elaboracion del biol de residuos
de pescado:

a. Recepcion de materia prima

Los residuos de pescado (cabeza, cola y visceras) de caballa y jurel mostrado en la figura
4 fueron adquiridos del Desembarcadero Pesquero Artesanal de Chimbote, ademas, la
materia prima que se procesd conto con los pardmetros minimos de calidad. El
procesamiento se realizd en la empresa Procesadora STAR GROUP S.A.C., en una

habitacion acondicionada, donde se proceso los residuos de pescado.

Figura 4. Recepcion de materia prima.

b. Lavado
Se lavd los residuos de pescado (Figura 5) con el propdsito de eliminar la sangre,

posteriormente, estos fueron escurridos por un periodo de 30 a 40 minutos.
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Figura 5. Lavado de residuos de pescado.

c. Molienda
Los residuos de pescado fueron molidos (Figura 6) utilizando un molino manual con la
finalidad de uniformizar el tamafio de las particulas solidas, hasta obtener una masa

homogénea, ademas, el tamafio de la criba fue de 8 mm.

&/

Figura 6. Molienda.

d. Mezclado

En un balde de plastico se mezclé la materia organica de residuos de pescado para lo cual
se us6 6 kg junto a melaza de cafia de azlcar en una cantidad de 1,2 | acompafado de
bacterias acido lacticas (BAL) en 180 ml, luego se colocé un plastico film sobre la mezcla

para mantener las condiciones anaerdbicas y finalmente se cerré herméticamente (Figura
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7). La concentracion de los elementos se realizé teniendo en cuenta lo mencionado por

Sanchez (2022) en la capacitacion de “Biofertilizante Liquido”.

Figura 7. Mezclado.

e. Incubado

Las muestras (previamente rotuladas) inicialmente fueron incubadas a una temperatura
ambiente de 15 — 20 °C, durante las primeras 24 horas, en este tiempo se tomo la medida
del pH y temperatura (Figura 8). Finalmente, se acondicion6 un ambiente donde la

temperatura oscilo entre 25 — 30 °C.
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Figura 8. Medicion de muestras incubadas.
Ademas, se tom6 una muestra de 4 kg del biol de residuos de pescado para evaluar el pH 'y
temperatura cada 4 horas durante las primeras 24 horas. Posteriormente se evalué el pH y

temperatura durante las 96, 141 y 333 horas, conforme se detalla en las tablas 5 y 6.
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Tabla s

Control de pH y temperatura durante las primeras 24 horas

CONTROL TRATAMIENTO RESIDUO

FECHA HORA CADA 4h -4 kg
(24 h EN TOTAL) pH T°
11:30 a.m. 0 6,16 15,8
20/06/2024 15:30 p.m. 4 6,06 19,7
19:30 p.m. 8 6,08 20,5
22:30 p.m. 12 6,09 20,2
03:30 p.m. 16 6,06 19,6
01/07/2024 07:30 p.m. 20 6,03 18,9
11:30 p.m. 24 5,86 20,2
Tabla 6

Control de pH y temperatura durante las 96, 141 y 333 horas

TRATAMIENTO RESIDUO

CONTROL EN
FECHA HORA -4 kg
HORAS
pH T°
04/07/2024 09:30 a.m. 96 4,96 25,7
06/07/2024 09:00 a.m. 141 4,20 24.5
13/07/2024 10:00 a.m. 333 415 23,4

f. Filtrado y fermentado
Con el propdsito de eliminar restos solidos no hidrolizados, el producto fue filtrado con la
ayuda de una malla de plastico, la fase liquida corresponde al abono (Figura 9).

Posteriormente la materia se fermentd aproximadamente por 10 dias, durante este tiempo
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se realiz6 evaluaciones respecto al pH, temperatura y algunas caracteristicas organolépticas

adquiridas con el uso de las BAL.

Figura 9. Filtrado y fermentado.

g. Envasado
La presentacion del producto se colocd en botellas de 1 I, siendo este envasado y
almacenado a condiciones de temperatura ambiente, alcanzando un pH de 4,15 y una

conductividad eléctrica de 67,20 dS/m (Figura 10).
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3.7.2. Procedimiento experimental

Se sembrd el cultivo de betarraga (Beta vulgaris) variedad Early Wonder en el fundo “Santa
Rosa”, en una area de 221,0 m?, ademas, se emple6 maquinaria para realizar la actividad
de arado, asi como labores de surcado con la ayuda de un caballo, para el inicio de las
actividades en campo se tuvo en cuenta las condiciones climatologicas aceptadas por este
cultivo, la cual tiene mayor aceptacion en épocas de verano, no obstante, la temperatura de
crecimiento favorable oscila entre 15° y 22°C, en tanto prefiere climas suaves y himedos,
aunque se adapta bien a otras condiciones, es preciso indicar que es un cultivo estacional,
en el que su siembra se da en cualquier época del afio.

Se realiz0 surcos de 0,60 m y se marcd lineas divisoras de 2,0 m x 3,0 m para contornear
los tratamientos, cabe precisar que las semillas de betarraga fueron obtenidas en la Agricola
Agricultor y el cultivo se trabajo de manera convencional con respecto al Testigo, se usé
fertilizantes y las labores agricolas, por otro lado, los tratamientos se manejaron
uniformemente respecto a labores agricolas como la aplicacion del biol de residuos de
pescado, el riego, control de malezas y control fitosanitario. A continuacion, se detalla las
actividades que se realizaron en campo:

a. Medicion del terreno

La actividad se realiz6 con el apoyo de una wincha (Figura 11), de acuerdo al croquis
elaborado se colocaron estacas a los extremos de los surcos, delimitandose a su vez con un

hilo nailon.
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b. Limpieza del terreno
Se limpid el terreno, después se realizé el riego de machaco en el campo (Figuras 12 y 13),
disponiéndose asi de la humedad uniforme del terreno, siendo esto importante para obtener

una germinacién homogénea luego de sembrar las semillas.

Figura 12. Limpieza del terreno.
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Figura 13. Riego de machaco del terreno.

Con el apoyo de una palanay pico, se realizé la labranza del terreno a 30 cm de profundidad

para obtener un terreno labrado y suelto (Figura 14).

Figura 14. Labranza del terreno.
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Luego de delimitar las 16 unidades experimentales se realizo el surcado, siendo la distancia

entre ellos de 0,60 m, permitiendo esto realizar las actividades culturales como desahije y

desmalezado. Luego, se incorporé humus de lombriz para mejorar la estructura del suelo,

aireacion, y retencion de humedad (Figura 15).

e 0
poracion de humus.

3

LN

Figura 15. Delimitacion, surcado e incor
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c. Siembra

Para esta actividad fue necesario la compra de una lata de semilla certificada de betarraga
de la variedad Early Wonder, la cual, tenia el peso de 1 kg, estas fueron obtenidas en la
Agricola Agricultor. Es asi que, la siembra se realiz6 de manera manual a ambas caras del
surco a un distanciamiento de 0,60 m entre surcos y 0,20 m entre plantas, empleando 3
semillas mediante el método por golpe para asi desahijar 2 plantas, quedando una planta

por golpe (Figura 16).

Figura 16. Siembra.

La actividad de desahije, se realizd para evitar una posible competencia de las plantas por
los nutrientes por lo que solo quedaron aquellas que presentaron un mayor vigor (Figura

17).

o1



o lar "?" LS ‘ . % .
Figura 17. Desahije.

d. Control de malezas

Esta actividad se dio de manera oportuna, teniendo en cuenta el desarrollo del cultivo de
betarraga (variedad Early Wonder), el objetivo fue evitar la competencia de nutrientes y la
absorcién del biol de residuos de pescado. Se procedi6 a realizar el desmalezado con la

ayuda de un azador (Figura 18), siendo realizada esta actividad una vez por semana.

it $:

Figura 18. Control de malezas.
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e. Fertilizacion

En base a la bibliografia consultada se fertilizd al tratamiento testigo (Figura 19) con la
férmula promedio N-P-K (100-80-60 kg/ha) siendo dividida en dos fracciones, la primera
aplicacion se dio a los 20 dias, cuando las plantas alcanzaron 7 cm de altura. La segunda

aplicacion se dio trascurrido 15 dias de la primera.

