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de nitrégeno en el suelo cultivado con Zea mays L., 100 dias después de la aplicacion
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Figura 43. Microorganismos fijadores de nitrogeno procedentes del suelo cultivado con Zea
mays L. 100 dias después de la aplicacién de Bioles junto a 50 y 75 % de la dosis de
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RESUMEN

La aplicacion de fertilizantes quimicos por largos periodos impacta el suelo y aumenta los
costos de produccion; sin embargo, la combinacion de fertilizantes organicos junto a dosis
disminuidas del fertilizante quimico incrementa la eficiencia en los cultivos agricolas y
fertilidad del suelo. El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del uso integrado de
Bioles de residuos de Oncorhynchus mykiss y varios pescados marinos en el crecimiento de
Zea mays L. “maiz” y la fertilidad bioldgica y quimica del suelo. Se identificaron las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los Bioles de residuos de O. mykiss y varios
pescados marinos, se compard el efecto de la aplicacion de dos Bioles junto a 50y 75 % de la
dosis del fertilizante quimico en los parametros fenoldgicos y bioquimico de maiz, asi como en
el nimero de microorganismos benéficos, actividad B-glucosidasa y ureasa y nutrientes materia
organica, nitrégeno, fésforo y potasio entre otros del suelo. Los Bioles presentaron nitrégeno
(0,60 — 1,19 %), fosforo (0,22 — 1,43 %) y potasio (0,13 — 0,57 %). Los parametros del maiz se
incrementaron con los Bioles junto a 50 y 75 % del fertilizante quimico alcanzando incrementos
de 80,00 — 92.43 % (altura); 40,70 — 50 % (nUmero de hojas); 73,53 % (clorofila);
337,7 — 437,8 % (biomasa aérea fresca) y 2673,6 — 3742,8 % (biomasa radicular fresca), en
comparacién con los testigos quimicos con incrementos de 54,62 — 72,19 % ; 44,4 — 48,1 % ;
56,76 % ; 388,4 —413,0 % y 2383,6 - 2835,6 % respectivamente. Los mayores incrementos en
la fertilidad biologica y fertilidad quimica se alcanzaron con el Biol de residuos de varios
pescados marinos + 50 % NPK. Se demostré la reduccion del fertilizante quimico junto a la
aplicacion de Biol sin afectar los parametros del cultivo de maiz y la fertilidad del suelo.

Palabras clave: Biol de residuos de O. mykiss, Biol de residuos de varios pescados marinos,

crecimiento de Zea mays L., fertilidad del suelo
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ABSTRACT

Long-term application of chemical fertilizers impacts the soil and increases production costs;
however, the combination of organic fertilizers with reduced doses of chemical fertilizer
increases crop efficiency and soil fertility. The objective of the research was to determine the
effect of integrated use of Biol from Oncorhynchus mykiss waste and various marine fish waste
on the growth of Zea mays L. "corn" and soil biological and chemical fertility. The physical,
chemical and biological characteristics of Biol from O. mykiss waste and various marine fish
waste, the effect of applying two Bioles together with 50 and 75 % of the dose of chemical
fertilizer on the phenological and biochemical parameters of maize, as well as on the number
of beneficial microorganisms, B-glucosidase activity and urease and nutrients organic matter
was compared, nitrogen, phosphorus and potassium among others from the soil. The Bioles
showed nitrogen (0.60 - 1.19%), phosphorus (0.22 - 1.43%) and potassium (0.13 - 0.57%).
Maize parameters increased with Bioles along with 50 and 75 % of chemical fertilizer reaching
increments of 80.00 - 92.43% (height); 40.70 - 50% (number of leaves); 73.53% (chlorophyll);
337.7 - 437.8% (fresh aerial biomass) and 2673.6 - 3742.8% (fresh root biomass), compared to
chemical controls with increments of 54,62 - 72,19 %; 44,4 - 48,1 %; 56,76 %; 388,4 - 413,0
% and 2383,6 - 2835,6 % respectively. The greatest increases in biological fertility and chemical
fertility were achieved with the Biol of residues from various marine fish + 50 % NPK. The
reduction of chemical fertilizer along with the application of Biol was demonstrated without
affecting corn crop parameters and soil fertility.

Keywords: Biol from O. mykiss waste, Biol from various marine fish waste, growth of Zea
mays L., soil fertility



INTRODUCCION

Los fertilizantes son aquellos compuestos con un contenido igual o mayor al 5 % de uno
0 mas de los nutrientes primarios 0 macronutrientes nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K),
asi como también pueden o no incluir nutrientes secundarios y elementos menores o
micronutrientes, elementos no esenciales e impurezas. De acuerdo a su naturaleza, los
fertilizantes son inorganicos, organicos y biofertilizantes. Los fertilizantes inorganicos o
quimicos, compuestos en su mayoria por N, P y K (Chali, 2023) y aplicados de forma correcta,
incrementan en forma significativa el rendimiento de los cultivos agricolas como Zea mays L.
“maiz” (Tavan et al., 2023 ); sin embargo, la eficiencia aparente de recuperacion o porcentaje
del nutriente proveniente del fertilizante quimico utilizado por las plantas es de 30-50 % para
el N (Ahmed et al., 2017), 10-25 % para el P (Timofeeva et al., 2022) y 50-60 % para el K
(Gonzélez et al., 2016). Asimismo, el uso inadecuado de estos fertilizantes impacta de forma
negativa el suelo (Bai et al., 2020), agua (Ahmed et al., 2017) y aire (Wu et al., 2020).

En el suelo, la aplicacion de fertilizantes quimicos por largos periodos disminuye en
forma significativa el contenido de materia organica, nitrégeno total, nitrato y fosforo total. Por
lo contrario, se acumula el fosforo disponible y el amonio (NH4") que acidifica el suelo (Bai et
al., 2020) y por tanto, se reduce la disponibilidad de nutrientes como el P (Guo et al., 2025;
Timofeeva et al., 2022). Los metales pesados también contaminan el suelo por la aplicacion de
fertilizantes fosfatados que contienen 10-240 mg de Cd (P.0s™). El Cd reduce la germinacion,
formacion y elongacion de las raices y disminuye el desarrollo vegetal (Haider et al., 2021). El
alto nivel de sodio y potasio contenido en los fertilizantes quimicos afecta el pH y estructura
del suelo, asi como también, disminuye la absorcion de nutrientes (Chali, 2023). Los
fertilizantes quimicos reducen la poblacién de bacterias promotoras de crecimiento en plantas
(PGPR) como las solubilizadoras de nutrientes N, P, K, Fe y Zn (Reid et al., 2021) y disminuyen
los indices de diversidad de la comunidad de hongos edaficos (Bai et al., 2020).

Los nitratos y fosfatos acumulados en el suelo son acarreados (escorrentia) por el riego
excesivo o por las lluvias frecuentes hacia las aguas superficiales, donde causan
eutroficacion (Liu et al., 2025). Asimismo, el exceso de nitratos no es adsorbido por el complejo
de intercambio catidnico (CIC) y es lixiviado hacia las aguas subterraneas. EI consumo de agua
0 vegetales con elevada concentracion de nitratos afecta la salud de los humanos. Estos
contaminantes por accion de la biota intestinal son reducidos a nitritos que oxidan la

hemoglobina a metahemoglobina y se produce hipoxia y el sindrome de los “nifios azules”. A



su vez, los nitritos bajo las condiciones acidas del estbmago interaccionan con las aminas y se
forman las nitrosaminas con potencial carcinogénico (Ahmed et al., 2017).

La urea en el suelo, por accién quimica o microbiana es transformada hasta amoniaco
(NHs3) y didxido de carbono. ElI amoniaco puede ser oxidado hasta nitrato por los
microorganismos nitrificantes o puede volatilizarse hasta 6xido nitroso (N20) y 6xido nitrico
(NO) que reaccionan en la estratosfera y caen como acido nitrico, componente de la lluvia acida
(Garcia-Galindo et al., 2020). Asimismo, como producto de la desnitrificaciéon microbiana de
los nitratos se forma 6xido nitroso (Rahman & Zhang, 2018), con un potencial de calentamiento
298 veces mayor que el del CO; (Garcia-Galindo et al., 2020). En China se determind que
debido a la produccion y aplicacion de fertilizantes quimicos (1998-2016), la emision total de
gases con efecto invernadero (GHG) se incremento de 1,3 x 108t CO2-eq a 1,8 x 108 t CO2-eq
y también la emision de estos gases por unidad de area aument6 de 9,8 x 102t CO,-eq hat a
1,2 x 10 3 t CO2-eq ha*. A las frutas, verduras y maiz les correspondi6 la mayor cantidad de
GHG (21,8;18,0 y 10,6 kg CO2-eq ha, respectivamente) y la urea fue el fertilizante que
contribuy6 con el mayor porcentaje (60 %) al incremento de los gases que impactan la atmosfera
(Wu et al., 2020).

El efecto fertilizante del Biol ha sido demostrado en Arachis hypogaea “mani” (Ardian
et al., 2023), Capsicum annuum “aji” (Shama & Nimalan, 2023), Tagetes erecta L. “Marigold”
(Widnyana et al., 2023), Spinacia oleracea “espinaca” (Ekinci et al., 2019), Solanum
lycopersicum “tomate” (Choi, 2020), Oryza sativa L. “arroz” (Kusuma et al., 2021) y maiz
(Maquén-Perleche et al., 2023). Asimismo, se ha reportado que la combinacidn de fertilizantes
organicos como el Biol con dosis disminuidas del fertilizante quimico tiene potencial para
incrementar la eficiencia de la fertilizacion en los cultivos agricolas y fertilidad del suelo , como
parte de una agricultura sostenible (Choi, 2020; Ekinci et al., 2019), sin embargo, el contenido
de nutrientes en estos fertilizantes organicos es muy variado (Florez et al., 2020) asi como
también las dosis aplicadas, que oscilan entre 1,5% (Maquén-Perleche et al., 2023) a 75%
(Ardian etal., 2023), por lo que se requiere investigacion para validar la tecnologia con la mayor

eficiencia y el menor costo posible.

La presente investigacion se desarroll6 en el marco del proyecto titulado “Desarrollo y
caracterizacion de fertilizantes orgéanicos (bioles) elaborados a partir de residuos de la pesca y
acuicultura; y su aplicacion en cultivos de agroexportacion en la region de Piura”, el cual
incluyo6 el uso de diversos residuos de pescado provenientes de las principales especies de la

macro region norte del pais, como son Argopecten purpuratus “concha de abanico”,



Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris”, Oreochromis sp. “tilapia” y varios pescados marinos.
A partir de los resultados obtenidos en dicho proyecto, la presente investigacion empled
residuos de Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” y varios pescados marinos como

continuidad de esta linea de investigacion.

El problema de la investigacion fue: ;Cual es el efecto del uso integrado de Biol de
residuos de pescado y fertilizante quimico en la fertilidad del suelo y el crecimiento de Zea
mays L.? .La hipotesis planteada fue: EI uso integrado de Biol de residuos de pescado y

fertilizante quimico incrementa la fertilidad del suelo y el crecimiento de Zea mays L.

El objetivo general de la investigacion fue: Determinar el efecto del uso integrado de
Biol de residuos de pescado y fertilizante quimico en la fertilidad del suelo y el crecimiento de
Zea mays L. Los objetivos especificos fueron: Identificar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de los Bioles obtenidos con residuos de Oncorhynchus mykiss y varios pescados
marinos; comparar el efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios
pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico en los parametros
fenoldgicos y bioquimico de Zea mays L., asi como también en la fertilidad biol6gica y quimica

del suelo.



CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1 Antecedentes

Han et al. (2025) evaluaron los efectos de dosis variables de sustitucion organica en las
caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo cultivado de Zea mays L. “maiz”. Se realizé un
ensayo con un disefio completamente aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos: CK: 100 %
N sintético (Urea); OF40: 40 % N organico (estiércol de oveja) + 60 % N sintético; OF80: 80
% N organico + 20 % N sintético y OF100: 100 % N organico. A las plantas se le aplicaron los
fertilizantes de acuerdo con cada tratamiento durante el ciclo del cultivo (4 meses) bajo un
sistema de riego por goteo. La sustitucion de fertilizantes organicos por fertilizantes quimicos
(OF40, OF80 y OF100) mejoraron significativamente los contenidos de C y N del suelo.
Asimismo, OF40 y OF100 mejoraron el carbono total, el carbono organico, el nitrégeno total
(TN) y el nitrogeno amonico del suelo en un 31,16 % en comparacion con CK. Ademas, mejoro
la composicion de la comunidad bacteriana y fangica del suelo. Se concluyé que la sustitucion
organica es una estrategia de enmienda organica para mejorar la fertilidad del suelo.

Ardian et al. (2023) evaluaron el efecto de las labores de labranza en el suelo y la
aplicacion de fertilizante liquido de residuos de pescado en el desarrollo de Arachis hypogaea
L. “mani”. Se realizé un ensayo con el disefio de parcelas divididas y los factores labranza del
suelo (no labranza: TO, labranza minima: T1, labranza maxima: T2) y fertilizacion organica
(fertilizantes de residuos de pescado, 0: P1, 25%: P2, 75%: P3), con doce tratamientos, tres
repeticiones y 36 de unidades experimentales. La interaccion labranza - fertilizante de residuos
de pescado increment6 en forma significativa la altura de las plantas, el nimero de ramas, el
namero de vainas y el peso de 100 semillas. Los mayores valores se alcanzaron con T2-P3
(altura), T2-P2 y P3 (nimero de ramas), nimero de vainas (T2-P1, P2 y P3) y peso de 100
semillas (T1y T2-P2 y P3). Asimismo, se acelero la floracion de 27-31 dias a 25-26 dias con
T2-P2 y P3 y el tiempo de cosecha de 33-35 dias a 32 con T2-P3. Se concluy6 que con la
interaccion maxima labranzay 75 % de fertilizante de residuos de pescado se observo el mayor
efecto en el crecimiento y rendimiento de mani.

Maquén-Perleche et al. (2023), evaluaron el efecto de un biofertilizante obtenido con
residuos de pescado sobre el rendimiento de Vigna unguiculata L. Walp “frijol caupi” y Zea
mays L. “maiz” y la microbiota rizosférica. El ensayo se realizo bajo un disefio aleatorio con
seis tratamientos correspondientes a las concentraciones 1;1,25, 1,5y 1,25% mas fertilizante
quimico, testigo absoluto y testigo quimico. La aplicacién de tres dosis de Biol

(1; 1,25 y 1,5 %) incremento la altura de planta y longitud de raiz, asi como también el



rendimiento del frijol caupi, en comparacion con el testigo absoluto. En el caso del maiz, todos
los tratamientos con biofertilizante incrementaron el crecimiento y rendimiento de biomasa
aérea. EI mejor tratamiento fue 1,25 % Biol con 100 % de fertilizante quimico con el que se
alcanzé un rendimiento de grano de 0,81 kg m™ en frijol caupi y 11,64 kg m? en maiz.
Asimismo, en el suelo rizosférico se registrd incremento del nimero de bacterias fijadoras de
nitrogeno y solubilizadoras de fosfato, resultado que evidencié aumento de la fertilidad
bioldgica del suelo.