)

Figura 19. Fertilizacion al tratamiento testigo.

f. Control Fitosanitario

Se realizd mediante el método quimico, para evitar la infestacion de plagas y/o

enfermedades en las etapas fenoldgicas del cultivo (Figura 20). Los productos empleados

fueron los siguientes:

e Cropfos: Empleado como cebo toxico, se aplico 5 dias después de realizada la siembra
en el contorno de cada semilla, para prevenir dafios del gusano de tierra.

e Lannate 40 SP: Se aplicd 7 dias después que germinara la semilla, con el proposito de
combatir el gusano de tierra, siendo empleado en 3 ocasiones mas por cada 5 dias, luego
de la primera aplicacion. Para la aplicacion de este producto fue necesario el uso de una

mochila fumigadora.
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e Skirla: Se aplicé a los 30 dias después que germinara la semilla, para combatir el

gusano, empleado en 3 ocasiones mas por cada 5 dias, siendo necesario el uso de una

mochila fumigadora para este producto.

Figura 20. Control Fitosanitario.

g. Aplicacion del biol de residuos de pescado
Se utilizé el biol de residuos de pescado en tres dosis distintas (12 ml, 18 ml y 24 ml/20I

de agua), aplicadas en la fase fenolégica de desarrollo vegetativo, de forma fraccionada en
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el cultivo. La primera aplicacion se realizo a los 7 dias después que las semillas emergieron,
la segunda a los 14 dias de la primera aplicacion, la tercera a los 21 dias de la segunda
aplicacion y la cuarta a los 28 dias de la tercera aplicacion. Mediante la figura 21 se observa
el biol de residuos de pescado, el cual con el apoyo de una mochila fumigadora de
capacidad de 20 | se aplicé a drench los tratamientos segiun el marcado obtenido

previamente. Ademas, se realizo 4 repeticiones de aplicacion en los tratamientos.

B

Figura 21. Aplicacié del biol.
h. Riego
El riego fue ligero por 2 horas en el cultivo (Figura 22), iniciandose a los 5 dias después de
que se realizo la siembra, luego se regd una vez por semana, por un periodo de 70 dias,

siendo la ultima vez 5 dias antes de la cosecha.

Figura 22. Riego.
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i. Cosecha

Al completar los 75 dias se procedio a cosechar la betarraga (Figura 23) pero primero se
dejo de regar cinco dias antes, se cosecho 10 plantas por cada unidad experimental, la cual
fue separada en diferentes sacos rotulados segun los tratamientos. Posteriormente se

procediod a cosechar las demas plantas de todas las unidades experimentales.

Figura 23. Cosecha.

j. Momento de las aplicaciones

El momento inici6 cuando las semillas emergieron, luego fueron regadas, posteriormente
se realizé la primera aplicacion del biol a base de residuos de pescado, de esta manera se
aplico una vez por semana, cumpliendo las 4 repeticiones del tratamiento.

k. Parametros a evaluar

Se evalu6 10 plantas por cada unidad experimental teniendo, como guia un formato de

evaluacion, finalmente, se realiz6 una comparacion con el tratamiento de la planta testigo.
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3.8. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
3.8.1. Toma de datos
La cantidad de plantas de betarraga que se evaluaron segun cada unidad experimental de
los tratamientos que se encontraban en los sacos rotulados, se pes6 con el apoyo de una
balanza digital para determinar el rendimiento obtenido. Los datos se registraron en una
cartilla de evaluacion, tal y como se muestra en la figura 24, posteriormente estos datos

fueron colocados en una hoja de Excel.

Figura 24. Toma de datos.

3.8.2. Recoleccion de datos
- Caracterizacion del residuo organico: A partir de la NTP 900.058:2019, se
realizd la caracterizacion por colores de residuos, considerandose el color
marrdn como residuos organicos, el cual incluye los residuos de pescado para
una posterior elaboracién de abono.
- Determinacién de la dosis: La elaboracién de las dosis por tratamiento, se
realizd de acuerdo a una ficha técnica de un producto bioestimulante organico

de pescado liquido para cultivos estacionales, principalmente para hortalizas
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como la betarraga, se emple6 una dosis cuyo rango se encontro entre 10 a 40
litros por hectarea en una mochila de 20 | de agua y se realizd las aplicaciones
en la etapa de desarrollo vegetativo (Cormasa, 2019). Para ello se tomé en
consideracién el siguiente calculo que sirvié para la obtencion de las dosis que
se tomd como referencia en la investigacion:

Considerando las dosis que estdn dentro del rango de la ficha técnica del
producto, se utilizo las siguientes cantidades: 20 1,30 1y 40|

Analisis del biol de residuos de pescado: Después de obtener el biol de
residuos de pescado, se sacO una muestra de 1 litro, la cual, se llevé al
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, a fin de evaluar el contenido de N, P
y K.

Analisis de suelo: Para obtener la materia requerida se empleé del método
zigzag, para lo cual antes de iniciar la investigacidn se recorrié cinco puntos del
area en el que se ejecutd el proyecto, en cada punto con la ayuda de una palana
se cavo a una profundidad de 30 cm y se tomo6 una muestra hasta alcanzar un 1
kg de tierra agricola, es preciso indicar que, dicha muestra se mezclo6 para que
las particulas sean homogéneas, dicho método se repitio después de la
aplicacion del biol de residuos de pescado, las muestras obtenidas se colocaron
en bolsas herméticas con cierre y etiqueta. Posteriormente, fueron enviadas a la
empresa Corporacién de Laboratorios de ensayos clinicos, bioldgicos e

industriales S.A.C. — COLECBI S.A.C., con el proposito de saber el contenido
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de sus elementos, de manera especial la cantidad de N, P, K, asi como de otros
macro y microelementos.

Productividad: Se peso las betarragas obtenidas por cada unidad experimental
en una balanza digital, el calculo para hallar el rendimiento en kg/ha se trabajo
en base a los promedios obtenidos en cada tratamiento, se tomo 10 plantas por

cada unidad experimental, se considero la siguiente formula:

N° plantas totales X Peso (k
Productividad = p (kg)

N° plantas

Analisis Bromatoldgico: El analisis se realizé en la empresa Corporacion de
Laboratorios de ensayos clinicos, bioldgicos e industriales S.A.C. — COLECBI
S.A.C. para saber cuanto es el contenido de composicion quimica de los
nutrientes de la betarraga (agua, carbohidratos, grasas, proteinas, fibra y

cenizas).

3.9. Técnicas de analisis de resultados

Al culminar la cosecha para determinar el peso obtenido de las betarragas se usé una balanza
digital, posteriormente los datos obtenidos fueron colocados en una cartilla de evaluacién,
realizadas de forma especifica para la presente investigacion (dicha cartilla se encuentra en los
anexos 10, 11, 12 y 13), para luego ser pasados al programa Excel, del cual se hallaron los
promedios de los tratamientos.

Para el andlisis estadistico e interpretacion de datos se us6 el programa IBM SPSS Statistics
version 29, se procedié a su sometimiento de analisis de varianza (ANOVA) dado que, se buscé
medir el efecto o variacion que pudiese ocasionar la variable dependiente sobre la variable

independiente, al visibilizarse diferencias significativas se emple6 la prueba de comparacion
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DUNCAN con un nivel de determinacion de 0,05, pues con ello se establecio la comparacién
maultiple de medias de los tratamientos, de forma que se determiné cual es el mejor de acuerdo a

la media calculada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

a. Caracteristicas fisicoquimicas del biol de residuos de pescado obtenido mediante

fermentacion lactica.