Shama & Nimalan (2023) investigaron el efecto de la aplicacion de los residuos de
pescado fermentados en el crecimiento y rendimiento de Capsicum annuum “aji”. Se realiz6 un
ensayo con un disefio completamente aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos: control (T1)
y fertilizantes de residuos de pescado: 2,5 % (T2); 5 % (T3) y 7,5 % (T4). Las repeticiones
fueron cuatro con dos plantas en cada una. Las plantulas de aji (14 dias de germinacién) se
trasplantaron y el fertilizante se aplicé a las 21, 35 y 56 dias después de la siembra (5, 10y 15
mL por maceta respectivamente). La mayor altura de planta a los 63 dias se alcanz6 con T3y
T4, el numero de hojas; ramas y flores por plantas con T4 y frutos por planta con T3y T4. El
costo de produccién de aji con el fertilizante de residuos de pescado resultdé menor que el
correspondiente a otros fertilizantes liquidos comercializados, por lo que se concluyd que
constituye una opcion para la fertilizacion sostenible del cultivo.

Widnyana et al. (2023) investigaron el efecto de fertilizantes organicos liquidos
obtenidos de residuos en el crecimiento de Tagetes erecta L. “Marigold”. El ensayo se realizo
bajo un disefilo de blogues completamente aleatorizados (BCA) con seis tratamientos
correspondientes a cuatro fertilizantes de residuos (pescado, vegetales, ganado y una mezcla de
los tres), un fertilizante NPK (Mutiara) y un testigo sin fertilizante. Las plantulas se
trasplantaron en una mezcla de suelo y compost y los fertilizantes organicos se aplicaron a partir
de los 7 dias del trasplante con una frecuencia semanal durante 60 dias. Al testigo se le aplic
una dosis de fertilizante quimico de 1,5 %y a los demas tratamientos una dosis de 10 %. Todos
los fertilizantes organicos promovieron (p<0,001) el crecimiento de las plantas en comparacién
con el testigo sin fertilizante. Con el fertilizante de residuos de pescado se alcanz6 la mayor
altura (94,25 cm), longitud de raices (20,0 cm) peso de la biomasa seca aérea (29,2 99) y
radicular (0,33 g), nimero (28,50) y peso (59,13 g) de las flores por planta, superando al testigo
con 88,25 cm; 12,50 cm; 17,57 g; 0,25 g; 18,25y 34,78 g respectivamente. Se demostro que los

fertilizantes organicos favorecen el desarrollo de las plantas de Marigold.



Kusuma et al. (2021) evaluaron el efecto de un fertilizante organico de residuos de
pescado en el crecimiento de Oryza sativa L. “arroz”. El fertilizante fue obtenido con residuos
de “Tilapia”, papas y agua de lavado de arroz hervidos, filtrados y mezclados con una
suspension de bacterias productoras de acido indol acético y proteasas. Las semillas de arroz se
sumergieron por 6 horas en diferentes dosis del fertilizante: 0,5 % (P1); 1,5 % (P2); 1,5 % (P3);
2,0 % (P4); 2,5% (P5) y 3,0 % (P6) y se incluyeron como controles semillas aplicadas con las
bacterias (C1) y sin ninguna aplicacion (CO0). Transcurridos 15 dias se determiné que con P5 la
germinacion se increment6 de 54,90 a 88,18 % Asimismo, aument6 en forma no significativa
la altura de las plantulas (26,52 a 28,78 cm) y en forma significativa el nimero de hojas (1 a
2,8) y la longitud de las raices (14,8 a 20,74 cm). Se demostro que la aplicacion de 2,5 % del
fertilizante de residuos de pescado y bacterias puede suplir los requerimientos nutricionales del
cultivo de arroz.

Choi (2020) determiné el efecto de fertilizantes de liquidos orgénicos en la actividad
bioldgica del suelo y productividad de Solanum lycopersicum “tomate”. El ensayo se realizo
con cinco tratamientos: fertilizante liquido (LF) a base de residuo de pescado (BF), residuos de
pescado + acido fosforico (FP), aceites de sésamo (SO), estrella de mar (SF), un fertilizante de
torta de aceite comercializado (OC) y un testigo no aplicado (NT). A las plantas se le aplicaron
330 mL de los fertilizantes, dos veces por semana con un total de 11 L desde 2 semanas después
de la siembra hasta la cosecha. Todos los tratamientos incrementaron la actividad bioldgica de
suelo y los mayores valores se alcanzaron con BF en lo que correspondi6 a la biomasa de
Eisenia foetida y el nimero de invertebrados. Por el contrario, con FP disminuy6 en forma
significativa este nimero. A su vez, el nUmero de unidades taxonémicas operacionales (OTUs)
fue mayor con BF (5,584), en comparacién con NT (4,575). En cuanto al rendimiento, el mayor
valor (4,5 kg planta®) también se alcanzé en BF. Se concluy6 que BF con un nivel moderado
en la conductibilidad eléctrica constituye una opcion para el manejo sostenible del cultivo de
tomate.

Ekinci et al. (2019) evaluaron el uso integrado de fertilizante quimico y residuos de
pescado en el desarrollo y la composicion quimica de Spinacia oleracea “espinaca”. El ensayo
correspondié a diez tratamientos que incluyeron el nitrato de amonio (N) junto al residuo de
pescado (FM) en las dosis de 100, 150, 250 kg N ha?l y sus respectivos testigos
no fertilizados (T0), nitrato de amonio (100, 150, 250 kg N ha™) y residuos de pescado
(100, 150, 250 kg N ha). Con la aplicacion de nitrato de amonio + residuos de pescado
(150 kg N ha) se alcanzaron los mayores valores (p>0,05) en el contenido de clorofila, area

foliar, nmero de hojas, didmetro del tallo, peso de la biomasa fresca y seca de la parte aérea y



raices. Con nitrato de amonio mas residuos de pescado (200 kg N ha™) se alcanzaron los
mayores valores en el contenido foliar de N, K, Ca, Mg, Na, S, Zn, Fe, Mn, Cu y B. Respecto
a la actividad antioxidante, los mayores valores se alcanzaron con N + FM 100 (CAT),
M200 (POD) y FM 200, N + FM 100, N + FM 150 y N + FM 200 (SOD). La combinacién de
residuos de pescado y dosis disminuidas de fertilizante quimico incremento la eficiencia de la
fertilizacion en una agricultura sostenible.

1.2 Bases teoricas

1.2.1 Suelo

El suelo es una estructura dinamica constituida por componentes organicos, minerales,
aire y agua. El suelo es el habitat de una gran variedad de microorganismos responsables de la
degradacion de los residuos organicos y por tanto de la transformacion de formas organicas a
inorganicas que pueden ser absorbidas por las plantas. Estos microorganismos constituyen una
fuente de enzimas y su dindmica en el suelo esta relacionada con los sistemas de manejo
(Barbosa et al., 2016). El suelo es fundamental en el desarrollo de los ciclos geoguimicos, es el
soporte primario para el suministro de alimentos y es el escenario bioguimico donde las enzimas
ejercen su actividad en la descomposicion de la materia organica (Hartemink, 2020; Torres &
Rojas, 2018).

En el suelo, las enzimas aceleran la composicion de los sustratos y liberan nutrientes
para mantener el ecosistema (Dominguez, 2018). La actividad enzimatica refleja la diversidad
funcional del suelo controlada por la genética de los microorganismos, plantas y animales, en
estrecha relacion con los efectos del ambiente y las interacciones ecoldgicas. Todos estos
factores se relacionan con la calidad del suelo (Barbosa et al., 2016).

Los indicadores de salud y calidad son un conjunto de parametros (propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas) que buscan establecer estandares para el recurso suelo. La calidad del
suelo corresponde a las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas y la salud del suelo se
refiere a las caracteristicas ecoldgicas. Las propiedades fisicas son la textura, densidad aparente,
estabilidad de los agregados, infiltracion, resistencia a la penetracion, curva de retencién de
humedad y profundidad del suelo. Los indicadores quimicos son la materia organica, pH,
nitrégeno total e inorganico, fosforo, potasio, calcio y magnesio. Los indicadores biolégicos
son el carbono de la biomasa microbiana, respiracion del suelo, diversidad de organismos
indicadores (colémbolos, lombrices, protozoarios, rizobios y otros microorganismos benéficos),

actividad de las enzimas y los hongos micorrizicos arbusculares (Nufiez-Pechaloza et al., 2023).



La fertilidad del suelo es definida como la capacidad de proporcionar caracteristicas
fisicas y bioldgicas favorables para el desarrollo de las plantas (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2022). La fertilidad del suelo es un
concepto que integra los atributos fisicos, quimicos y biolégicos (Etchevers et al., 2019). La
degradacion ocasionada por las practicas inadecuadas de manejo genera pérdida de la fertilidad
del suelo que impacta en la seguridad alimentaria y por tanto se requieren alternativas viables
como parte de un desarrollo sostenible (Matias-Ramos et al., 2023). El concepto de
sostenibilidad implica las dimensiones econdmica, social y ecoldgica. La sostenibilidad
econdmica se refiere a la produccion con una rentabilidad razonable, la sostenibilidad social
estd enfocada en proporcionar a la sociedad un grado aceptable de satisfaccion de sus
necesidades y la sostenibilidad ecologica se refiere a las caracteristicas que deben tener los
ecosistemas, sus componentes e interacciones en el tiempo (Bautista et al., 2024).

El mantenimiento de la fertilidad del suelo se logra con la aplicacion de fertilizantes, los
cuales de acuerdo por su naturaleza son inorganicos, organicos y biofertilizantes. Los
fertilizantes inorgdnicos son aquellos sintetizados en forma industrial, compuestos en su
mayoria por nitrégeno, fosforo y potasio por lo que se clasifican como fertilizantes nitrogenados
(urea, fosfato diamdnico, nitrato de amonio) fertilizantes fosforados (superfosfato, fosfato
triple, fosfato de amonio, nitrofosfato) y fertilizantes potasicos (KCI, K>SO, KNOs). Los
fertilizantes organicos o abonos organicos son aquellos de origen biolégico como el Biol,
estiércol de corral, compost y abonos verdes. Los biofertilizantes son los productos que
contienen microorganismos vivos previamente caracterizados e incrementados y que favorecen
de manera directa e indirecta el desarrollo de los cultivos agricolas (Chali, 2023). También se
considera que los inoculantes microbianos estan constituidos por microorganismos benéficos
que pueden ser fitoestimulantes, biofertilizantes o agentes de biocontrol y constituyen una
estrategia tecnoldgica cada vez més aceptada en las précticas agricolas sustentables (Creus,
2017).

1.2.2 Biol de residuos de pescado

El Biol, un fertilizante organico liquido altamente beneficioso, desempefia un papel
fundamental como complemento en la fertilizacion del suelo para aumentar la productividad
agricola (Guzman & Guzman, 2014). Su aplicacion proporciona no sélo los nutrientes
esenciales para el crecimiento éptimo de las plantas, sino que también estimula la sintesis de
fitohormonas como auxinas, giberelinas y citoquininas (Puga, 2017). El Biol estimula y
fortalece el crecimiento de las plantas, asi como el desarrollo de las raices y frutos, gracias a la

accion de hormonas vegetales, producidas como subproductos del metabolismo de las bacterias



presentes en la digestion anaerobia asociada a este biofertilizante. Estos beneficios permiten
reducir la necesidad de utilizar cantidades significativas de fertilizantes inorganicos u otros
insumos agricolas adicionales (Guzman & Guzman, 2014; Montesinos, 2013).

La aplicacion de Biol a base de residuos hidrobioldgicos (higado, cabeza, piel, génadas,
esqueleto y visceras) adiciona nutrientes que puede aprovechar la planta para su desarrollo
fisiolégico. Al ser derivados de los subproductos de la industria pesquera presentan adecuados
contenidos de macronutrientes (N, P y K) y micronutrientes (Ca, Mg, S, Fe, B, Cu, Mo, Mn, CI
y Zn), asi como de aminoacidos y péptidos que son considerados bioestimulantes. Entre los
aminoéacidos esenciales presentes se tiene la arginina, valina, isoleucina, treonina, triptéfano,
leucina, lisina y metionina, ademas de é&cido glutamico, acido aspartico, fenilalanina,
asparagina, histidina, glicina, glutamina, glicina, leucina, isoleucina, prolina y tirosina
(Thendral & Geetha, 2019).

1.2.3 Microorganismos rizosféricos del suelo

Las bacterias que se establecen en el suelo rizosférico o en el interior de los tejidos
vegetales y benefician a las plantas, se denominan rizobacterias promotoras de crecimiento o
plant growth promoting rhizobacteria, PGPR (Palacio-Rodriguez et al., 2016). Las PGPR
favorecen el desarrollo de las plantas a través de mecanismos directos e indirectos. La
promocion directa se atribuye a la fijacion de nitrogeno, sintesis de fitohormonas (auxinas,
giberelinas, citoquininas), mineralizacion de fosfato organico, solubilizacion de fdsforo
inorganico, regulacion del nivel de fitohormonas como, el etileno, produccién de vitaminas y
compuestos volatiles. En la promocion indirecta, las PGPR disminuyen el impacto negativo de
los fitopatdgenos (control bioldgico), mediante la captura de hierro (sideréforos), sintesis de
antibioticos, produccion de cianuro de hidrogeno, quitinasas, -1,3 glucanasas, lipasas y
proteasas con actividad antifungica, competencia por el espacio e induccion de resistencia
(Goswami et al., 2016; Aguado-Santacruz, 2012).

El efecto bioestimulante de las PGPR que incluye microorganismos fijadores de nitrégeno,
nitrificantes, solubilizadores de fosfato y productores de enzimas, entre otros, se evidencia con
un sistema radicular mas vigoroso (mayor longitud, volumen y nimero de raices laterales) y el
aumento de la absorcion y translocacién de nutrientes, mejora del sistema de defensa
antioxidativo, regulacion de fitohormonas, produccién de enzimas y de compuestos organicos
de bajo (azucares, aminoacidos, compuestos fenolicos) y alto (proteinas, mucilagos) peso

molecular, en la rizosfera (Rouphael & Colla, 2020; Moreno et al., 2018).
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1.2.4 Actividad enzimética del suelo

La actividad de las enzimas se considera un indicador por su relacion directa con los
organismos productores, con las funciones ecoldgicas para la produccion de biomasa, con la
remediacion de contaminantes y conservacion de los ecosistemas. Las enzimas en el suelo
pueden ser intercelulares, periplasmaticas, unidas a la superficie exterior de las membranas
celulares, ubicadas en el interior de esporas, quistes o semillas, unidas a las células muertas,
liberadas por las células viables o lisadas, temporalmente asociadas al complejo con el sustrato,
adsorbidas a las superficies de las arcillas y en complejo con los coloides humicos (Cerén &
Melgarejo, 2005). En el suelo, se ha demostrado la actividad de hidrolasas, transferasas,
oxidorreductasas y liasas. Las enzimas utilizadas como indicadores durante la evaluacion del
manejo agrondmico sobre la calidad del suelo son las deshidrogenasas, B-glucosidasa, fosfatasa
y ureasa, las tres ultimas relacionadas con los ciclos de carbono, fosforo y nitrégeno,
respectivamente. A su vez, la actividad de la deshidrogenasa refleja los procesos microbianos
en el suelo e indica la tasa de oxidacion de la materia organica (Henriquez et al., 2014).

El conjunto de actividades enzimaticas refleja las propiedades de fertilidad de los suelos
y son sensibles al manejo de éstos (Barbosa et al., 2016). La actividad enzimatica como
producto de los microorganismos o de los restos de plantas y animales que persisten, evidencia
el estado microbiano y las condiciones fisicas y quimicas del suelo. Es un indicador de la calidad
del suelo debido a su sensibilidad a los contaminantes y relacion directa con los ciclos de
carbono, nitrégeno, fosforo y azufre. La actividad enzimatica brinda informacién sobre la
conservacion de la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas, asi como también
determina el tiempo y los procesos de transformacion quimica en el suelo (Aponte et al., 2020;
Wei et al., 2019; Samuel et al., 2018).

La enzima deshidrogenasa realiza funciones intracelulares por lo cual es un parametro
indicador de la actividad de los microorganismos del suelo. Su actividad corresponde a la
transferencia de energia en la cadena respiratoria y todas las actividades oxidativas y se
relaciona de forma directa con la biomasa y actividad microbiana (Khipla et al., 2017). Se
determina mediante una técnica colorimétrica con la que se mide la intensidad del compuesto
coloreado (rojo) trifenilformazan (TFF) formado por la reduccion del 2,3,5-cloruro de
trifeniltetrazolio (TTC) por 10 g de suelo, a 30 °C, durante 24 horas (Latkovic et al., 2020).

La enzima B-glucosidasa es una glicoproteina con un pH optimo de 7 y un rango de
temperatura 30-40 °C. Puede ser inhibida por el nitrogeno y heterociclos (Simas-Dias et al.,
2018). Cataliza la hidrdlisis de los carbohidratos, fundamental en la obtencidn de energia para

los microorganismos del suelo y se considera un indicador del metabolismo de los
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microorganismos asociados a la mineralizacién de los sustratos celulésicos y por lo tanto al
ciclo del carbono (Vélez et al., 2024). La actividad de la enzima B-glucosidasa se determina
mediante una técnica colorimétrica en la que se mide el p - nitrofenol liberado cuando el suelo
se incuba con p — nitrofenil - glucésido (PNG) a pH 6 y la intensidad del color amarillo del
filtrado se mide en el espectrofotometro a 398-405 nm (Vélez et al., 2024; Mohale et al., 2021).

El pH neutro y 40 °C son las condiciones dptimas de la actividad de la enzima ureasa,
especifica para la urea y hidroxiurea e inhibida por los metales pesados (Ruiz, 2020). Actla
sobre los enlaces carbono-nitrégeno y cataliza la hidroélisis de la urea a diéxido de carbono y
amoniaco en el suelo. Se relaciona con el ciclo del nitrégeno y evidencia la disponibilidad de
este nutriente proveniente de los microorganismos o asociado al humus o coloides del suelo
(Monserrat & Camparfia, 2020). La actividad de la ureasa se determina con una técnica
colorimétrica en la cual la urea se hidroliza a diéxido de carbono y amonio que en presencia
de agua se transforma en amoniaco soluble. Este es liberado durante la incubacion
del suelo con una solucién de urea a 37 °C por 2 horas y se cuantifica a una longitud de onda
de 525 nm (Vélez et al., 2024).

El pH alcalino y 30 °C son las condiciones Gptimas para enzima fosfatasa que puede
ser inhibida por los metales pesados (Pérez et al., 2016) y cataliza la hidroélisis de los ésteres y
anhidros de acido fosférico, tal que se mineraliza el fosforo organico a inorganico, disponible
para microorganismos y plantas (Caballero & Mejia, 2015). La actividad de la fosfatasa se
determina mediante una técnica colorimétrica en la que se libera p-nitrofenol (PNP) después de
incubar la muestra de suelo por 1 hora a 37 °C y la intensidad del color del filtrado se mide en
el espectrofotometro a 398-405 nm (Veélez et al., 2024; Mohale et al., 2021).

1.2.5 Crecimiento de Zea mays L.

El maiz (Zea mays L.) es una planta herbacea perteneciente a la familia Poaceae, con
raices primarias y secundarias, tallos tipo cafia, hojas lanceoladas e inflorescencias masculinas
y femeninas (Montoro & Ruiz, 2017). Las semillas de maiz germinan a los 6 -15 dias después
de la siembra bajo condiciones dptimas de temperatura y humedad. Las raices y las hojas nuevas
se desarrollan a partir del meristemo apical (punto de crecimiento). Al igual que otros 6rganos
de las plantas, la profundidad de las raices varia mucho debido al genotipo y el ambiente, pero
se considera que profundidades de 1 a 2 m estan dentro del rango normal. El maiz desarrolla
durante su vida cerca de 30 hojas y alcanza la madurez fisioldgica después de 3 meses. En
condiciones dptimas y dependiendo de la agroecologia especifica, emerge una nueva hoja cada
3 a4 dias hasta que aparece la espiga, lo que indica que la planta ha alcanzado su altura méxima
(Garcia-Lara & Serna-Saldivar, 2019).
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La temperatura Optima de crecimiento de las plantas de maiz es de 32-35 °C,
temperaturas mayores reducen el grano formado y temperaturas inferiores retrasan la floracion.
Los requerimientos nutricionales del maiz son altos en lo correspondiente a los macronutrientes
nitrégeno, fosforo y potasio, asi como también necesitan en menor proporcion calcio, magnesio,
azufre, zinc, boro, manganeso, fierro, cobre y molibdeno. La produccion de 1 tonelada de granos
de maiz necesita en promedio 20,4 kg de nitrogeno; 8,5 kg de fosforo y 22,3 kg de potasio; sin
embargo, la formula NPK varia segun la variedad del maiz y la fertilidad del suelo donde se

cultiva (Maquén-Perleche et al., 2023).

1.3 Operacionalizacion o categorizacion de variables

Definicion conceptual

e Uso integrado de Biol de residuos de pescado y fertilizante quimico:
Combinacién de fertilizantes organicos e inorganicos para lograr un rendimiento
6ptimo de los cultivos minimizando el impacto en el ecosistema suelo (Lamessa,
2016).

e Fertilidad del suelo: Capacidad del suelo de proporcionar caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas favorables como habitat para el crecimiento de las plantas
(FAO, 2022).

e Crecimiento de Zea mays L.: Aumento en el numero y tamafio de las células que

constituyen los diversos 6rganos de la planta (Golik et al., 2018).



Definicion operativa

Variable

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

Independiente

Biol de residuos de O. mykiss

Contenido de nitrégeno, fésforo y potasio
Caracteristicas fisicas y quimicas

) ) Microorganismos aerobios mesofilos, bacterias - Derazén
Uso integrado de Biol de " _ _ acido lacticas, mohos y levaduras, Listeria - Derazén
residuos de pescado y Biol de rezlduos de varios monocytogenes,  Shigella sp.,  Staphylococcus - Derazon
fertilizante quimico pescados marinos aureus, Salmonella sp., Coliformes totales,
Coliformes termotolerantes y Escherichia coli
Contenido de materia organica, carbono, nitrégeno,
Fertilidad quimica fosforo y potasio, capacidad de intercambio De razén
cationico, conductividad eléctrica, pH, clase textural
Dependiente Amonificadores - Derazén
NUmero de Fijadores de nitrégeno - Derazén
microorganismos Solubilizadores de fosforo - Derazén
Fertilidad del suelo - benéficos del Proteoliticos - Derazén
Fertilidad S -
biolégica suelo Amllolltl_cos - Derazdn
Celuloliticos - Derazén
Actividad B-glucosidasa - Derazbn
enzimatica del Ureasa - Derazén
Dependiente suelo
- Derazén
. .- Al,tura de planta - Derazon
Parametros fenoldgicos Numero de hojas De razén
Crecimiento de Zea mays L. Peso fresco de _blomasa acreay ra_dlcular - De razén
Peso seco de biomasa aérea y radicular
Parametro bioquimico Contenido de clorofila foliar De razén

13
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1 Tipo de investigacion
La investigacion fue explicativa.

2.2 Disefio de contrastacion de hipotesis 0 Procedimiento a seguir en la
investigacion

La hipdtesis se contrastd con el disefio completamente aleatorio (DCA) con diez

tratamientos, tres repeticiones y un total de 30 unidades experimentales (Figura 1).
2.2.1 Procedimiento:

Se recolectaron residuos de O. mykiss “trucha” y varios pescados marinos para obtener
Biol e identificar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Asimismo, se compard el
efecto de la aplicacion de dos Bioles junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico en
los parametros fenoldgicos y bioguimico de Zea mays L. “maiz” y en la fertilidad biol6gica y

quimica del suelo.

a. ldentificacion de las caracteristicas de los Bioles de residuos de O. mykiss y varios

pescados marinos

Los subproductos del procesamiento de O. mykiss “trucha” (branquias, rifiones,
corazones, higados, estdmagos, intestinos, gonadas, vejiga, cabezas y columna vertebral) y de
varios pescados marinos (branquias, rifiones, corazones, higados, estdmagos, intestinos,
gonadas, vejigas y vesiculares biliares) se colectaron respectivamente en la Planta de
Procesamiento Pesquero Artesanal “Asociacion Agropecuaria Solandino” en el distrito de Jaén
en Cajamarcay en el Terminal Pesquero ECOMPHISA o Empresa de Comerciantes Mayoristas
de Productos Hidrobioldgicos S.A. en el distrito de Santa Rosa en Lambayeque (Figuras 2,3,

anexo 1).



Figura 1
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Disefio completamente aleatorio (DCA) para determinar el efecto de dos Bioles junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico en Zea mays

L. “maiz”

T1 =Testigo agua

T2 =Testigo 100 % FQ

T3 =Testigo 75 % FQ

T4 =Testigo 50 % FQ

T5 = Testigo Biol de residuos de O. mykiss 100 %

T6 = Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 %

T7 = Biol de residuos de O. mykiss 100 % + 75 % FQ

T8 = Biol de residuos de O. mykiss 100 % + 50 % FQ

T9 = Biol de residuos de varios pescados marinos 100 % + 75 % FQ

T10 = Biol de residuos de varios pescados marinos 100 % + 50 % FQ
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Figura 2

Planta de Procesamiento Pesquero Artesanal de la Asociacion Agropecuaria Solandino en el

distrito de Jaén en Cajamarca, 2024. “https://maps.app.goo.gl/Dw7;EYbhye9hjNkt6”

7

Figura 3

Terminal Pesquero ECOMPHISA o Empresa de Comerciantes Mayoristas de Productos
Hidrobioldgicos SA en el distrito de Santa Rosa en Lambayeque, 2024.
“https://maps.app.goo.gl/Qd5SHoTij8iKydBW6”



https://maps.app.goo.gl/Qd5SHoTij8iKydBW6
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El distrito de Jaén, en Cajamarca tiene una extension de 537,25 km?, una poblacion
estimada de mas de 100 000 habitantes y limita con los distritos de Huabal, las Pirias, Bellavista,
Colasay, Chontali y San José del Alto, asi como con la provincia de Cutervo. La actividad
econémica del distrito se concentra en el comercio, la agricultura, la ganaderia y el
procesamiento primario de productos agropecuarios como la trucha y tilapia. El distrito de Santa
Rosa presenta una extension de 14,09 km? con mas de 14 000 habitantes, limita con los distritos
de Pimentel, La Victoria, Monsefu y Ciudad Eten y su base econdémica es la pesca, el comercio
y la agricultura (Comité distrital de seguridad ciudadana de Santa Rosa [CODISEC], 2023;
Gobierno regional de Cajamarca, 2015).

Los residuos de trucha y varios pescados marinos se acondicionaron con bloques de
hielo (-4 °C) para su transporte al laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Facultad de
Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
Lambayeque. La obtencion de Biol se realizé mediante la digestion anaerobia en seis
biorreactores anaerobios tipo tanque con sistema discontinuo o “Bach” (Crisanto, 2025),
constituidos por baldes de tereftalato de polietileno (PET) de 10 L de capacidad, en cuya base
se acondiciond un cafio hermético para la toma de muestra. En el centro de la tapa de los
biorreactores se realizd una perforacion para insertar una manguera (0,6 cm de diametro y 70
cm de longitud) de policloruro de vinilo que desembocé en un frasco con 200 mL de cloruro de
sodio al 20 %. Los baldes, los cafios, las tapas y mangueras se desinfectaron en lejia comercial
(4 %) a 50 ppm por 5 minutos, seguido del enjuague con agua potable (Figuras 4, 5).

Los residuos de trucha y varios pescados marinos se trituraron hasta obtener una mezcla
con particulas menores a 1 mm (Figura 6), se pesaron 6 kg y se depositaron en los biorreactores
para alcanzar la concentracion de 0,6 kg L™ correspondiente a 60 %, se mezclaron con 1 kg de
melaza, 1 kg del consorcio microbiano GARLAC (Anexo 2) y el agua destilada
requerida (6 L). Los biorreactores se taparon, se sellaron con cinta de embalaje y se dejaron
fermentar a temperatura ambiental durante 10 dias (Figura 7), con una temperatura promedio
de 22,7 °C, una minima de 21,9 °C y una maxima de 23,5 °C (Anexo 3).

Durante la fermentacion, cada 24 horas se colectaron 2 mL del material en fermentacion
para registrar el pH (pH metro Hanna 0,0 - 14,0) y la temperatura (termémetro Hanna -50 -
150°C) (Figuras 8, 9, anexos 4, 5). Los residuos de pescado fermentados por 10 dias se filtraron
y el liquido obtenido o Biol se acondicion6 en frascos de polietileno de alta densidad
previamente desinfectados en lejia comercial (50 ppm) y enjuagados con agua potable.
Inmediatamente, después se agrego el preservante natural &cido sérbico (0,25 %) y los frascos
se taparon, se etiquetaron y se guardaron en refrigeracion a 8 °C (Figuras 10, 11).
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Figura 4
Desinfeccién de componentes de los biorreactores anaerobios, (a) baldes, (b) cafios, (c) tapas
y (d) mangueras, Lambayeque 2024.