El biol de residuos de pescado obtenido mediante fermentacion lactica fue analizado en un

laboratorio con el objetivo de determinar los nutrientes hallados en un litro del producto.

Para un mejor entendimiento, la tabla 7 muestra las cantidades de N, P y K en el biol de

residuos de pescado, asi como de los fertilizantes comerciales empleados para el testigo.

Cabe precisar que, solo se considerd una muestra de biol de residuos de pescado para su

andlisis en laboratorio.

Tabla 7

Niveles de N, P y K en el biol de residuos de pescado y fertilizantes

NUTRIENTES
ORGANICO
N Total g/l P Total g/l K Total g/l
Biol de residuos de pescado 20 1 4
INORGANICO N Total g/l P Total g/l K Total g/l
Fertilizante Nitrato de
330 0 0
Amonio
Fertilizante Fosfato
0 460 0
Diamonico
Fertilizante Cloruro de
0 0 600

Potasio
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En relacion a la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del biol de residuos de
pescado mediante fermentacion lactica, se determind de acuerdo al andlisis realizado e
investigaciones que hay tres elementos que mejoran el potencial del biol siendo estos el N,
Py K, ademas, en el presente estudio, se encontro en el biol analizado N (20 g/l) , P (1 g/)
y K (4 g/l). En tanto, para el testigo el nitrégeno se obtuvo del nitrato de amonio en una
cantidad de 330 g/l; el fosforo fue del fosfato de diamdnico en una cantidad de 460 g/l; y
el potasio del cloruro de potasio en una cantidad de 600 g/l.

Florez el al. (2020) sefiala que en el fertilizante a base de residuos de trucha se logra
alcanzar: N presentando valores de 18 040 mg/l., P con valores de 1 149 mg/l., y K con
valores de 3 530 mg/l. En razon a lo referido por el autor, se evidencia similitud con las
cantidades de N, P y K obtenidos en el biol de la presente investigacion. Ademas, Chirito
(2024) sefiala que el nivel de nitrégeno, fosforo y potasio no solo ayudan a la planta, sino
que mejoran el nivel de nutrientes del suelo.

Cabe precisar gque, tanto el N, P y K usados para el testigo fueron proporcionados al cultivo
de distintos fertilizantes comerciales, no obstante, en los demas tratamientos estos
elementos se encontraron de forma unificada en el biol empleado. Esta situacion, respecto
al uso de productos sintéticos es vista regularmente en los agricultores del Valle de Santa.
Ante ello, resulta necesario indicar a Gonzales (2019) quien sefiala que si bien los
fertilizantes quimicos han contribuido de manera positiva al rendimiento de cultivos, no
olvidemos que su uso excesivo puede generar problemas en el medio ambiente, como por
ejemplo, desequilibrios bioldgicos y reduccion en la biodiversidad. No obstante, Malca
(2024) refiere que los residuos de pescado dentro de su composicion contienen

concentraciones de nitrogeno, fosforo, potasio, entre otros elementos, los que mediante un
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proceso anaerdbico, y aplicado a distintos cultivos promueve reacciones bioquimicas en la
mejora de la fotosintesis y traslocacion de carbohidratos, ayudando a mejorar el
rendimiento de la planta y no afectando el medio ambiente. Asimismo, Florez (2021) sefiala
que los fertilizantes organicos que se deriven de subproductos de la industria pesquera,
poseen dentro de su contenido adecuados niveles de macronutrientes como N, P y K; siendo
estos beneficiosos para las plantas, ademas, contienen aminoacidos el cual es considerado
un bioestimulante; por lo que su uso se abarca en la hidroponia, horticultura y produccion
de alimentos.
En razon a todo lo mencionado en los parrafos anteriores, podemos indicar que el uso de
un biol a base de residuos de pescado es una alternativa organica que compite a la par con
un producto sintético, tomando la ventaja de que tanto N, P, K pueden ser obtenidos en un
solo producto, lo cual a su vez genera una ventaja econdémica, generando ello un menor
costo de produccién. Asimismo, si bien el nivel de las caracteristiticas fisicoquimicas del
biol de residuos de pescado tiene una concentracion aceptada, ello es posible porque son
una fuente natural y rica en nutrientes necesarios para el crecimiento vegetal.
b. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes y después de la aplicacién de un
biol de residuos de pescado destinado al cultivo de betarraga.
Dado que es conocido que el suelo posee una amplia cantidad de elementos que lo
componen, asi como, una variacion de sus parametros, los que a su vez interviene en algin
proceso de siembra de cultivos, fue necesario conocer sus caracteristicas fisicoquimicas
antes y después de la aplicacion del biol a base de residuos de pescado por lo que fueron

analizados en un laboratorio, siendo el resultado los datos que se detallan en la tabla 8.
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Tabla 8

Parametros y elementos en el suelo antes y después de la aplicacion de un biol a base de

residuos de pescado

Metales Totales (mg/kg) L.C Suelo sin biol de residuos Suelo + Biol de residuos
(mg/kg) de pescado de pescado
pH (1:1) 7,65 7,62
C.E. (2:1) dS/m 0,01 0,58 0,75
Materia Organica % 0,02 0,64 1,20
Nitrogeno (N) 0,14 0,22
Fésforo (P) 5 1012 978
Potasio (K) 32 1434,0 1489
Calcio (Ca) 10 4133 4103
Plata (Ag) 0,4 <0,4 <0,4
Aluminio (Al) 13 14580 15110
Arsénico (As) 2 69 78
Boro (B) 12 <12 <12
Bario (Ba) 2 80 83
Cadmio (Cd) 0,4 1 1,2
Cobalto (Co) 0,1 17,3 17,8
Cromo (Cr) 0,2 17,3 17,8
Cobre (Cu) 0,6 55,7 60,8
Hierro (Fe) 2 40270,0 41610,0
Mercurio (Hg) 0,5 <0,5 <0,5
Magnesio (Mg) 13 5845 5972
Manganeso (Mn) 1 673 737
Molibdeno (Mo) 1 3 3
Sodio (Na) 29 400 348
Niquel (Ni) 0,2 28,7 29,8
Plomo (Pb) 0,7 66,5 70,6
Antimonio (Sb) 2 5 5
Talio (TI) 2 <2 <2
Vanadio (V) 0,6 43,7 45,2
Zinc (Zn) 0,4 262,1 276,6
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En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas del suelo segun Intagri (2019) sefiala que la
deficiencia de hierro en el suelo produce un desorden alimenticio en las plantas, afectando
principalmente a cereales y hortalizas, por lo que limita su crecimiento y genera pérdidas
econdmicas. Ante ello, Mufiiz (2023) afirma que un fertilizante organico es una opcion que
ofrece distintos beneficios al suelo, mejorando sus caracteristicas fisicoquimicas, pues
ayuda a su capacidad de retencion de agua, aporta nutrientes y aumenta la poblacion de
microorganismos benéficos, por lo que su uso es recomendable. Asimismo, Delgado (2018)
refiere que el uso de un biol de residuos de pescado es una alternativa de solucion a un
problema que aqueja desde hace mucho tiempo a la agricultura, siendo esta la degradacion
de las tierras agricolas por el uso desmedido de fertilizantes quimicos.