Figura 5
Biorreactor anaerobio tipo tanque con sistema discontinuo, para la obtencion de Biol,
Lambayeque 2024.
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Figura 6
Procesamiento de residuos para la obtencion de Bioles, (a) residuos de O. mykiss “trucha”, (b)

residuos de varios pescados marinos, (c) trituracion, (d) mezcla triturada, Lambayeque 2024.
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Figura7
Acondicionamiento de los residuos de varios pescados marinos para la obtencion de Biol,
(a) residuos de pescado, (b) melaza, (c) consorcio microbiano, (d) agua destilada, (e)

homogenizacion, (f) fermentacion, Lambayeque 2024.
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Figura 8
Coleccion de muestra de residuos de varios pescados marinos durante el proceso fermentativo
para la obtencion de Biol, Lambayeque 2024.

Figura 9
Monitoreo del proceso de fermentacion de residuos de varios pescados marinos

(a) Determinacion de pH, (b) Determinacion de temperatura, Lambayeque 2024.
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Figura 10

Filtrado de residuos de varios pescados marinos fermentados, Lambayeque 2024.

Figura 11
Envasado de Bioles: (a) Proceso, (b) Bioles de O. mykiss, (c) Bioles de varios pescados
marinos, Lambayeque 2024.
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El andlisis de las caracteristicas quimicas de los Bioles se realizo en el Laboratorio
Agroindustrial del Centro de Innovacion Productiva y Transferencia Tecnologica
Agroindustrial Ica, del Instituto Tecnoldgico de la Produccion. A los seis Bioles obtenidos se
les determiné el contenido de nitrogeno, fésforo y potasio y se seleccionaron los dos Bioles de
cada uno de los residuos investigados con la que se alcanzaron los mayores valores.

A los dos Bioles seleccionados se les determind el pH, conductividad eléctrica (mS/cm),
densidad absoluta (g/mL), cenizas (%), materia seca (%), humedad (%), nitrégeno (%), fésforo
(%), potasio (%), magnesio (ppm), calcio (%), azufre (%), boro (ppm), cobre (ppm), manganeso
(ppm), zinc (ppm), hierro (ppm), sodio (%), materia organica (%) y carbono organico (%).

En el analisis microbioldgico se investigaron los microorganismos aerobios mesofilos,
bacterias acido lacticas, mohos y levaduras (Laboratorio de Fitosanidad Pert en Chiclayo),
Listeria monocytogenes y Shigella sp. (Laboratorio Analitico AGQ LABS en San Luis, Lima),
Staphylococcus aureus y Salmonella sp. (Laboratorio Agroindustrial del Centro de Innovacion
Productiva y Transferencia Tecnoldgica Agroindustrial Ica, del Instituto Tecnologico de la
Produccién), Coliformes totales, Coliformes termotolerantes o fecales y Escherichia coli
(Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en Lambayeque) siguiendo la metodologia
estandarizada (Anexos 6 a 12).

b. Comparacion del efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios
pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis de fertilizante quimico en los

paradmetros fenoldgicos y bioquimico de Zea mays L.

El ensayo correspondio a un disefio completamente aleatorio con diez tratamientos
correspondientes a Testigo agua (T1), Testigo 100 % fertilizante quimico (T2), Testigo 75 %
fertilizante quimico (T3), Testigo 50 % fertilizante quimico (T4), Biol de residuos de O. mykiss
(T5), Biol de residuos de varios pescados marinos (T6), Biol de residuos de O. mykiss + 75 %
fertilizante quimico (T7), Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % fertilizante
quimico (T8), Biol de residuos de O. mykiss + 50 % fertilizante quimico (T9) y Biol de residuos
de varios pescados marinos + 50 % fertilizante quimico (T10). EI nimero de repeticiones por
tratamiento fue tres con un total de 30 unidades experimentales.

En un campo comercial de cultivo de maiz ubicado en Lambayeque, se colectaron
100 kg de suelo agricola, se mezclaron con 200 kg de arena de rio y se transportaron al
invernadero de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, donde se acondicionaron en 30
macetas (polipropileno) de 12 kg de capacidad a razén de 9 kg en cada maceta (Figura 12).
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Figura 12
Mezcla de suelo experimental (a) y acondicionamiento de macetas para el cultivo de
Zea mays L. (b).
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El analisis de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo experimental se realiz6 en
el Laboratorio de Investigacion de Suelos y Aguas (LABISAG) de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza en Amazonas. Segun los resultados el suelo fue franco arenoso,
ligeramente alcalino (pH 7,68); baja cantidad de sales (0,03 dS/m), contenido medio de
nitrogeno (0,13 %) y fdésforo (11,95 ppm) y contenido alto de potasio con 342,03 ppm (Anexo
13).

El “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619 (Figura 13, anexo 14), se cultivo en
macetas, bajo condiciones de invernadero. La siembra se realiz6 en seco (Figura 15), para lo
cual se depositaron tres semillas por maceta (8,0 cm de profundidad), se aplicé el riego de
germinacion y posteriormente dos riegos cada semana. A los 10 dias después de la siembra, se
elimind la planta menos vigorosa, tal que en cada maceta quedaron dos plantas. Se realizaron
cinco fertilizaciones foliares de los Biol de residuos de pescado al 5 % (1 L de Biol y 19 L de
agua) a los 20, 30, 40, 50 y 60 dias despues de la siembra. La primera fertilizacion quimica
correspondiente a 250N:120P:140K fue aplicada 20 dias después de la siembra y la segunda
aplicacion de 250N a los 30 dias después de la siembra (Anexos 15, 16).

Durante el cultivo del maiz se registraron las temperaturas minima, maxima y humedad
relativa, informacion obtenida en la Estacién Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en Lambayeque (Anexo 17). La
temperatura promedio fue de 23,8 °C y 20,8 °C para abril y julio, respectivamente. Asimismo,
se realizd el control de plagas y enfermedades (Anexo 18). Se aplicé Imidacloprid 70 %
“AMIPRID” (2 g/L) y Nonylphenol polyoxyethylated “WETT” (0,5 mL/L) para el control de
Bemisia tabaco “mosca blanca” ¢ Imidacloprid “FERHOZ 35 SC” (350 g/L) y Nonylphenol
polyoxyethylated “WETT” (0,5 mL/L) para el control de Rhopalosiphum maidis “pulgéon
negro” y para el control de la enfermedad complejo de mancha de asfalto (Phyllachora maydis,
Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae) se aplic6 Sulfato de Cobre
Pentahidratado 25 % “SULCu5” (250 g/L).

Transcurridos 30 dias después de la siembra y cada 10 dias durante 100 dias se registré
la altura de las plantas y el numero de hojas. A los 100 dias (50 % de plantas al estado de
floracion), se determind el contenido de clorofila, las plantas se extrajeron y se determind el
peso de la biomasa fresca y seca de la parte aérea y se calcul6 el rendimiento con el peso de la

biomasa aerea fresca y seca (Beyyavas et al., 2025).
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Figura 13
Semillas de Zea mays L. “maiz amarillo duro”, megahibrido INIA-619.
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Figura 14
Siembra de semillas de Zea mays L. (a) y primer riego de germinacién (b).
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c. Comparacion del efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y de
varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico en

la fertilidad bioldgica y quimica del suelo

Transcurridos 100 dias de la siembra de maiz en cada maceta (20 cm de profundidad)
se tomd una muestra representativa de 2 kg del suelo para comparar la fertilidad biolégica y en
el suelo del tratamiento de Biol con fertilizante quimico con el que se alcanzé el mayor
rendimiento de biomasa, asi como el suelo de su testigo fertilizante quimico se determinaron
las caracteristicas fisicas y quimicas en el Laboratorio Analitico ALAB E.I.R.L., sede Piura.

La fertilidad bioldgica correspondié al numero de microorganismos benéficos
(Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo) y la actividad enzimatica en el suelo (Laboratorio
Analitico AGQ LABS en San Luis, Lima). Los microorganismos benéficos investigados fueron
los amonificadores, fijadores de nitrégeno, solubilizadores de fosforo, celuloliticos,
proteoliticos y amiloliticos. Asimismo, se evalué la actividad de las enzimas relacionadas con
el ciclo del carbono (B-glucosidasa) y nitrégeno (ureasa).

NuUmero de microorganismos benéficos

El recuento de los microorganismos benéficos se realizo con las diluciones del suelo
(Anexo 19) en solucion salina (NaCl 0,85 % p/v). Para el conteo de microorganismos
amonificadores se tomo6 1 mL de cada una de las diluciones (102 a 10° a los 0 dias y 10* a
10 a los 100 dias), se sembrd por triplicado en el medio selectivo caldo asparaginay se incubd
a 30 °C, durante 7 dias. Posteriormente, se agregaron tres gotas del reactivo de Nessler en cado
tubo y se contaron aquellos donde se observo un color ocre por la presencia de amonio al
contacto con el reactivo. La cifra de tubos positivos en el recuento de microorganismos
amonificadores se llevd a la tabla de Mc Grady para obtener el nUmero mas probable (Carrefio
et al., 2023).

El recuento de microorganismos fijadores de nitrégeno se realizd con una alicuota
(0,1 mL) de las diluciones 102 a 10 a los 0 y 100 dias, que se sembro en placas de Petri con
medio Ahsby sin nitrégeno (pH final 7,0) y se incub6 a 30 °C durante 7 dias. Posteriormente,
se contaron las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) presentes en un rango de 30-300 UFC.
El recuento de microorganismos solubilizadores de fosfato se realizé con una alicuota (0,1 mL)
de las diluciones 10 a 10 a los 0 y 100 dias, que se sembr6 en medio National Botanical

Research Institute Phosphate (NBRIP) con un pH final de 7,0, se incub6 a 30 °C por 7 dias y se
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contaron las colonias que mostraron halos claros alrededor o halos de solubilizacion de
fosfato (Maquén-Perleche et al., 2023)

El recuento de microorganismos celuloliticos se realizé con una alicuota (0,1 mL) de las
diluciones 10 a 10° a los 0 y 100 dias, que se sembré en agar Carboximetilcelulosa (CMC) y
se incub6 a 30 °C por 7 dias. Se contaron las colonias que mostraron alrededor halos de
hidrdlisis utilizando Rojo Congo al 1 % (15 minutos) y NaCl 1 M como agentes reveladores.
Para el recuento de microorganismos proteoliticos, se sembré en agar Leche (diluciones 10 a
102 alos 0 dias y 10 a 10 a los 100 dias), se incub6 a 30 °C por 48 horas y se contaron las
colonias que mostraron alrededor halos transparentes o de hidrdlisis. Para el recuento de
microorganismos amiloliticos se sembré en agar Almidon (diluciones 102 a 10 a los 0 dias y
102 a 10° a los 100 dias), se incubd a 30 °C por 72 horas y se contaron las colonias que
mostraron alrededor halos de hidrolisis utilizando Lugol al 0,05 % como agente revelador
(Carrefio et al., 2023).

Actividad enzimatica

Las muestras de suelo (100 g) se depositaron en una bolsa con cierre hermético
de 1 kg, se llevaron a la estufa (65 °C) durante 72 horas, se tamizaron en una malla (2 mm) y
se enviaron al Laboratorio Analitico AGQ LABS en San Luis, Lima. La actividad de las
enzimas B-glucosidasa y ureasa se determind mediante espectrofotometria ultravioleta-visible
UV-VIS (Anexo 20).

d. Andlisis estadistico de los datos

Los valores de los pardmetros fenoldgicos y bioquimicos del maiz obtenidos por efecto
de dos Bioles con dosis disminuidas de fertilizante quimico después de 100 dias se analizaron
para establecer su normalidad (Prueba de Shapiro -Wilk) y homocedasticidad (Prueba de
Levene), con un nivel de significancia de 0,05. Con los valores no paramétricos se realizaron
las pruebas de Kruskall-Wallis y Dunntest con un nivel de significancia de 0,05. Los programas
que se utilizaron fueron IBM SPSS Statistics version 28, Word y Excel para Windows, version
2019.
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2.3 Poblacion y muestra
La poblacion y muestra de estudio correspondié a 30 unidades experimentales.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.4.1 Técnica: Cuantitativa experimental (Hernandez et al., 2014).

2.4.2 Instrumento: Ficha de recoleccion de datos (Hernandez et al., 2014).

2.5 Aspectos éticos de la investigacion

La presente investigacion contribuye a la busqueda de soluciones agricolas sostenibles,
priorizando la salud del ecosistema. A través del uso integrado de Bioles de residuos de
O. mykiss y varios pescados marinos y dosis disminuidas del fertilizante quimico se buscé
mejorar el crecimiento del maiz y la fertilidad del suelo en comparacion con el uso exclusivo

de fertilizantes quimicos.



30

CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1.  Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de Bioles obtenidos con residuos de

O. mykiss y varios pescados marinos

Los Bioles obtenidos con residuos de O. mykiss y varios pescados marinos
presentaron los macronutrientes nitrégeno, fosforo y potasio. EI mayor contenido de
nitrégeno (1,19 %) y de potasio (0,57 %) se alcanz6 en los Bioles de varios pescados marinos
y el mayor contenido de fésforo (1,43 %) correspondio a los Bioles de O. mykiss (Tabla 1,
anexos 21, 22).

El Biol obtenido con residuos de varios pescados marinos presenté los mayores
valores en cenizas (3,08 %), magnesio (595,69 ppm), calcio (0,16 %), hierro (44,36 ppm),
conductividad eléctrica (29,02 dS/m) y sodio (0,17). El Biol obtenido con residuos de
O. mykiss presentd los mayores contenidos de cobre (3,98 %) y zinc (41,69 ppm). El pH més
acido (pH 3,95) fue el del Biol de residuos de varios pescados marinos en comparacion con
pH 4,57 en el Biol de residuos de O. mykiss (Anexos 23, 24).

Los Bioles de ambos residuos investigados presentaron microorganismos aerobios
mesofilos y se cuantificaron 2,4x10° UFC mL™ (varios pescados marinos) a
1,2 x 10® UFC mL* (O. mykiss). No se detectaron bacterias acido lacticas, mohos, levaduras
y microorganismos patégenos como L. monocytogenes, Shigella sp., S. aureus, Salmonella
sp., Coliformes totales, Coliformes termotolerantes y E. coli (Anexos 25, 26).
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Tabla 1

Contenido promedio (%) de nitrégeno, fosforo y potasio de Bioles obtenidos por fermentacion de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos,

Lambayeque 2024.

Biol de residuos

Caracteristicas

O. mykiss Varios pescados marinos
Nitrégeno (%) 0,60 1,19
Fésforo (%) 1,43 0,22

Potasio (%) 0,13 0,57
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3.2.  Efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos
junto a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico en los parametros fenoldgicos

y bioguimico de Zea mays L.

Los pardmetros fenoldgicos altura de plantas, nimero de hojas, peso en fresco y seco
de la biomasa aérea y radicular se incrementaron con todos los tratamientos en comparacion
con el testigo agua (Figuras 15 a 35, tabla 3, anexos 27 a 33). En cuanto al contenido de clorofila

foliar se incremento con todos los tratamientos (49,77 - 73,57 %), a excepcion de T5y T6.

La altura de las plantas se increment6 en 9,01 — 23,62 % (30 dias); 18,26 — 47,02 % (40
dias); 15,07 — 52,78 % (50 dias); 18,55 — 60,19 % (60 dias); 16,78 - 64,11 % (70 dias); 18,59 —
74,99 % (80 dias); 23,14 — 85,25 % (90 dias) y 26,51 — 92,43 % a los 100 dias. EI nimero de
hojas se incrementd en 3,03 — 45,45 % (30 dias); 24,24 - 63,64 % (40 dias); 17,14 — 57,14 %
(50 dias); 13,16 — 55,26 % (60 dias); 17,50 - 67,50 % (70 dias); 31,71 — 78,05 % (80 dias);
28,26 -76,09 % (90 dias) y 18,52 — 50,0 % a los 100 dias. La biomasa aérea en fresco incrementd
de 101,5 % a 437,8 %; la biomasa aérea en seco se incrementd de 133,8 % a 415,1 %; la biomasa
radicular en fresco increment6 de 958,6 % a 3742,8 % y la biomasa radicular en seco
increment6 de 472,1 % a 1814,3 %.

Los mayores incrementos en el contenido de clorofila (45,76 %), peso de biomasa fresca
y seca de la parte aérea (321,7 — 106,7 %) y radicular (374,0 — 89,3 %) se alcanzaron con T10
en comparacion con el testigo correspondiente T4 con valores de 41,61 %, 306,8 —119,3 %,
285,7 — 74,7 % (Tabla 2). La prueba de contraste “Dunntest” determiné que la mayor altura de
las plantas se alcanzé con T8 sin diferencias significativas con T9, T7 y T10; el mayor
contenido de clorofila correspondié a T9 sin diferencias estadisticas con T10 y la mayor
biomasa aérea fresca y biomasa radicular fresca y seca se alcanzaron con T10, con diferencias
significativas frente a los demas tratamientos (Tabla 2, anexo 34)
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Figura 15

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos
30 dias de la aplicacion de Biol de residuos de O. mykiss “trucha” (a) y varios pescados
marinos (b) junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico.

Figura 16

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 30
dias de la aplicacion de dos Bioles junto a 75 % (a) y 50 % (b) de la dosis del fertilizante
quimico.




34

Figura 17

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 40
dias de la aplicacién de Biol de residuos de O. mykiss “trucha” (a) y varios pescados
marinos (b) junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico.

Figura 18

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 40
dias de la aplicacion de dos Bioles junto a 75 % (a) y 50 % (b) de la dosis del fertilizante
quimico.
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Figura 19

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 50
dias de la aplicacion de Biol de residuos de O. mykiss “trucha” (a) y varios pescados
marinos (b) junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico.

Figura 20

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 50
dias de la aplicacion de dos Bioles junto a 75 % (a) y 50 % (b) de la dosis del fertilizante
quimico.
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Figura 21
Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 60

dias de la aplicacion de Biol de residuos de O. mykiss “trucha’ (@) y varios pescados
marinos (b) junto a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico.
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Figura 22

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 60
dias de la aplicacion de dos Bioles junto a 75 % (a) y 50 % (b) de la dosis del fertilizante
quimico.
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Figura 23

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 70
dias de la aplicacion de Biol de residuos de O. mykiss “trucha’ (@) y varios pescados
marinos (b) junto a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico.

Figura 24

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 70
dias de la aplicacion de dos Bioles junto a 75 % (a) y 50 % (b) de la dosis del fertilizante
quimico.
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Figura 25

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 80
dias de la aplicacion de Biol de residuos de O. mykiss “trucha’ (@) y varios pescados
marinos (b) junto a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico.

Figura 26

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 80
dias de la aplicacion de dos Bioles junto a 75 % (a) y 50 % (b) de la dosis del fertilizante

quimico.
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Figura 27

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 90
dias de la aplicacion de Biol de residuos de O. mykiss “trucha’ (a) y varios pescados
marinos (b) junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico.

Figura 28

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 90
dias de la aplicacion de dos Bioles junto a 75 % (a) y 50 % (b) de la dosis del fertilizante
quimico.
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Figura 29

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 100
dias de la aplicacion de Biol de residuos de O. mykiss “trucha” (a) y varios pescados
marinos (b) junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico.

Figura 30

Plantas de Zea mays L. “maiz amarillo duro” megahibrido INIA-619, transcurridos 100
dias de la aplicacion de dos Bioles junto a 75 % (a) y 50 % (b) de la dosis del fertilizante
quimico.
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Figura 31
Incremento (%) en la altura de plantas de Zea mays L. por efecto de la aplicacion integrada

de Bioles junto a 50 y 75 % del fertilizante quimico (a) 30 dias, (b) 40 dias, (c) 50 dias, (d) 60
dias, (€)70 dias, ()80 dias, (g)90 dias, (h) 100 dias.
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Incremento (%) en el nimero de hojas de Zea mays L. por efecto de la aplicacién integrada de
Bioles junto a 50 y 75 % del fertilizante quimico (a) 30 dias, (b) 40 dias, (c) 50 dias, (d) 60

dias, (e)70 dias, ()80 dias, (g)90 dias, (h) 100 dias.
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Figura 33

Incremento (%) en el contenido de clorofila foliar de Zea mays L. por efecto de la aplicacion
integrada de Bioles junto a 50 y 75 % del fertilizante quimico.
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Incremento (%) en el peso en fresco (a) y en seco (b) de la biomasa aérea de Zea mays L. por
efecto de la aplicacidn integrada de Bioles junto a 50 y 75 % del fertilizante quimico.
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Prueba de contraste de Dunntest de altura, clorofila y biomasa aérea y radicular de Zea mays L. después de la aplicacion de Bioles de residuos
de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Biomasa aérea

Biomasa radicular

Tratamientos Altura Clorofila
Fresca Seca Fresca Seca

T1 105,25 + 6,14 9 26,54 +1,68 C 59,8+ 1,611 23,2+0,61f 9,7+0,72i 4,7+0,52h

T2 133,15 +15,21 f 39,76 +1,06 b 120,5+1,93h 542+201¢€ 103,0+5,22h 26,7250
T3 162,73 £ 6,40 de 40,64 +1,97b 292,2+9,43 cd 95,7+4,31cC 241,7+328¢€ 61,7+ 1,43 de
T4 181,23 8,22 bc 41,61+186b 306,8 +3,64 b 119,3+1,87a 285,7+6,84C 747+196b
T5 178,12 +5,73 cd 24,07+0,48 ¢ 190,7+6,96 f 97,8+276¢C 207,2 9,07 f 54,0 +2,01 f
T6 149,87 + 16,54 ef 25,87 +0,40 C 152,0+2,68¢ 82,0+ 1,69d 1212+251¢g 30,5+1,409
T7 195,88 + 7,37 abc 41,08+2,03b 261,8+0,97¢€ 81,7+2,15d 300,7+8,00 b 65,7 + 3,22 cd
T8 202,53 +10,02 a 41,41+281b 298,5 + 4,97 bc 97,7+382¢C 297,7+8,93b 67,7+2,70C
T9 197,58 + 5,63 ab 46,07+1,35a 284,7+457d 1035+246b 270,0+2,56 d 60,0+281¢e
T10 189,45 + 3,56 abc 45,76 £ 3,46 a 321,7+1,05a 106,7+3,95b 374,0+3,36a 89,3+354a
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3.3.  Efecto de laaplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos
junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico en la fertilidad bioldgica y

guimica del suelo

La aplicacion integrada de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos
junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico aument6 la fertilidad bioldgica del suelo
expresada como numero de microorganismos y actividad enzimatica. Respecto al nUmero de
microorganismos solubilizadores de fosfato, proteoliticos y amiloliticos se incremento en todos
los tratamientos en comparacion con el nimero determinado antes de la siembra (Figuras 36 a
39, anexos 35 a 37). Los mayores valores se alcanzaron con T9 (Biol de residuos de varios
pescados marinos + 75 % NPK) y T10 (Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 %
NPK). Por lo contrario, los menores valores en solubilizadores de fosfato correspondieron a T2
(Testigo 100 % NPK), en proteoliticos a T1 (Testigo agua) y T2 y en amiloliticosa T1, T2, T3
(Testigo 75 % NPK) y T4 (Testigo 50 % NPK). EI nimero de microorganismos solubilizadores
de fosfato, proteoliticos y amiloliticos alcanzado en el suelo con la aplicacion integrada de Biol
con 50y 75 % (T7 a T10) superd al de los testigos Bioles (T5y T6) y testigos 100, 50 y 75 %
NPK (T2 a T4).

El nimero de microorganismos amonificadores y celuloliticos se incrementé con todos
los tratamientos, a excepcion de T2 y T3. Los mayores valores en el numero de
microorganismos amonificadores se alcanzaron con T6 seguido de T9, T10, T7, T8, T3y T1.
Respecto a los microorganismos celuloliticos el mayor valor se alcanzé con T7 seguido de T10,
T5y T9. El nmero de microorganismos fijadores de nitrégeno 100 dias después de la siembra
disminuyé en todos los tratamientos, a excepcion de T7, T9 y T10 en comparacion con 9,6 x
10* UFC g antes de la siembra. EI mayor valor en el nimero de estos microorganismos
benéficos se alcanzd con T10 (Figuras 40 a 43).

La actividad enzimatica del suelo se incrementd con la aplicacion de T10 (Biol de
residuos de varios pescados marinos + 50 % NPK) y alcanzo6 35,1 ug p-Nitrofenol/ (g MS x h)
en la B-glucosidasay 1,69 ug N/ (g MS x 2h) en la ureasa y con el testigo 50 % NPK los valores
fueron de 31,2 ug p-Nitrofenol/ (g MS x h) y 1,65 ug N/ (g MS x 2h) respectivamente, en
comparacion con la actividad antes de la siembra que fue de 32,2 ug p-Nitrofenol/ (g MS x h)
y 1,22 ug N/ (g MS x 2h) respectivamente (Tabla 3, anexos 38, 39).



47

Figura 36

Halos de solubilizacion de fosfato observados en el recuento de microorganismos del suelo
cultivado con Zea mays L. y aplicado con Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 %
NPK.




Figura 37
Halos de hidrolisis observados alrededor de colonias de microorganismos proteoliticos

procedentes del suelo cultivado con Zea mays L. y aplicado con Biol de residuos de varios

pescados marinos + 50 % NPK.
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Figura 38
Halos de hidrolisis observados alrededor de colonias de microorganismos amiloliticos

procedentes del suelo cultivado con Zea mays L. y aplicado con Biol de O. mykiss + 50 % NPK

(a, b) y Biol de varios pescados marinos + 50 % NPK (c, d).




Figura 39

50

Variacion del namero de microorganismos solubilizadores de fosfato, proteoliticos y amiloliticos en el suelo cultivado con Zea mays L., 100 dias

después de la aplicacién de Biol junto a 50 y 75 % del fertilizante quimico.
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Figura 40
Coloracion ocre observada en el recuento de microorganismos amonificadores del suelo
cultivado con Zea mays L. y aplicado con Biol de O. mykiss + 50 % NPK (a) y Biol de varios

pescados marinos +50 % NPK (b).
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Figura 41
Halos de hidrolisis observados alrededor de las colonias de microorganismos celuloliticos en

el suelo cultivado con Zea mays L. y aplicado con Biol de varios pescados marinos + 50 %
NPK (a, b) y Biol de residuos de O. mykiss + 75 % NPK (c, d).




Figura 42
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Variacion del nimero de microorganismos amonificadores, celuloliticos y fijadores de nitrogeno en el suelo cultivado con Zea mays L., 100 dias

después de la aplicacion de Biol junto a 50 y 75% del fertilizante quimico.
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Figura 43

Microorganismos fijadores de nitrégeno procedentes del suelo cultivado con Zea mays L. 100

dias después de la aplicacién de Bioles junto a 50 y 75 % de la dosis de fertilizante quimico.
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Tabla 3
Actividad enzimética del suelo antes de la siembra (0 dias) y después del cultivo (100 dias) de Zea mays L. y la aplicacién integrada de Biol junto

a 75 %y 50 % de la dosis del fertilizante quimico

Biol de residuos de varios

Actividad : Suelo experimental Testigo 50 % NPK : o
enzimatica Unidad (0 dias) (100 dias) pescados marinos + 50 % NPK
(100 dias)
B-glucosidasa ug p-Nitrofenol/ (g MSxh) 32,2 31,2 35,1

Ureasa ug N/ (g MSx2h) 1,22 1,65 1,69
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La aplicacion del Biol de residuos de varios pescados marinos junto a 50 % del
fertilizante NPK (T10) incrementd la fertilidad quimica del suelo en lo correspondiente
al contenido de materia organica (0,949 %), nitrdgeno (490 mg kg™), fosforo (13,14 mg
kgl), potasio (0,31 meq/100 g), carbono (0,55 %) y CIC (16,50 meq/100g) en
comparacion con el testigo 50 % NPK con valores de 0,407 %; 210 mg kg™; 6,28 mg kg™
10,26 meq/100 g; 0,24 % y 15,84 meq/100 g respectivamente (Anexos 40, 41).
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CAPITULO IV. DISCUSION

4.1  Bioles obtenidos por fermentacion anaerobia de residuos de O. mykiss y varios
pescados marinos
Los residuos de O. mykiss y varios pescados marinos constituyeron sustratos para la
obtencion de dos Bioles o fertilizantes organicos provenientes de los residuos descompuestos
bajo condiciones controladas de anaerobiosis y que contienen los nutrientes necesarios para el
desarrollo vegetal y mejora de las caracteristicas del suelo (Rishitha & Rao, 2019), al igual que
en las investigaciones de Behera et al. (2025), Maquera et al. (2024) y Florez et al. (2020), con

residuos de C. catla, varios pescados marinos y trucha respectivamente.

Los macronutrientes nitrégeno, fésforo y potasio ademas de los micronutrientes calcio,
azufre, cobre, manganeso zinc y hierro entre otros cuantificados en los Bioles evidenciaron su
uso potencial como fertilizantes organicos (Thendral & Geetha, 2019). El Biol de residuos de
varios pescados marinos superd al Biol de O. mykiss en lo correspondiente al nitrégeno y
potasio. El contenido de nitrégeno (1,19 %) super6 a 0,56 % del Biol de visceras jurel (Delgado
et al., 2019) y 0,22 % del Biol de visceras de C. catla (Behera et al., 2025), pero no superé a
1,49 % y 1,65 % reportados en Bioles de residuos de pescado (Maquén-Perleche et al., 2023;
Thendral & Geetha, 2019). Respecto al potasio (0,57 %), superd a 0,37 % (Aranganathan &
Radhika, 2016); 0,48 % (Thendral & Geetha, 2019) y 0,0175 % (Delgado et al., 2019) en Bioles

obtenidos con residuos de pescado.