Es asi que, en el analisis realizado destacaron elementos como Hierro (Fe) con 41610,0; el
cual es un micronutriente que ayuda a procesos enzimaticos y metabolicos de las plantas,
sumado a ello mejora el crecimiento radicular. En tanto, a los niveles de N, P y K tuvieron
un mayor nivel en el suelo al aplicarse el biol de residuos de pescado, pues bien, se sabe
que estos elementos son importantes en el suelo. Ante ello Ramos y Terry (2014) sefialan
que el uso de un abono a base de pescado ayuda al suelo a recobrar minerales esenciales,
como el nitrégeno, fosforo, magnesio, entre otros, los que le ayudan a mantener su
humedad. Asimismo, Florez (2021) indica que el uso de bioles de residuos de pescado
muestra efectos positivos en el balance de nutrientes del suelo, de forma particular en el
nitrégeno, el cual presenta concentraciones de este elemento en 1.5% y 4%, llegando a
favorecer la disponibilidad de amonio a las primeras semanas de aplicacidn, ello estimula

la actividad microbiana y fertilidad del suelo.
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A su vez, Delgado et al. (2019) mencionan gue el uso de abonos organicos tienen un efecto
positivo en la oxigenacion y aireacion del suelo, por lo que existe una mejor actividad
radicular, asi como de microorganismos aerdébicos, ademas, ocasiona la produccion de
sustancias activadoras de crecimiento e inhibidoras que ayudan al desarrollo de cultivos
agricolas. Aunado a ello, Chirito (2024) sefiala que el biol de residuos de pescado aporta
beneficios significativos no solo al rendimiento de un cultivo, sino al suelo, pues ofrece
nutrientes claves como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y hierro, ademas
mejora su estructura y restablece su humedad.

Por otro lado, Alcarde (1983) menciona que las plantas asimilan los nutrientes en funcion
al pH del suelo, de tal manera que si el pH del suelo se encuentra en un rango de 7,0 a mas
significa que lo asimila al 100 % nutrientes como nitrogeno, fosforo, potasio y magnesio.
En el anexo 7 se muestra la eficacia de los nutrientes en funcion del pH del suelo.

Dado que, el pH del suelo alcanzé con la aplicacion del biol de residuos de pescado un 7,62
se estima conveniente su uso para una mayor absorcién de nutrientes.

Por otra parte, la conductividad eléctrica (CE) es un pardmetro importante dentro del suelo,
pues la capacidad que este presenta para realizar el transporte de corriente eléctrica en
funcién del contenido de sales disueltas, por lo que, mientras mayor sea la CE, se estima
mayor la concentracién de sales. Fertilab (2019) indica que el exceso de sales reduce el
potencial osmotico de la solucion del suelo, aminorando al mismo tiempo la disponibilidad
de agua para las plantas; ademas, suelos con una CE menores de 1 dS/m se clasifica como
un suelo libre de sales y no presentan restriccion para ningun cultivo, mientras que valores

entre 2 y 4 dS/m de CE (suelo moderadamente salino) reduce el rendimiento de cultivos
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sensibles a las sales. En el anexo 8 se muestra el rango de salinidad de suelo segun el tipo
de CE.

De acuerdo a la literatura y resultados de la investigacion, se determina que el suelo del
fundo Santa Rosa se clasifica en uno no salino, por lo que el biol a base de residuos de
pescado no alteraria de forma negativa sus propiedades.

Finalmente, es preciso sefialar que, el suelo debe contener un porcentaje de materia
organica, no obstante, el empleo de fertilizantes sintéticos ha reducido de forma dréastica su
porcentaje.

En tanto, Agrinova Science (2022) sefiala que cuando se realiza en un terreno destinado a
la instalacion de un cultivo un analisis de suelo, el porcentaje de materia organica suele
oscilar, con suerte, entre un uno y un dos por ciento en el mejor de los casos. Por lo que,
para mejorar este porcentaje en la mayoria de los casos se apuesta por realizar aportes de
nutrientes. En el anexo 9 se muestra el porcentaje de materia organica en el suelo y su
categorizacion.

De acuerdo al resultado obtenido en la presente investigacion, la materia organica hallada
en el suelo fue de 0,64, en tanto, con la aplicacién del biol fue de 1,20; si bien el nivel de
materia organica aun se encuentra en clase pobre, cabe la posibilidad de que si la dosis se
aumenta el nivel de materia organica podria tener un alza.

En razon a todo lo sefialado en los parrafos precedentes, el empleo de biol de residuos de
pescado genera que el suelo en el que se realiz6 la investigacion destaque por el aumento

de distintos elementos, ademas de mejorar con ello el nivel de pH y conductividad eléctrica.
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c. Determinacién de productividad de la betarraga alcanzada con la aplicacién del
biol de residuos de pescado.

Para determinar la productividad que alcanzé el biol de residuos de pescado en el cultivo

de betarraga, los datos que se obtuvieron de la evaluacion fueron trasladados a una data

para posteriormente colocarlos en el procesamiento de andlisis correspondiente. En la tabla

9 se precisa que el valor F = 65,083 ha permitido un valor (p = 0,000 < 0,05), por tal razon,

por lo menos, dos niveles de Biol de residuos de pescado producen diferencia significativa

en el peso de la productividad de betarraga.

Tabla 9

Analisis de varianza para evaluar la productividad segin tratamientos

Suma de Media

cuadrados cuadrética F Sig.
Tratamiento 26724’73 3 8908,247 65,083 0 00
Error 1642,513 12 136,876
Total 28367’22 15

En la tabla 10 se visualiza que las medias de los cuatro tratamientos de biol de residuos de
pescado comparten letras distintas, lo que implica que los pesos medios de la productividad
de betarraga en cada tratamiento son significativamente diferentes, siendo el tratamiento

T3 el que contribuyo con un mayor peso promedio de la productividad de betarraga.
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Tabla 10
Pruebas de Duncan para comparar medias de la productividad de betarraga segun

tratamientos

Peso
Duncan
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento DOSIS N
1 2 3 4
0 ml/20 | de
TO 4 141550 a
agua
12 mi/20 | de
T1 4 182,575 b
agua
18 ml/20 | de
T2 4 207,375 ¢
agua
24 ml/20 | de
T3 4 254,375 d
agua

En lo que respecta a determinar la productividad de la betarraga alcanzada con la aplicacién
del biol de pescado, el andlisis estadistico de la prueba de Duncan refiere que el T3 logré
una mayor productividad del cultivo, pues el peso de mazorca promedio alcanzd 254,375
g sobresaliendo asi sobre los deméas. De acuerdo a Martinez (2015): “La remolacha,
variedad Early Wonder, llega a tener un peso de 80 g a 210 g” (p.13). En ese sentido,
podemos ver una diferencia de peso entre el resultado obtenido estadisticamente y lo que
sefiala la bibliografia respecto a este cultivo.

En lo que respecta a determinar la productividad de la betarraga alcanzada con la aplicacion
del biol de pescado, el analisis estadistico de la prueba de Duncan refiere que el T3 logré
una mayor productividad del cultivo, pues el peso de mazorca promedio alcanzd 254,375

g sobresaliendo asi sobre los deméas. De acuerdo a Martinez (2015): “La remolacha,
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variedad Early Wonder, llega a tener un peso de 80 g a 210 g” (p.13). En ese sentido,
podemos ver una diferencia de peso entre el resultado obtenido estadisticamente y lo que
sefiala la bibliografia respecto a este cultivo.

A continuacion, se muestra los resultados del célculo de rendimiento del cultivo de
betarraga de la variedad Early Wonder, siendo estos tomados en cuenta para una hectarea
y observandose en la tabla 11.