El contenido de fosforo (1,43 %) del Biol de O. mykiss fue superior a 0,39 %
(Aranganathan & Radhika, 2016); 0,52 % (Thendral & Geetha, 2019) y 0,18 % (Delgado et al.,
2019), valores alcanzados en Bioles de residuos hidrobioldgicos; no obstante, fue inferior a 2,98
% reportado por Maquén-Perleche et al. (2023) en Biol de residuos de pescado. La
concentracion de macronutrientes y micronutrientes reportada en los Bioles de residuos
hidrobioldgicos es diversa y depende del contenido inicial en los residuos (Chipana, 2023),
tiempo de fermentacion (Maquera et al., 2024, Tiwow et al., 2020), adicion o no de fuente de
carbono (Florez et al., 2020) y microorganismos (Behera et al., 2025; Chipana, 2023). El Biol
de residuos organicos en general es considerado promotor del crecimiento de las plantas porque
contiene los seis nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) constituyentes de la materia vegetal fresca
(Ahuja et al., 2020), fitohormonas como el acido indol acético (Gutiérrez et al., 2019),

aminoacidos considerados como bioestimulantes (Thendral & Geetha, 2019), polisacaridos
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(Aranganathan & Radhika, 2016), materia organica, boro, zinc, fierro y manganeso entre otros
(Behera et al., 2025).

4.2  Efecto del uso integrado de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados
marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico en los parametros
fenoldgicos y bioquimico de Zea mays L.

La promocion de los parametros fisioldgicos y bioguimico observada en las plantas de
maiz aplicadas con Bioles de O. mykiss y residuos de varios pescados marinos junto
a 50 y 75 % de fertilizante coincide con el efecto de diferentes dosis de Biol de residuos de
pescado junto a nitrato de amonio en el desarrollo de S. oleracea “espinaca”. Con el nitrato de
amonio mas Biol (150 kg N ha't) se alcanzaron los mayores valores en el contenido de clorofila,
area foliar, namero de hojas, didmetro del tallo, peso de la biomasa aérea y radicular. A su vez,
con nitrato de amonio mas Biol (200 kg N ha™) se alcanzaron los mayores valores en el
contenido foliar de N, K, Ca, Mg, Na, S, Zn, Fe, Mn, Cu y B vy al igual en la presente
investigacion, el uso integrado del fertilizante organico y quimico superé a los testigos
fertilizante organico y quimico en forma independiente (Ekinci et al., 2019). De igual manera,
el efecto benéfico de fertilizantes organicos junto a dosis disminuidas de fertilizante quimico
se observo en maiz aplicado con estiércol de oveja junto a 60 y 20 % de urea (Han et al., 2025)
y en algodon con materia organica junto a 75, 50 y 25 % de fertilizante quimico durante
10 afios (Wang et al., 2024), 6 afios (Ma et al., 2023) y 3 afios consecutivos (Lu et al., 2021).

Los fertilizantes organicos aportan los nutrientes requeridos por los cultivos agricolas,
favorecen su utilizacion por las plantas, en el suelo aumentan el contenido de materia organica,
diversidad y actividad microbianay actividad enzimatica e incrementan el rendimiento (Wang
et al., 2024; Song et al., 2018); no obstante, el efecto mas significativo corresponde a los
fertilizantes orgénicos junto a dosis disminuidas del fertilizante quimico (Han et al., 2025;
Wang et al., 2024; Ekinci et al., 2019). La superioridad se atribuye al aumento de los nutrientes
y mejora de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Los fertilizantes
organicos liberan los nutrientes en forma lenta para que la planta los aproveche durante largos
periodos, a diferencia de los nutrientes de los fertilizantes quimicos que son liberados y
absorbidos rapidamente por las plantas (Wang et al., 2024; Lu et al., 2018).

En investigaciones previas se reporté que el Biol de residuos de pescado favorecid los
parametros altura de planta, nimero de ramas y de vainas y peso de 100 semillas en A. hypogaea

“mani” (Ardian et al., 2023); altura, longitud de raiz y biomasa en maiz (Maquén-Perleche et
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al., 2023); numero de hojas, ramas y flores en aji (Shama & Nimalan, 2023), germinacion,
numero de hojas y longitud de raices en arroz (Kusuma et al., 2021) y rendimiento de tomate
(Choi et al., 2020). Los fertilizantes organicos que incluyen o no residuos de pescado favorecen
el crecimiento vegetal, asi como también la actividad microbiana en el suelo y se ha reportado
incremento del contenido de clorofila, altura de planta, nimero de hojas y biomasa aérea y
radicular de Carthamus tinctorius con el vermicompost y estiércol (Beyyavas et al., 2025);
longitud de raices, nimero y peso de flores por planta y biomasa de T. erecta con fertilizantes
de residuos organicos (Widnyana et al., 2023) y biomasa seca de plantas de trigo con

vermicompost (Ramazanoglu, 2024).

El efecto positivo del uso integrado de Biol con el fertilizante quimico se evidencio en
el crecimiento radicular que a su vez fue favorecido con la mejora de la estructura del suelo,
aumento de la materia organica y actividad microbiana. La materia organica especialmente
derivada de los productos hidrobioldgicos libera los nutrientes gradualmente y evita la pérdida
por lixiviacion; el calcio y el magnesio mantienen el pH del suelo 6ptimo para la absorcion
mineral y el calcio también favorece la elongacidn de las raices y el transporte eficiente de los
nutrientes hacia las partes aéreas (Behera et al., 2025). El aumento de la biomasa radicular es
consecuencia de la mejora en la estructura del suelo y del aumento en la disponibilidad de
nutrientes. Como consecuencia del crecimiento radicular, la planta absorbe méas agua y
nutrientes, aumenta la clorofila, la actividad fotosintética y la biomasa (Beyyavas et al., 2025).
Por lo contrario, el uso continuo y excesivo de los fertilizantes quimicos afecta en forma

negativa las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Gross & Glaser, 2021).

Los fertilizantes organicos como el vermicompost disminuyen la temperatura de las
hojas y por tanto aumentan el crecimiento de la parte aérea vegetal, como lo demostrd
Ramazanoglu (2024), quien determind hasta 19 % de reduccién de la temperatura en las plantas
aplicadas con vermicompost (8 Mg ha*). La temperatura foliar es considerada un indicador de
altas tasas de transpiracion (Yang et al.,2020), proceso durante el cual ocurre la evaporacion en
la superficie de las hojas, con disminucién de la temperatura (Xu et al., 2020), asociada al
aumento del contenido de agua en las hojas bajo condiciones de inundacion. Por lo contrario,
el aumento de la temperatura se demuestra en plantas bajo estrés hidrico (Mulero et al., 2023).
En plantas de trigo fertilizadas con vermicompost se alcanz6 el mayor aumento (39 %) en el

peso de la biomasa seca, relacionado con el mayor contenido de macronutrientes (N, P, K) y
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micronutrientes (Zn) en los tejidos, con incrementos de 32, 88, 10y 73 % respectivamente, en

comparacion con el testigo (Ramazanoglu, 2024).

El efecto del Biol 100 % (sin fertilizante quimico) observado en las plantas de maiz
demostrd que no fue suficiente para aportar los nutrientes requeridos y fue superado en forma
significativa por el uso integrado con 50 y 75 % de fertilizante quimico, superioridad que se
atribuye a la disponibilidad inmediata de nutrientes de los quimicos, que aseguran el aporte
oportuno de nitrogeno, fosforo y potasio para el crecimiento vegetal (Maquén-Perleche et al.,
2023). Por lo contrario, Behera et al. (2025) reportaron que la aplicacién de Biol de C. catla en
la dosis de 2222 L hal y 3999 L ha? fue suficiente para cubrir los requerimientos del maiz,
superando al fertilizante quimico en los parametros de crecimiento y rendimiento. Estos
resultados pueden ser explicados con la fertilidad inicial del suelo experimental,
especificamente en nitrgeno (167,5 kg ha') que superd el requerimiento inicial para el cultivo
de 100-150 kg ha™.

La superioridad de los abonos organicos frente al testigo quimico (100 %) en los
parametros de maiz coincide con Behera et al. (2025) quienes demostraron que la aplicacion
de Biol de C. catla incrementd la altura, el nimero de hojas y el rendimiento bioldgico de maiz,
alcanzando 166,2 cm; 13,9 hojas y 21 088, 93kg ha™ respectivamente, en comparacion con
135,3 cm; 12,9 hojas y 17 615,23 kg ha* en el testigo quimico. Respecto a la superioridad de
los testigos 50 y 75 % de fertilizante quimico frente al testigo 100 %, se coincide con Alotaibi
et al. (2024), quienes reportaron que no existieron diferencias significativas en el rendimiento
de grano y rendimiento bioldgico de plantas de cebada con 50, 75y 100 % de fertilizante
quimico y en cuanto a la altura no se encontraron diferencias significativas entre las plantas

aplicadas con 75y 100 % del fertilizante quimico, pero si con las plantas con 50 %.

4.3  Efecto del uso integrado de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados
marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico en la fertilidad

biol6gica y quimica del suelo

El incremento en la fertilidad biologica (microorganismos y actividad enzimatica) y
quimica observada en el suelo cultivado con maiz y aplicado con Bioles junto a50y 75 % de
fertilizante quimico es un resultado deseable como parte de un desarrollo sostenible. La
fertilidad del suelo integra los atributos fisicos, quimicos y biolégicos (Etchevers et al., 2019).

El aumento de los microorganismos benéficos solubilizadores de fosfato, proteoliticos,
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amiloliticos y celuloliticos en el suelo coincide con el reporte de Maquén-Perleche et al. (2023)
y se atribuye en forma mayoritaria al incremento de la materia organica al igual que lo
reportaron Makenova et al. (2024), Breza-Boura & Bauza-Kaszewska (2023) y Makenova et
al. (2023). En este contexto, la aplicacion de fertilizantes organicos (estiércol y paja) en el suelo
cultivado con trigo, aumento las bacterias y hongos heteroétrofos, microrganismos celuloliticos,
amiloliticos, proteoliticos y diazotrofos de vida libre del género Azotobacter en comparacion
con el control (Breza-Boura & Bauza-Kaszewska, 2023). Por su parte, la aplicacion de gallinaza
y cuatro biofertilizantes microbianos aumenté el nimero de amonificadores y fijadores de
nitrégeno no simbidticos frente al control (Makenova et al., 2023) y de igual manera, en el
cultivo de trigo, la gallinaza aumenté los microorganismos amonificantes, celuloliticos y

fijadores de nitrogeno (Makenova et al., 2024).

En la presente investigacion, el impacto del fertilizante quimico (ain en dosis
disminuidas) en el nimero de microorganismos benéficos se evidencid con el menor
incremento de los solubilizadores de fosfato, proteoliticos y celuloliticos y con las disminucion
de los amonificadores y fijadores de nitrégeno. Estos microrganismos benéficos, entre otros
son indicadores biologicos de la calidad del suelo al igual que el carbono de la biomasa
microbiana, respiracion y actividad de las enzimas (Nufiez-Pechaloza et al., 2023). Los
microorganismos que se establecen en el suelo rizosférico o en el interior de los tejidos
vegetales y benefician a las plantas se denominan rizobacterias promotoras de crecimiento,
PGPR (Palacio-Rodriguez et al., 2016). Las PGPR favorecen a las plantas a través de
mecanismos directos e indirectos. La promocion directa se atribuye a la fijacion de nitrogeno,
solubilizacién de fosforo, hidrolisis de moléculas complejas, sintesis de fitohormonas y
regulacion del nivel de etileno, entre otros. En la promocién indirecta, las PGPR disminuyen el

impacto de los fitopatdgenos (Rouphael & Colla, 2020; Moreno et al., 2018).

Los microorganismos proteoliticos, amiloliticos y celuloliticos degradan las proteinas y
polimeros complejos como el almidon y celulosa hasta moléculas que rapidamente pueden
constituir fuentes de nutrientes. Los microorganismos solubilizadores del fosforo liberan el
nutriente a partir de los fosfatos insolubles precipitados y aumentan la disponibilidad para las
plantas (Rouphael & Colla, 2020). EI namero de microorganismos amonificadores y fijadores
de nitrégeno se redujo en el suelo de los testigos quimicos, resultado que se atribuye a la rapidez
de la transformacion quimica o microbiana de la urea hasta amoniaco, que a su vez se ioniza 'y

adsorbe como amonio a la materia organica y arcilla; no obstante, el aumento del nitrdgeno
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amoniacal causa un desequilibrio entre los microorganismos relacionados con el ciclo del
nitrogeno (Costa et al., 2023). Los amonificadores oxidan los aminoacidos hasta amoniaco en
aerobiosis y los fijadores de nitrdgeno o diazétrofos reducen el nitrogeno molecular hasta

amoniaco que constituye una fuente de nitrégeno disponible (Makenova et al., 2023).

La fijacion de nitrégeno requiere de la planta 22 moles de glucosa por mol de nitrégeno
fijado, por lo tanto, cuando el amoniaco es abundante es utilizado mas rapidamente por las
plantas y los diazétrofos son inhibidos (Fu et al., 2025; Reid et al., 2021). Asimismo, el exceso
de amonio acidifica el suelo (Bai et al., 2020) y por tanto reduce la disponibilidad de nutrientes
como el fésforo (Timofeeva et al., 2022). El reemplazo de los fertilizantes quimicos o minerales
con los organicos es parte de una agricultura sostenible y beneficia al microbioma del suelo, la
diversidad y actividad microbiana y como consecuencia el crecimiento y rendimiento de las
plantas (Breza-Boruta & Bauza-Kaszewska, 2023; Delgado et al., 2019).

Las enzimas en el suelo desempefian un rol muy importante en el ciclamiento y
mineralizacion de la materia organica y la determinacion de la actividad
enziméatica proporciona informacion sobre los cambios quimicos y biol6gicos en el suelo
(Lemanowicz et al., 2020). Las enzimas son utilizadas como indicadores, durante la evaluacion
del manejo agronémico sobre la calidad del suelo son las deshidrogenasas, {3-glucosidasa,
fosfatasa y ureasa, las tres dltimas relacionadas con los ciclos del carbono, fosforo y nitrégeno

respectivamente (Henriquez et al., 2014).

El aumento de la actividad B-glucosidasa por la aplicacion de un fertilizante organico
coincide con Han et al. (2025), Fu et al. (2025) y Ramazanoglu (2024). El incremento (12,5 %)
fue superior a 9,8 % alcanzado con el estiércol de oveja en reemplazo de la urea en el cultivo
de maiz durante 3 afios (Han et al., 2025). Las fuentes de carbono suplementarias aumentan la
actividad -glucosidasa en el suelo, enzima esencial en el ciclo del carbono. El aumento de la
actividad esta asociado al rol que desempefia en la degradacion de los sustratos complejos hasta
moléculas que pueden constituir fuentes de carbono y energia (Ramazonaglu, 2024; Adetunji
et al., 2017). El aumento de la actividad ureasa coincide con Fu et al. (2025), Beyyavas et al.
(2025) y Ramazanoglu (2024). La enzima extracelular ureasa absorbida por los coloides del
suelo cataliza la hidro6lisis de la urea a diéxido de carbono y amoniaco y esta asociada el ciclo

del nitrégeno (Yaganoglu & Aydin, 2024).
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Los valores en el incremento de la B-glucosidasa (12,5 %) y ureasa (2,4 %) son
inferiores a 45 y 84 % alcanzados con vermicompost (8 y 6 Mg ha™) respectivamente. La
diferencia evidencia el impacto negativo que tienen los fertilizantes quimicos aun en dosis
disminuidas sobre la fertilidad bioldgica del suelo (Ramazanoglu, 2024). La continua aplicacién
de éstos disminuye en forma significativa la actividad enzimatica sobre todo la ureasa y se ha
sugerido un mayor impacto en el ciclo del nitrdgeno, pero no en el ciclo del fésforo. La actividad
ureasa disminuyo con el fertilizante orgéanico, fertilizante organico més quimico y fertilizante
quimico, en comparacién con el testigo, a diferencia de otras enzimas como la peroxidasa,
sucrasa, fitasa, fosfatasa alcalina y B-glucosidasa en las que se demostré6 aumento de la
actividad. La fertilizacion quimica a largo plazo reduce la actividad ureasa porque aumenta las
fuentes de nitrégeno como el amoniaco y nitrato que son absorbidos mas rapidamente por las
raices (Fu et al., 2025). Por su parte, Yaganoglu & Aydin (2024) determinaron que la actividad
ureasa en el suelo cultivado con maiz aumentd con los fertilizantes organico y quimico pero el
aumento fue mayor con el organico (ug NH4+-N g suelo 2 horas™) siendo de 28,7 (suelo
arenoso); 37,2 (franco-limoso) y 46,9 (arcilloso) en comparacion con el fertilizante quimico

con 27,9; 35,3 y 44,9 respectivamente.

El aumento de la fertilidad quimica del suelo observado con la aplicacion del Biol de
residuos de varios pescados marinos junto a 50 % del fertilizante NPK (T10) se verifico con el
aumento de la materia organica, al igual que en los reportes de Shi et al. (2024) y Song et al.
(2018). La materia organica mejora la estructura del suelo y favorece la formacién de agregados
(Han et al., 2025), provee carbono para la actividad microbiana y mantiene un alta relacion C:N
que beneficia a los microorganismos y su actividad que incluye la secrecion de metabolitos y
enzimas (Song et al., 2018). La liberacion lenta de nutrientes por la materia organica reduce el
riesgo de pérdida, asi como también aumenta la retencion de agua, la permeabilidad y la
fertilidad (Fu et al., 2025; Shi et al., 2024).

La aplicacion de estiércol de oveja junto a 60 y 20 % de urea en un suelo alcalino
cultivado con maiz durante 3 afios, modifico en forma significativa el nivel de carbono total,
carbono organico, nitrégeno total y amoniacal (Han et al., 2025). Asimismo, el estiércol de vaca
y rastrojo junto a fertilizante quimico y riego por aspersion en el cultivo de Zanthoxylum
planispinum, aument6 el carbono organico, nitrégeno total y disponible, fésforo total y
disponible, potasio total y disponible, en comparacion con el testigo fertilizante quimico (Fu et

al., 2025). A su vez, en el cultivo de algodon aplicado por 10 afios, se demostro que el mayor
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rendimiento correspondié a 75 % de fertilizante quimico mas 25 % de fertilizante organico
(M1) y el mayor indice de rendimiento sostenible (SYI) a 50 % de fertilizante quimico mas 50
% de fertilizante organico (M2) y con M1 se alcanzaron los mayores valores en la materia

organica (99,56 %), nitrégeno total (90,33 %) y nitrégeno amoniacal (156,35 %) en el suelo.

Los resultados de la investigacion evidenciaron que el uso integrado de Biol més 50 o
75 % de fertilizante quimico promovio el crecimiento y rendimiento en biomasa del maiz y la
fertilidad del suelo, debido al efecto benéfico del Biol como abono orgénico sobre las plantas y
el suelo y a la reduccién del impacto por la dosis disminuida del fertilizante quimico (Alotaibi
et al., 2024). Estos resultados sugieren que la aplicacion integrada de los fertilizantes organicos
como el Biol y los fertilizantes quimicos es una estrategia efectiva para mejorar el crecimiento
y rendimiento de los cultivos agricolas y la calidad del suelo, como parte de un sistema agricola
sostenible (Wang et al., 2024).
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CONCLUSIONES

Los Bioles obtenidos con residuos de O. mykiss y varios pescados marinos presentaron un
pH acido (3,95 - 4,57), cenizas (2,26 — 3,08 %), humedad (75,21 -76,97 %),
nitrégeno (0,60 — 1,19 %), fosforo (0,22 — 1,43 %) y potasio (0,13 — 0,57 %), entre otros y
no se detectaron bacterias acido lacticas, mohos, levaduras y microorganismos patdégenos
como Listeria monocytogenes, Shigella sp., Staphylococcus aureus, Salmonella sp.,

Coliformes totales, Coliformes termotolerantes y Escherichia coli.

Los parametros fenoldgicos y bioguimico se incrementaron con la aplicacion de Bioles de
residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante
quimico alcanzando incrementos de 80,00 — 92.43 % (altura); 40,70 — 50 % (nUmero de
hojas); 73,53 % (clorofila); 337,7 — 437,8 % (biomasa aérea fresca); 252,5 — 360,4 %
(biomasa aérea seca); 2673,6 — 3742,8 % (biomasa radicular fresca) y 1185,7 — 1814,3 %
(biomasa radicular seca) en comparacién con los testigos quimicos con los que se
alcanzaron incrementos de 54,62 — 72,19 % ; 44,4 — 48,1 % ; 56,76 % ; 388,4 — 413,0 % ;
312,9 —415,1 % ; 2383,6 - 2835,6 % y 1221,4 — 1501,4 % respectivamente.

La fertilidad bioldgica expresada como nimeros de microorganismos benéficos y actividad
enzimatica y la fertilidad quimica se incrementd con la aplicacién de Biol de residuos de
varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis de fertilizante quimico alcanzando

los mayores valores con el Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % NPK.



66

RECOMENDACIONES

Identificar los aminoacidos, acidos organicos y vitaminas contenidos en los Bioles de

residuos de O. mykiss y varios pescados marinos.

Determinar el efecto del uso integrado de Bioles de residuos de O. mykiss y varios

pescados marinos en el crecimiento y rendimiento de maiz en condiciones de campo.

Evaluar las dosis y momentos de aplicacion de los Bioles junto a 50 y 75 % de la dosis

del fertilizante quimico en condiciones de campo.
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Anexo 1

Produccidn de residuos de pescado en la actividad pesquera

La planta pesquera artesanal “Asociacion agropecuario Solandino”, se especializa en el
procesamiento y exportacion de Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en distintas
presentaciones: entera eviscerada, filete sin cabeza ni espinas, fresca y empacada al vacio, ya
que dispone del Protocolo Técnico de Habilitacién Sanitaria de Planta de Procesamiento
Primario o Artesanal N° PTH-974-2023-SANIPES. Se ubica en Los Jardines N° 499 — Urb. Los
alcanfores (Jaén — Cajamarca). Se procesan aproximadamente 2 toneladas de Trucha arco iris
al mes y se generan 200 kg de subproductos hidrobiolégicos. La materia prima proviene de

centros acuicolas habilitados sanitariamente, garantizando trazabilidad e inocuidad.

Por otro lado, el terminal Pesquero ECOMPHISA o Empresa de Comerciantes Mayoristas
de Productos Hidrobiologicos S.A. ubicado en el distrito de Santa Rosa (Lambayeque), procesa
alrededor de 220 toneladas diarias de productos pesqueros en areas de eviscerado, fileteado y
descabezado, generando grandes volimenes de desechos como visceras, cabezas, colas
y pieles. Este terminal constituye un punto estratégico para la comercializacion de productos

pesqueros en la region.

Los residuos de pescado recolectados fueron refrigerados (<4 °C) y trasladados al laboratorio
de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional

Pedro Ruiz Gallo (Lambayeque), para su aprovechamiento en la elaboracion de Bioles.
En la caracterizacién visual de estos residuos se identificaron:

= Trucha arco iris (Solandino): branquias, rifién, corazén, higado, estbmago, intestino,
gonadas, vejiga natatoria, cabezas, columna vertebral y aletas, ademas de restos de pellets
de alimento para peces en la masa visceral.

= Varios pescados marinos (ECOMPHISA): branquias, rifiones, corazones, higados,

estdmagos, intestinos, génadas, vejigas natatorias y vesiculas biliares, entre otros tejidos.



Anexo 2

Ficha técnica del consorcio microbiano GARLAC

‘Qollkofer

QOLLKA FER SAC. “Mejorando la preductividad en la agroindustria®

GARLAC

Biofertilizante Liquido Organico 100% Natural
Acidificante Organico

GARLAC, es un consordo de microorganismos benéficos o GRAS (generally recognized
as safe), concentrado microbiano liquido de amplio uso en el sector agropecuario.
GARLAC, acelera el proceso de descomposicion de la materia organica en el suelo y en
los procesos de compostaje, reduce rapidamente los malos olores en granjas y se usa
como conservante en procesos de ensilado.

GARLAC, aplicado al suelo agricola, el complejo de bacterias benéficas y sus metabolitos
mejoran el pH y favorecen la solubllidad del fosforo, azufre y elementos menores
haciéndolos mas disponibles y fadilitando la absorcion de nutrientes.

GARLAC, en aplicacion foliar, drench y por el sistema de riego tecnificado se comporta
como un bloestimulante completo, Su participacion en la nutricion vegetal es vital,
actuando como suplemento nutricional, activador de los procesos fisiologicos
(crecimiento y desarrollo) de las plantas,

GARLAC promueve condiciones favorables para el Incremento de microorganismos
beneficlosos en el suelo, en el area follar de las plantas,

el cual suprime el desarrolio de microorganismos fitopatogenos.

GARLAC es producido a través de procesos Biotecnoldgicos de fermentacion lactea,
genera los aminodcidos en forma L (bloldgicamente activos), dnica forma de
aprovechamiento de las plantas.

GARLAC protege el medio amblente, no contamina el agua ni el suelo, no produce
desequilibrios en el agroecosistema, asegura productos totalmente saludables,

COMPOSICION:

pHde35-39

Acidos organicos, aminoacidos libres, péptidos, factores de crecimiento y activadores del
metabolismo vegetal,

Microorganismos aerobios viables

Bacterias acidolacticas probicticas.

Calle Santa Paula N* 524, Urb. Santa Paula - Nl Etapa, Dist. Lima - Lima
Cel: 995516897 - emall; golikafer@gmall.com
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‘_Qollkafer

QOLLKA FER SAC. “Mejorando la productividad en la agroindustria”

APLICACION:

Sobre excretas de animales de granja use solucién concentrada o al 50%.

Para humedecer el compost y acelerar el proceso usar una concentracion de 1 -2 L/
100 L de agua.

En bebederos de animales de 1 a 2 mi por 1 L de agua.

En plantas 1 - 2 L por diindro de agua para aplicacion foliar. En drench 5 L en 200 L de
agua.

Para otros usos consuitar con el asesor técnico.

RECOMENDACIONES DE USO:

No necesita condiciones especiales de aplicacion y manejo.

No necesita adherentes ni acldificantes,

Agitelo antes de usar.

Una vez preparada la solucion nutritiva Usela inmediatamente,
Almacenar en ambientes ventilados y evite la exposicion directa al sol.

PRESENTACION: (1L, y 20 1)

Calle Santa Paula N* 524, Urb. Santa Paula - 11l Etapa, Dist. Lima - Lima
Cel: 9955168937 - email: gollkafer@gmail.com
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Valores de temperatura y humedad ambiental durante el proceso de fermentacion de

residuos de O. mykiss y varios pescados marinos para la obtencion de Bioles

Mes de Noviembre

Temperatura Humedad relativa
Dia Fecha Minima Maxima Promedio Minima Maxima Promedio
(0°C) (0°C) (%) (%)

0 4/11/2024 21.2 23.8 22.5 62 65 63.5
1 5/11/2024 22.3 22.9 22.6 63 65 64
2 6/11/2024 22.6 23.5 23.05 63 66 64.5
3 7/11/2024 22.5 23.8 23.15 62 67 64.5
4 8/11/2024 22.3 23.7 23 60 67 63.5
5 9/11/2024 22.3 23.3 22.8 63 67 65
6 10/11/2024 21.3 23.1 22.2 62 69 65.5
7 11/11/2024 21.4 23.7 22.55 61 78 69.5
8 12/11/2024 21.7 23.6 22.65 61 69 65
9 13/11/2024 22.1 23.6 22.85 64 69 66.5
10 14/11/2024 21.1 23.7 22.4 63 76 69.5
Promedio 21.9 23.5 22.7 62.2 68.9 65.5
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Anexo 4

Valores de temperatura (°C) del proceso de fermentacion anaerobia de dos residuos de pescados para la obtencion de Biol

Hora 18:30 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00
Fecha 4/11/2024 5/11/2024 6/11/2024 7/11/2024 8/11/2024 9/11/2024 10/11/2024 11/11/2024  12/11/2024 13/11/2024 14/11/2024
Tipo d
Mo D0  Dlal D2  Dia3  Dia4  Dias Dia 6 Dia7 Dia8 Dia 9 Dia 10
Repeticion
TO (OC) TO (OC) TO (OC) TO (OC) TO (OC) TO (OC) TO (OC) TO (OC) TO (OC) TO (OC) TO (OC)
R1 20.40 24.30 23.00 22.80 23.10 23.30 22.70 23.60 23.30 23.60 22.80
R2 20.10 24.50 23.30 23.30 23.50 22.80 22.50 23.00 22.80 23.00 22.80
Oncorhynchus
mykiss
R3 19.80 24.30 23.10 23.00 23.50 23.30 22.80 22.90 23.30 22.90 22.60
Promedio 20.10 24.37 23.13 23.03 23.37 23.13 22.67 23.17 23.13 23.17 22.73
R1 22.50 23.10 23.20 23.50 23.10 22.50 22.70 23.50 23.10 23.20 23.80
. R2 22.40 22.80 23.80 23.50 22.90 22.60 22.10 23.60 22.80 23.30 23.70
Varios pescados
marinos
R3 22.50 22.70 24.10 23.30 22.90 22.70 22.70 23.30 22.60 23.30 23.60