Tabla 11

Rendimiento segln los tratamientos (kg/ha)

RENDIMIENTO
TRATAMIENTO
(kg/ha)
T0 4 666 648
T1 5999 976
T2 6999 972
T3 8 333 300

Es asi que, en la presente investigacion se logré obtener con el T3 (24 ml/20 | de agua) la
cantidad de 8 333 300 kg/ha, por lo que, el tratamiento con mayor dosis logré un mayor
rendimiento del cultivo de estudio. Cabe mencionar que estudios relacionados con otros
cultivos también han realizado un anélisis de la produccion, como mencionan Chuquizuta
et al. (2022) refieren que empleando en el cultivo de maiz amarillo variedad Marginal 28-
T una dosis de biol de residuos de pescado de 8 I/ha, se obtiene un rendimiento de 4 600
kg/ha. Asimismo, Astete (2024) empleando la dosis de biol de residuos de pescado en el

T5 (2 1en 200 I) se obtiene en el cultivo de lechuga un rendimiento de 18,12 tn/ha (siendo
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ello equivalente a 18 120 kg/ha), por lo concluye que a mayor dosis se optimizan las

reacciones bioquimica y el desarrollo de la planta ante el éstres del ambiente.

d. Cuantificacion de la composicion quimica en la betarraga fertilizada con biol de
residuos de pescado.

A fin de cuantificar su composicién quimica del analisis realizado, en la tabla 12 se observa

los resultados obtenidos del T3 el cual fue comparado con el testigo.

Tabla 12

Composicién quimica de la betarraga con aplicacion de un biol a base de residuos de

pescado

Elementos Testigo  Betarraga + Residuos de pescado

Proteinas (%) Factor 6,25 1,62 1,70

Grasa (%) <0,1 0,2

Humedad (%) 87,14 90,9

Cenizas (%) 0,10 0,1

Fibra (%) 1,4 2,3

Carbohidratos (%) 9,58 4,5

Cabe mencionar que con relacion a la cuantificacién de la composicién quimica en la
betarraga fertilizada con biol de residuos de pescado, el analisis de laboratorio evidencio
que el cultivo aplicado con biol sobresalié en proteinas con 1,70 %, grasas con 0,2%,
humedad con 90,9% vy fibra con 2,3 %. Segun Fuentes et al. (2018) mencionan que la
betarraga posee un amplio valor nutricional, pues de manera general se encuentra

compuesta de 70% de agua, 0,4% de grasas y 1% de fibra soluble, pudiendo variar estas
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concentraciones debido a multiples factores. Asimismo, Ascencio y Cornetero (2024)
sefialan que la betarraga es una hortaliza que posee una composicién quimica de 100 g
contiene proteinas en 1, 69 g, grasas en 0,2 g, cenizas en 1 g y fibraen 1,9 g., ademas, de
contener compuestos bioactivos. Aunado a ello, Gomez y Duque sefialan (2018) que la
betarraga a diferencia de otras hortalizas posee un amplio valor nutricional, en forma
general esta compuesta por 65,7% de agua; 4% a 8% de carbohidratos, 1,4% de proteinas,
0,2% de grasas, 1,7% de fibra soluble, compuestos bioactivos (polifenoles, antocianinas,
antioxidantes). No obstante, la concentracion de estos elementos en distintas ocasiones no
resulta ser homogénea debido a multiples factores encontrandose entre ellos la variedad
boténica o factores medio ambientales.
Es asi que, se demuestra que el cultivo de esta investigacion logro niveles superiores en
humedad, grasas Y fibra, por lo que el empleo del biol aplicado en la betarraga muestra
mejoras en su composicién; ello a su vez contribuye a poder comprender factores
ambientales y agronémicos que tienen influencia en la variabilidad de los componentes del
cultivo de betarraga
e. Determinacidn del efecto de diferentes dosis del biol de residuos de pescado en la
aplicacion del cultivo de betarraga.
Para la determinacién de la dosis se tom6 en consideracion el rango estimado en la ficha
técnica de un producto de residuos de pescado, siendo las cantidades empleadas: 20 1, 30 |
y 40 .
Es asi que, para el desarrollo de la presente investigacion se tomaron en consideracion las
siguientes dosis, siendo el TO: 0 m1/20 | de agua, T1: 12 ml de biol/20 | de agua, T2: 18 ml

de biol/20 | de agua y T3: 24 ml/20 | de agua.
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El efecto de la aplicacion de un biol a base de residuos de pescado mediante dosis ha sido
reportado por distintos autores, encontrandose entre ellos Mufiiz (2023) sefiala que un biol
organico a base de residuos de pescado puede promover a un cultivo excelentes resultados,
ya que es conocido que aumenta su numero de frutos, mejora su calidad e incrementa su
rendimiento, no obstante, es necesario para ello determinar la cantidad de dosis que resulte
idonea para el cultivo en el que se use. Ademas, Aldana y Maquén (2023) mencionan que
empleando un biol de residuos a base de pescado (1; 1,25y 1,5 %) en el maiz amarillo duro
mostré diferencias significativas en la altura y peso de la mazorca, por lo que con su uso
se mejora sus caracteristicas, lo cual repercute en su rendimiento.

Es preciso indicar que, dentro de la investigacion el T3 (24 ml/ 20 | de agua) llegé a influir
de forma positiva en el cultivo de betarraga mejorando sus caracteristicas respecto al peso
y composicidn quimica; es asi que, el tratamiento con mayor concentracion resaltd sobre
los demas debido al efecto que tuvo en el cultivo de betarraga. Dicha situacion es
complementada con lo sefialado por Legua et al. (2022) refieren que con una dosis del T5:
5l de biol de residuos de pescado/200I de agua, aplicados al cultivo de vainita se mejoran
las caracteristicas de peso por planta y nimero de vainas, cabe precisar que esta fue la dosis
de mayor concentracién, por lo que al darse su incremento, se aumenta su rendimiento,
infiriéndose que a mayor dosis se mejoran las caracteristicas del cultivo.

Aunado a ello, Chavez et al. (2024) indican que empleando una dosis de biol adecuada se
establece una relacion directa con indicadores de peso y altura de planta en que se aplique.
Es preciso indicar que, lo sefialado en los parrafos precedentes se encuentra relacionado

con el resultado de productividad de la betarraga alcanzada con la aplicacién del biol de
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residuos de pescado, pues mientras mayor fue la dosis, se determind que su rendimiento

segun tratamiento fue en aumento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determino que con la dosis de residuos de pescado de 24 ml/20 | obtenido mediante
fermentacion lactica se obtuvo un mejor nivel de productividad, calidad del suelo y
composicion quimica de la betarraga en algunos nutrientes.

Se concluye que de la muestra de biol a base de residuos de pescado se presenta las
caracteristicas de N, P y K en los siguientes niveles: N (20 g/l), P (1 g/l) y K (4 ¢g/); en
tanto, con un fertilizante inorganico se tiene N (330 g/I), P (460 g/l) y K (600 g/l); por lo
que, la cantidad de elementos fue superior en este Gltimo.

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo a base de residuos de pescado en el que se tuvo
pH: 7,65 — C.E.: 0,58 — Materia Orgéanica: 0,64 - N: 0,14 — P: 1012 — K: 1434,0, en tanto
cuando este ya fue aplicado lo obtuvo en pH: 7,62 — C.E.: 0,75 — Materia Organica: 1,20
N: 0,22 - P: 978 — K: 1489.

Se determind que la mayor productividad de betarraga se alcanzé con (24 ml/20 | de agua),
con un peso promedio de 254,38 g, en tanto en el control (0 mI/20 | de agua) logro un peso
promedio de 141,55 g, teniendo una diferencia de 112,83 g, en tanto con el (12 ml/20 | de
agua ) obtuvo un peso promedio 182,58 g, con una diferencia de 71,8 g, finalmente el T2
(18 ml/20 I de agua ) alcanzo un peso promedio 207,38 g, llegando a tener una diferencia
de 47,00 g.

La diferenciacion de la cuantificacion con y sin aplicacion alcanzd los siguientes
porcentajes el TO (0 ml/20 | de agua): proteinas (1,62%), grasa (<0,1%), humedad

(87,14%), cenizas (0,10%), fibra (1,4%) y carbohidratos (9,58%); en tanto con el T3 (24
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ml/20 | de agua) se obtuvo los siguientes porcentajes: proteinas (1,70%), grasa (<0,2%),
humedad (90,9%), cenizas (0,1%), fibra (2,3%) y carbohidratos (4,5%).

Se concluye que con la dosis empleada en el T3 (24 ml/20 | de agua) se obtuvo un mayor
rendimiento de la betarraga siendo este de 8 333 300 kg/ha, por lo que a esta mayor dosis

influye notablemente.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar evaluaciones de caracter agronomico de biol de residuos de
pescado, de manera que se mida la cantidad de N, P, K; pudiendo hacerse comparaciones
con productos comerciales, ello para conocer la cantidad de elementos que pueden aportar
a otros cultivos.

Se recomienda para investigaciones futuras la evaluacion del efecto de biol de residuos de
pescado en el suelo y la repercusién que este tiene en su actividad microbiana, por lo que
debe profundizarse en la dinamica de los macro y micro elementos que resultan necesarios
para el desarrollo de cultivos.

Se recomienda realizar ensayos con la dosis del T3 (24 ml/20 | de agua) en otros cultivos
como hortalizas que sean sembradas en la zona de Santa a fin de poder obtener un mejor
rendimiento del cultivo en el que se aplique.

Se recomienda realizar una evaluacion a detalle del efecto de biol de residuos de pescado,
considerando distintas dosis y su aplicacion a diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de
betarraga, de manera que luego se realice un analisis de los compuestos bioactivos que este

puede alcanzar.
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- Se recomieda considerar diferentes dosis de biol a base de residuos de pescado, teniendo
en cuenta la etapa de desarrollo en que se aplique en cultivos; siendo pertinente la

evaluacion de una posible respuesta en el aumento de rendimiento.
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VII.ANEXOS

Anexo 1. Informe de siembra del cultivo de betarraga en el distrito de Santa.

SUPERFICIE (ha)

NOMBRE  EN VERDE ENVERDE PRODUCCION RENDIMIENTO PcRﬁiIgRiE
N DEL DELMES ~ SEMBRADA COSECHADA  DEL MES (tn) (kg/ha) (s/./ke)
ANO  cuLTivo  ANTERIOR ACTUAL
A B c D (B+C)-D E F G
2022 Betarraga 48.00 15.00 6.00 57.00 0 9500.00 0.80
2023 Betarraga 30.00 0 14.00 16.00 126 9000.00 0.80
2024 Betarraga 30.00 0 14.00 16.00 112 8500.00 0.80

Nota. Datos tomados del MIDAGRI (2024).
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Anexo 2. Composicion quimica de la caballa.

COMPONENTE PROMEDIO (%)
Humedad 73,8
Grasa 4,9
Proteina 19,5
Sales minerales 1,2
Calorias (100 g) 157

Nota. Datos tomados de Patifio (2020).
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Anexo 3. Composicion quimica del jurel.

COMPONENTE

CANTIDAD (g)

Grasas totales
Sodio (mg)
Calcio (mg)

Hierro (mg)

140
320
116

1,5

Nota. Datos tomados de Espinoza (2018).
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Anexo 4. Andlisis del biol de residuos de pescado.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : PROCESADORA START GROUP S.A.C.

PROCEDENCIA :  ANCASH/SANTA/NUEVO CHIMBOTE

MUESTRADE  : BIOL LIQUIDO DE RESIDUOS DE PESCADO

REFERENCIA : HR.77433

FACTURA : 9025

FECHA ©16/08/2024

Ne N P K

LAB CLAVES Total Total Total
mg/L mg/L mg/L

411 CLP.01 19796.00 1134.87 3515.00

Constantino Calderon Mendoza
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

Nota. Datos tomados del Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de

la Universidad Nacional Agraria La Molina (2024).
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Anexo 5. Andlisis de elementos del suelo antes y después de la aplicacién del biol de
residuos de pescado.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LE - 046

Begnirs N LE - D86
N * 16- Pig 1de2
SOLICITADO POR SNAIDER SEGUNDO MERCADO YUPANQUI.
DIRECCION Jr_ Lima 1200 Interior 170 P_J. Florida Baja Chimbote
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) SUELO.
LUGAR DE MUESTREO NO APLICA
METODO DE MUESTREO NO APLICA
PLAN DE MUESTREO NO APLICA
ACTA DE MUESTREO NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTRED NO APLICA
FECHA DE MUESTREO NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 02 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA Bolsa de polietiieno cemada
CONDICION DE LA MUESTRA En buen estado
FECHA DE RECEPCION 202504-16
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2025-04-27
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 2025-04-28

ENSAYOS REALIZADOS EN

Laboratono Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI 55 250416-5
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
"ETM"IE]SULOUIALE § L.C.(mgkg) |SUELO MUESTRA 1 -02/04/2025] suﬁtg&?“?;?ﬁziﬂgggDE
pH (1:1) 7.65 7.62
C.E.(1:1) dSim 0,01 0,58 0,75
Materia Organica % 0,02 0,64 1.20
Plata (Ag) 0,4 =04 <04
Aluminio (Al) 13 14580 15110
Arsénico (As) 2 69 78
Boro (B) 12 <12 <12
Bario (Ba) 2 80 83
Caldo (Ca) 10 4133 4103
Cadmio (Cd) 0,4 1 12
Cobalto 01 173 17.8
Cromo (Cr) 02 15,7 16.3
Cobre (Cu) 0,6 55,7 60,8
Hierro (Fe) 2 40270,0 41610,0
Mercurio (Ha) 05 <05 <0,5
Potasio (K) 32 14340 1489
Magnesio (Mg) 13 5845 5972
Manganeso 1 673 737
Malibdeno (Mo) 1 3 3
Sodio (Na) 29 400 348
Niguel 0.2 28.7 29.8
Fésforo (P) 5 1012 978
Plomo {Pb) 07 65,5 70,6
Antimonio (Sb) 2 5 5
Talio (T1) 2 <2 =2
Vanadio (V) 0,6 437 452
Zinc (Zn) 0,64 2621 2766

COLECBI s.A.c.

Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7

| Etapa -

Celular; 998392893 - 998393974
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe

Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

www.colecbi.com.

Nota. Datos tomados de COLECBI S.A.C. (2025).



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
_ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (= o
O couecal CON REGISTRO N° LE - 046 i

-

Reghsiro N°LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20250416-012 Pag.2 de2

METODOLOGIA EMPLEADA

METALES TOTALES ( Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Boro, Cadmio, Calcio, Cromo, Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Magnesio,
Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Fésforo, Potasio, Plata, Sodio, Talio, Vanadio, Zinc) : EPA 30508 Rev. 2 1996/ EPA6010D Rev. 5
2018. Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils / Inductively Coupled Plasma-Optical Emision Spectrometry.

NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante ( X) Muestras tomadas por COLECBI S.AC. ()
e El muestreo esta fuera del alcance de |a acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique
*  COLECBIS.AC.noesresponsable del origen ofuente de la cual las muestras han sidotomadas y de la informacion proporcionada por el
cliente, que pueda afectar la validez de los resultados.
* Los [ soloala . tal como se recibio.
. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de i 0N nomas 0 como certi
sistema de calidad de |a entidad que lo produce.
. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.

*  Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO( X)
*  Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe deensayo completo que haga
al informe que Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Abril 30 del 2025
GVR/jms VARGAS RAMOS ANGEL GUSTAVO
CORP DE LAB.DE
ENSAY CLIN_BIO.E IND.SAC
= COLECBISAC.
-MP GERENTE DE LABORATORIO
iVM:, RN gustavov@oolecbisaccom
Fecha 2023-03-15 irmado con www.tocapu.pe

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 e
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe CODIGO DE ACCESO:
www.colechi.com. TarE

Nota. Datos tomados de COLECBI S.A.C. (2025).



Anexo 6. Andlisis de nitrogeno en el suelo antes y después de la aplicacion del biol de
residuos de pescado.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.cC.

REGCISTRADO EN LA DIRECCION CENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

%ﬁg COLECBI

INFORME DE ENSAYO N° 20250416-011 Pag. 1de1
SOLICITADO POR :SNAIDER SEGUNDO MERCADO YUPANQUI.
DIRECCION 2Jr. Lima 1200 Interior 170 P.J. Florida Baja Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE 2NO APLICA
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) I SUELO.
LUGAR DE MUESTREO 2NO APLICA
METODO DE MUESTREO 2NO APLICA
PLAN DE MUESTREO 2NO APLICA.
ACTA DE MUESTREO 2NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO 2NO APLICA
FECHA DE MUESTREO 2NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 202 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Botella de plastico con tapa cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA 2 En buen estado.
FECHA DE RECEPCION 12025-04-16
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12025-04-16
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12025-04-17
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI 1SS 250416-5
RESULTADOS
MUESTRAS
ENSAYO SUELO SUELO + B;(;;EE:CESIDUO DE
MUESTRA 1 -02/04/25 MUESTRA 2 - 16/04/25
Nitrogeno Total (%) 0,14 0,22
METODOLOGIA EMPLEADA
Nitrogeno Total : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Norg C, 24th Ed. 2023.
Méo Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci porel ici (X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ( )
. El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique
. COLECBI S.A.C. no esresponsable del origen o fuente de la cual las han sido ydelair 1 proporcionada por el

cliente, que pueda afectar la validez de los resultados.
. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s, tal como se recibio.

. Estos resultados de ensayos no deben ser como una certificacion de con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) NO ( X)

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Abril 18 del 2025.

GVR/jms VARGAS RAMOS ANGEL GUSTAVO
CORP.DE LAB DE
ENSAY _CLIN.BIO.E IND.SAC
— COLECBISA.C.
-3 GERENTE DE LABORATORIO
LC-MP -HRIE gustavov@colecbisac.com
Rev. 10 Firmado con www.tocapu.pe

Fecha 2023-09-15 .
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C. .
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado.127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Nota. Datos tomados de COLECBI S.A.C. (2025).
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Anexo 7. Los nutrientes en funcion al pH del suelo.

Nutrientes

Nitrogeno %
Fosforo %
Potasio %
Azufre %
Calcio %

Magnesio %

pH
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
20 50 75 100 100 100
30 32 40 50 100 100
30 35 70 90 100 100
40 80 100 100 100 100
20 40 50 50 83 100
20 40 50 50 80 100

Nota. Datos tomados de Alcarde, J.C (1983).
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Anexo 8. Clasificacion de la salinidad de suelo segun el tipo de CE.

CE del Extracto 1:2

Clasificacion CEe (dS/m)
(dS/m)
No salino 0-2 <0.4
Ligeramente salino 2-4 04-16
Moderadamente salino 4-8 16-24
Salino 8-16 24-3.2
Extremadamente salino >16 >3.2

Nota. Datos tomados de Sela (2025).
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Anexo 9. Clasificacion de suelos segln su porcentaje de materia organica.

Clase Materia organica (%)
Extremadamente pobre 0.00 - 0.60
Pobre 0.61-1.20
Medianamente pobre 1.21-1.80
Mediano 1.81-2.40
Medianamente rico 2.41-3.00
Rico 3.01-4.20
Extremadamente rico Mayor de 4.20

Nota. Datos tomados de Agrinova Science (2022).
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Anexo 10. Analisis del extracto de betarraga sin aplicacion de biol de residuos de pescado.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERD - PRODUCE

o
—

v ’ Pag. 1 de 1

SOLICITADO POR

. SNAIDER SEGUNDO MERCADO YUPANGQUI.

i DIRECCION »Jr. Lima 1200 Inteéfior 170 P.J. Florida Baja Chimbote.
=T NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE | NO APLICA
2 PRODUCTO DECLARADO :EXTRACTO DE BETARRAGA.
f LUGAR DE MUESTREQ T NO APLICA
METODO DE MUESTREO T HNO APLICA
=~ PLAN DE MUESTREOQ T NO APLICA.
. CONDICIONES AMBIEMTALES DURANTE EL MUESTREC T NO APLICA
FECHA DE MUESTREQ I NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra,
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietieno transparente cerada
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION 120250514
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 20250514
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 120250515
EMSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECEI (55 2505149
RESULTADOS
Muestra
Ensayos
Extracto de betarrga (Testigo)
Proteinas (%) Factor 6,25 1,62
Grasa (%) 0,1
Humedad (%) 87,14
Cenizas (%) 0,10
Fibra (%) 14
Carbohidratos (%) 9,58
METODOLOGIA EMPLEADA

Proteinas : UNE-EN IS0 5383-2 Parte 2 Dic. 2006,
Grasa : UNE 64021 1970

Humedad : UMNE 64015 1971

Cenizas : UNE 640191971

Carbohidratos : Por cilculo

Filbra : NNXC-F-090-1978

NOTA:

- Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratono sobre muestras ©

Proporcionadas por el Solicitante { X )

Muestras tomadas por COLECBI S.AC. ( )

- El muesireo st fuera del alcance de la acreditacion otorgada per INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique
*  COLECBEISAC. no es responsable del anigen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de |a informacion proporcionada

por el cliente.

= Losresultados presentados comesponden sdlo ala muestra’s ensayada's, tal como se recibio.
& Eslos resultados de ensayos no deben ser ulilizados como una certificacién de conformidad con nomas de producto o como cerficado del

sisterna de calidad e la entidad que 1o produce,

+  Moafecio al proceso e Dinmencia por su pered bilidad yio muestra dnica.

*  Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias :

s NO( X)

+  Cuando e informe de ensayo ya emitido se haga una comecciin o modiicacion se emitird un nuevo informe de ensayo complelo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letr negrita y cursiva

Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Mayo 16 del 2025.
GVRims

LC-MP -HRIE
Rav. 10
Fecha 2023-09-15

VARGAS RAMOS ANGEL GUSTAVO
CORP.DE LAB.DE
ENSAY CLIN.BIOE IND.SAC
- COLECBI SAC.
GERENTE DE LABORATORIO
E_usmov@mlemmac.com
irmado con www.tocapu.pe

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORM). EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

[FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C. -

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7

| Etapa - Nuevo Chimbote -
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127

e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambierte_colechi@speedy.com.pe

Web: www.colecbi.com

Teléfono: 043 310752

Nota. Datos tomados de COLECBI S.A.C. (2025).
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Anexo 11. Analisis del extracto de betarraga con aplicacion de biol de residuos de pescado.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s..c.

REGISTRADO EM LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERD - PRODUCE

D coLEcal

o Pag. 1de 1

SOLICITADO POR

. SNAIDER SEGUNDO MERCAD O YUPANQUI.

DIRECCION  Jr. Lima 1200 Interior 170 P.J. Florida Baja Chimbote.
=T NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA
7y PRODUCTO DECLARADO | EXTRACTO DE BETARRAGA.
LUGAR DE MUESTREQ - NO APLICA
METODO DE MUESTRED MO APLICA
PLAN DE MUESTREO " NO APLICA
. CONDICIONES AMBIE NTALES DURANTE EL MUESTREQ : NO APLICA
FECHA DE MUESTRED S NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA £ 01 muestra

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

: Enbolsa de polieSlenc transparente cemada
: En buen estado.

FECHA DE RECEPCION 1 20250418
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2025-04-16
FECHA DE TERMING DEL ENSAYO 1 2025-04-23

ENSAYOS REALIZADOS EN

: Laboratono Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI {55 250416-4
RESULTADOS
Muestra
Ensayos
M -1
Proteinas (%) Factor 6,25 1,70
Grasa (%) 0,2
Humedad (%) 90,9
Cenizas (%) 01
Fibra (%) 2,3
Carbohidratos (2:) 4,5

:
Grasa : UME 64021 1970
Humedad : UNE 64015 1971
Cenizas : UNE 64019 1371
Carbehidratos : Por calculo
Fibra : NMX-F090-1978
NOTA :
*  Informe de ensayo emitido en base a resultades de NUesto Laboralono sobre muestras @
Proporcionadas por el Solicitante ( X) Muestras tomadas por COLECBI S.AC. ( )
- El muestreo esta fuera del alcance de la acreditacion olorgada por INACAL-DA, salve donde la metodologia lo indique
- COLECBI S.A.C. no es responsable del ofigen o fuenie de la cual |as muestras han sido lomadas y de lainformacion proporcionada
por & cliente.
s  Los presentados c ponden solo a la muesira’s ensayada's, tal como se recibio.
- Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cerificacion de conformidad con nomas de producio o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso de Dinmencia por su perecibilidad yio muestra Gnica.
. El informe Incluye diagrama, croquis o fotografias | Si{) NO[ X)
- Cuando & informe de ensayo ya emitido se haga una comecciin o modificacion se emitid un nuevo informe deensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza, Los cambios se identificarin con letra negrita y cursiva,
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Abril 24 del 2025,

B3-2 Parte 2 Dic. 2006.

GVR/ms VARGAS RAMOS ANGEL GUSTAVO
CORP.DE
ENSAY CLIN BIOE IND SAC
i, S Gsoaromo
ﬁ;M‘PD-I-RIE E_;saam@oclecbisac.mn
e 20015 irmado con www tocapu.pe

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C. .
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambierte_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Nota. Datos tomados de COLECBI S.A.C. (2025).
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Anexo 12. Andlisis de suelo del Fundo Santa Rosa en el afio 2019.

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante WILMER AQUINO MINCHAN

Departamento  : ANCASH Provincia : SANTA

Distrito - NUEVO CHIMBOTE Predio

Referencia - H.R 69861-107C-19 Bolt.: 3472 Fecha 17/09/19

Numero de Muestra CE. Analisis Mecanico | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma [ %

Lab Claves pH [ (1:1) | caco, [ MO.| P | K [Arena|Limo]|Arcilia|Textural ca? [mg?| K [ Na* [4®+H'| de | de [satDe
(1:1)|dSIm| % % |ppm|ppm | % % % meg/100g Cationes| Bases | Bases

7415 - [7521118[ 010 [138[203[ 103 | 47 | 34 | 19 | Fr [ 960 ] 692 [1.75(025|069] 0.00 [ 960 [ 960 | 100 |

A= Arena ; AFr. = Arena Franca ; Fr. A = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar A = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L = Franco Arcillo Limoso ; Ar A, = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe del Laboratorio

Nota. Datos tomados del Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina

(2019).
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Anexo 13. Identificacidn de residuos por colores.

CARACTERIZACION DE RESIDUOS POR COLORES

RESIDUQOS COLORES TIPOS EJEMPLOS

PAPEL Y Separadores de carton, periodicos,
revistas folletos, sobres, cajas de carton,

CARTON . . .
guias telefonicas, papeleria en general.

Envases de alimentos y bebidas, vasos,
PLASTICO cubiertos descartables, bolsas, strech
film, baldes, rafia, restos de cintas de
embalaje, dispensadores de plasticos.

BLANCO

Botellas, envases de alimentos, utensilios
PLOMO VIDRIOS | domésticos (vasos, jarras), recipientes de
NO laboratorio, lunas de ventanas o puertas.

PELIGROSOS
METALES Envases de bebidas, pernos, clavos,

AMARILLO . -
piezas metalicas.

ORGANICOS Residuos o_rgénicos de la produccién y
restos de alimentos.

GENERALES Trapo_s de Iimpieza, cuero zapatos, hilos,
escobillas, lapiceros.

Cartucho de tinta, toners, pilas, botellas
de reactivos quimicos, aceites usados,
escoria contaminada, trapos
contaminados con lubricantes, tubos
fluorescentes en general, materiales
PELIGROSOS contaminados con sustancias peligrosas;
los restos médicos (medicina vencidas,
jeringas desechables) son considerados
residuos peligrosos, pero deben ser
separados y rotulados como tales.

RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electrdnicos).

PELIGROSOS

Nota. Datos tomados del Decreto Legislativo N°1278, Decreto Supremo N°014-2017-MINAM

y NTP 900.058:2019
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Anexo 14. Registro de Excel de los indicadores del Tratamiento O (testigo).

INDICADOR
TRATAMIENTO REPETICIONES  NUMERO DE PLANTA

PESO

(9)
133.00

170.00
164.00
118.00
169.00
164.00
113.00
159.00
135.00
112.00
95.00

113.00
143.00
129.00
134.00
158.00
164.00
168.00
157.00
119.00
150.00
139.00
163.00
147.00
165.00
114.00
125.00
161.00
157.00
115.00
139.00
164.00
157.00
132.00
118.00
154.00
165.00
115.00
128.00
137.00
PROMEDIO 141.550

[N

OO (Nog|b|lw|N

[y
o

OO |INOOD|O|[BR|W|IN|F

[y
o

TO (TESTIGO)

OO |INOOD|O|BR|WIN|F-

[y
o

OO |N[OD|O|RR WIN|F

[Ey
o
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Anexo 15. Registro de Excel de los indicadores del Tratamiento 1.

INDICADOR
TRATAMIENTO REPETICIONES  NUMERO DE PLANTA

PESO

(9)
140.00

192.00
172.00
158.00
132.00
147.00
171.00
138.00
165.00
179.00
180.00
185.00
159.00
164.00
175.00
206.00
198.00
217.00
221.00
185.00
212.00
203.00
179.00
205.00
218.00
207.00
149.00
165.00
181.00
216.00
187.00
195.00
168.00
207.00
182.00
215.00
197.00
154.00
204.00
175.00

PROMEDIO 182.575

[EEN

O o|IN|oO|O_wW(N

[y
o

O O|N|O|O(WIN|(F-

[y
o

T1

O Oo|N|O|O|BR(WIN|(F

[y
o

O Oo|NO|O|BWIN|(F

[Ey
o
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Anexo 16. Registro de Excel de los indicadores del Tratamiento 2.

INDICADOR
TRATAMIENTO  REPETICIONES NUMERO DE PLANTA

PESO

(9)
147.00

188.00
218.00
227.00
153.00
195.00
181.00
178.00
197.00
182.00
208.00
183.00
216.00
197.00
164.00
239.00
251.00
267.00
226.00
219.00
185.00
237.00
251.00
265.00
223.00
208.00
181.00
203.00
174.00
197.00
216.00
192.00
249.00
233.00
185.00
176.00
204.00
263.00
245.00
172.00

PROMEDIO 207.375

[EEN

Olo|IN|oO|O_wW(N

[y
o

O O|N|O|O|(WIN|F-

[y
o

T2

O Oo|N|O|O|B(WIN|(F-

[y
o

OO NOO|O|BlWIN|(F

[Ey
o
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Anexo 17. Registro de Excel de los indicadores del Tratamiento 3.

INDICADOR
TRATAMIENTO REPETICIONES  NUMERO DE PLANTA

PESO

(9)
319.00

227.00
278.00
239.00
281.00
218.00
346.00
235.00
247.00
241.00
193.00
209.00
228.00
271.00
248.00
197.00
286.00
274.00
295.00
263.00
258.00
291.00
274.00
197.00
209.00
216.00
247.00
215.00
279.00
264.00
275.00
283.00
251.00
239.00
267.00
284.00
217.00
256.00
287.00
271.00
PROMEDIO 254.375

[N

OO (Nog|b|lw|N

[y
o

OO |INOOD|O|[BR|W|IN|F

[y
o

T3

OO |INOOD|O|BR|WIN|F-

[y
o

OO |N[OD|O|RR WIN|F

[Ey
o
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