Promedio 22.47 22.87 23.70 23.43 22.97 22.60 22.50 23.47 22.83 23.27 23.70
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Anexo 5

Valores de pH del proceso de fermentacion anaerobia de dos residuos de pescados para la obtencion de Biol

Hora 18:30 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00 11:00
Tipo de Fecha 4/11/2024 5/11/2024 6/11/2024 7/11/2024 8/11/2024 9/11/2024 10/11/2024 11/11/2024 12/11/2024 13/11/2024 14/11/2024
residuo . . . . . . . . p . .
Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10
Repeticién
pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH
R1 5.66 5.21 4.93 4,72 4.70 4.68 4.69 4.69 4.68 4.68 4.68
R2 5.62 5.22 4.90 4,70 4.66 4.65 4.62 4.63 4.63 4,62 4.62
Oncorhynchus
mykiss R3 5.56 5.23 4.93 471 4.66 4.65 4.65 4.64 4.64 4.63 4.63
Promedio 5.61 5.22 4.92 4,71 4.67 4.66 4.65 4.65 4.65 4.64 4.64
R1 5.42 5.83 4.93 4.80 4.57 4.49 4.50 4.39 4.40 4.40 4.41
Varios R2 5.43 5.81 4.98 481 4.60 461 4.59 4.54 4,53 451 4.50
pescados
marinos R3 5.43 5.67 4.96 481 4.56 4.56 4.57 4.47 4.47 4.41 4.42

Promedio 5.43 5.77 4.96 4.81 4.58 4.55 4.55 4.47 4.47 4.44 4.44
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Anexo 6
Enumeracion de Microorganismos Aerobios Meséfilos - Método 2: Recuento en
placa de siembra por extension en superficie
1. Introduccion
Se trata de un método conveniente para los productos liquidos y homogenizados.
Se preparan diluciones seriadas de la muestra liquida del alimento o de un
homogenizado 10 utilizando un diluyente (10 ml o g muestra en 90 ml del diluyente
MDR). Como norma general la dilucion 102 es suficiente para productos limpios
mientras para muestras con mas carga microbiana o se desconozcan se necesita la
dilucion 108
2. Objetivo
Establecer el procedimiento para el analisis de muestras de Bioles de residuos de

pescado.

3. Campo de aplicacion
El presente documento es aplicable a las actividades del laboratorio que se realizan
en el presente proyecto de investigacion. Este documento describe los pasos a seguir

para el ensayo de aerobios mesofilos en muestras de Bioles de residuos de pescado.

4. Documentos de referencia

¢ International Commission on Microbiological Specifications for Foods (1983).
Microorganismo de los alimentos. Técnicas de analisis microbiologicos (2da Ed.,
Vol. 1) Reimpresion 2000. Editorial Acribia.

e Robert, D., Hooper, W. y Greenwood, M. (Eds.) (1995). Métodos para el examen
de microorganismos de los alimentos de interés para la salud publica (2da Ed.)
Reimpresion 2000. Editorial Acribia.

5. Fundamento
El recuento por extension en superficie de aerobios mesofilos permite determinar
la cantidad de microorganismos presentes en una muestra, estos microorganismos

son generalmente considerados como organismos indicadores de la calidad sanitaria.

6. Definiciones

e Aerobios mesofilos: Microorganismos que crecen en presencia de oxigeno
(aerobios) y en un rango de temperaturas moderadas generalmente entre 20 °C y

45 °C.
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e Recuento en placa: Métodos de enumeracion de microorganismos viables

desarrollados en placa Petri con medio sintético.

7. Procedimiento

Preparar por lo menos dos placas de agar para cada dilucion a examinar. Utilizar el
medio de cultivo PCA. Preparar un homogenizado de 107! (pesar 10 g de muestra en
90 ml de MDR) y diluciones decimales seriadas del producto o alimento. Realizar esto
pasando 1 ml del homogenizado a la siguiente dilucion 102, Para el homogenizado
utilizar un Vortex a 3000 rpm por 10 segundos. Comenzando con la maxima dilucién
10® tomar alicuotas de la dilucion a contar con una micropipeta de 0,1 ml dotada de
una punta desechable. Con la micropipeta adicionar 0,1 ml de la dilucién a contar en
cada una de las placas de agar ya seco. Extender el inoculo uniformemente por toda la

superficie de la placa utilizando una varilla estéril de vidrio o plastico doblada. Incubar

a29 - 31° C durante 3 dias.
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Anexo 7

Recuento de Lactobacilos y Bacterias Lacticas — Método por recuento en
placa de siembra por extension en superficie

Introduccion

Se trata de un método conveniente para los productos liquidos y homogenizados.
Se preparan diluciones seriadas de la muestra liquida del alimento o de un
homogenizado 10 utilizando un diluyente (10 ml de muestra en 90 ml del diluyente
MDR). Como norma general la dilucion 10 es suficiente para productos limpios
mientras para muestras con mas carga microbiana o se desconozcan se necesita la
dilucién 108
Objetivo

Establecer el procedimiento para el andlisis de muestras de Bioles elaborados a

partir de residuos de pescado.

Campo de aplicacion
El presente documento es aplicable a las actividades del laboratorio que se realizan
en el presente proyecto de investigacion. Este documento describe los pasos a seguir

para el ensayo de recuento de lactobacilos y bacterias lacticas en muestras de Bioles.

Documentos de referencia

e Ortega, 1. (2014). Comparacion de métodos de cuantificacion de bacterias
lacticas expuestas a estrés y durante su desarrollo en salchichas [Tesis de Grado,
Universidad Autonoma de Querétaro].

https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/6748

e Robert, D., Hooper, W. y Greenwood, M. (Eds.) (1995). Métodos para el examen
de microorganismos de los alimentos de interés para la salud publica (2da Ed.)
Reimpresion 2000. Editorial Acribia.

Fundamento
Las bacterias acido lacticas estan ampliamente distribuidos, su naturaleza

microaerdfilo, su capacidad de crecer en temperaturas y a pH bajos, hacen que

desempefien un papel importante en la alteracion de alimentos o productos
envasados. Las bacterias acido lacticas crecen sobre medio so6lido, favoreciendo su

crecimiento en anaerobiosis al 5 — 10 % de CO2. El recuento por extension en


https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/6748
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superficie de bacterias acido lacticas (BAL) permite determinar la cantidad de

microorganismos presentes en una muestra.

Definiciones
e Bacterias acido lacticas: Microorganismos conformados por cocos, cocobacilos,
bacilos gran positivos, inmoviles y no esporulados. Todas estas bacterias son
consideradas anaerobias aerotolerantes, por ello no son sensibles al oxigeno por
lo que pueden crecer tanto en presencia como ausencia de él.
e Recuento en placa: Métodos de enumeracion de microorganismos viables
desarrollados en placa Petri con medio sintético
Procedimiento
Preparar por lo menos dos placas de agar para cada dilucion a examinar. Utilizar
el medio de cultivo MRS. Preparar un homogenizado de 107! (10 ml de muestra en
90 ml de MDR) y diluciones decimales seriadas del producto o alimento. Realizar
esto pasando 1 ml del homogenizado a la siguiente dilucion 102 Para el
homogenizado utilizar un Vortex a 3000 rpm por 10 segundos. Comenzando con la
maéxima dilucion 10 tomar alicuotas de la dilucion a contar con una micropipeta de
0,1 ml dotada de una punta desechable. Con la micropipeta adicionar 0,1 ml de la
dilucién a contar en cada una de las placas de agar ya seco. Extender el inoculo
uniformemente por toda la superficie de la placa utilizando una varilla estéril de
vidrio o plastico doblada. Incubar en condiciones anaerdbicas (5% de CO2) a 30° C

durante 3 dias.
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Anexo 8

Recuento de Levaduras y Mohos - Método 1: Recuento en placa de siembra por
extension en superficie

1. Introduccion
Se trata de un método conveniente para los productos liquidos y homogenizados.
Se preparan diluciones seriadas de la muestra liquida del alimento o de un
homogenizado 10 utilizando un diluyente (10 ml de muestra en 90 ml del diluyente
MDR). Como norma general la dilucion 10 es suficiente para productos limpios
mientras para muestras con mas carga microbiana o se desconozcan se necesita la
dilucién 108
2. Objetivo
Establecer el procedimiento para el analisis de muestras de Bioles a partir de

residuos de pescado.

3. Campo de aplicacion
El presente documento es aplicable a las actividades del laboratorio que se realizan
en el presente proyecto de investigacion. Este documento describe los pasos a seguir

para el ensayo de levaduras y mohos en muestras de Bioles.

4. Documento de referencia
e Robert, D., Hooper, W. y Greenwood, M. (Eds.) (1995). Métodos para el examen
de microorganismos de los alimentos de interés para la salud publica (2da Ed.)
Reimpresion 2000. Editorial Acribia.
5. Fundamento
El recuento por extension en superficie de mohos y levaduras permite determinar
la cantidad de microorganismos presentes en una muestra. Estos microorganismos
crecen bien en muchos tipos de medios de agar y pueden necesitar una incubacion
larga a temperaturas menores. El empleo de un método de recuento superficial junto

a los medios descritos permite el recuento de levaduras y mohos de todos los tipos.

6. Definiciones
e [evaduras y Mohos: Las levaduras son microorganismos unicelulares que se
reproducen por gemacion o fision, mientras que los mohos son microorganismos

multicelulares que se reproducen por esporas.
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e Recuento en placa: Métodos de enumeracion de microorganismos viables

desarrollados en placa Petri con medio sintético.

7. Procedimiento

Preparar por lo menos dos placas de agar para cada dilucion a examinar. Utilizar
el medio de cultivo PDA. Puede utilizarse también: Agar cloranfenicol glicerol
dicloran (DG), Agar cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC), Agar extracto de
levadura glucosa oxitetraciclina (OGYE). Preparar un homogenizado de 107! (10 ml
de muestra en 90 ml de MDR) y diluciones decimales seriadas del producto o
alimento. Realizar esto pasando 1 ml del homogenizado a la siguiente diluciéon 1072,
Para el homogenizado utilizar un Vortex a 3000 rpm por 10 segundos. Comenzando
con la maxima dilucién 10® tomar alicuotas de la dilucién a contar con una
micropipeta de 0,1 ml dotada de una punta desechable. Con la micropipeta adicionar
0,1 ml de la dilucion a contar en cada una de las placas de agar ya seco. Extender el
inoculo uniformemente por toda la superficie de la placa utilizando una varilla estéril
de vidrio o plastico doblada. Incubar a 25° C de 3 a 5 dias (algunos hongos pueden

necesitar 14 dias de incubacion).
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ISO 11290-1:2017 - Deteccion de Listeria monocytogenes'y Listeria spp.

SISTEMAS AVANZADOS DE ANALISIS

Revisada y confirmada en 2022

<&@ remel %

Biolife

Listeria ISO 11290‘1 :201 7 (Deteccion de L. monocytogenes)

SUSPENSION INICIAL DE LA MUESTRA

ENRIQUECIMIENTO PRIMARIO

CMO0895B Fraser Broth ISO 500g

BO0350S Half Fraser Broth ISO 10 x 225
Incubar a 30°C durante 25h =1 h

25 g 0 25 ml de la muestra en 225 ml de Half Fraser Broth

SRO166E Half Fraser Supplement ISO 10 vials

ml

\

ENRIQUECIMIENTO SECUNDARIO
Tubos con 10 ml de Fraser Broth
CMO0895B Fraser Brooth ISO 500g
SRO0156E Fraser Supplement ISO 10 vial

Incubar a 37°C durante 24 h+ 2 h

TV5020E Fraser Broth ISO 50 tubos x 10 mi

S

v v

SIEMBRA EN PLACA CROMOGENICA

CM1212B Brilliance™ Listeria Agar (ISO) Base 500g
SRO0257E Brilliance Listeria Agar (ISO) Selective Suppl10 viales
SRO0258E Brilliance™ Listeria Agar (ISO) Diff. Suppl. 10 viales.
PO5332A Brilliance™ Listeria Agar (ISO). 20 placas

Incubar a 37°C + 1 °C durante 24 h = 2 h (+ otras 24 h)

SEGUNDO MEDIO

CMO08568B Listeria Select. Agar OXFORD 500g
SRO140E Listeria Select. Suppl. 10 vials
PO5026A Agar OXFORD 20 placas

CMO08778 PALCAM Agar Base. 500 g
SRO150E PALCAM Select. Suppl. 10 vials

PO5104A PALCAM Agar 20 placas

Incubar segun instrucciones

| I

CONFIRMACION

POS0S0A TSYE Agar ISO 20 placas
PB5039A Agar sangre (hemdlisis) 20 placas

v

GALERIAS DE IDENTIFICACION

-

MB1128A MB Microbact 12L Listeria 20 galerias -
MB1249A HAEMOLYSIN REAGENT 5 mi
KG55655 Catalasa 30 ml >

LY e
Microorganismos Control: ——

..
= .‘....
N °

R4603970 Listeria Monocytogenes ATCC® 7644. Recomendada- NCCLS (5 asas)

Ses
.S
e

6.‘

T——

SISTEMAS AVANZADOS DE ANALISIS S.L.
Camino de Renedo 13. 47155 Santovenia de Pisuerga. Valladolid.

Tno: 983 355003 - Movil: 670 779766
C.L.F.: B47700026
WWW. lisi dos.com

26092023
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ISO 6888-1/2:2021. Amd 1(1/2):2023 — Recuento de estafilococos coagulasa
positivos (Staphylococcus aureus y otras especies)

SISTEMAS AVANZADOS DE ANALISIS

@ remel ﬁ

Biolife

Staphylococcus aureus 1S0 6888-1/2:2021. Amd 1(1/2):2023

Método con Baird Parker

Inocular 0,1 mL de la muestra si es liquida 0 0,1 mL de la
suspension inicial (10-") para el resto de los productos, a
una placa de Baird Parker con yema de huevo y telurito
potasico .

El n® de placas a utilizar segun las diluciones a ensayar se indica en la
ISO 7218. Sifuera jo, repetir el p terior con el resto
de diluciones decimales.

CM1127B Baird-Parker Agar (ISO). (500 g)

+

SR0054C Egg YolkTellurite Emulsion (100 ml)
PO5014A Baird Parker Medium (20 placas)
Extender cuidadosamente e incubar de 34°C a 38°C
durante 24 + 2 h. Reincubar las placas de 34°C a 38°C
durante otras 24 + 2 h.

Método con Agar RPF

Inoculacion

Mediante una pipeta estéril, transferir a una placa
petri vacia y estéril 1 mL de la muestra (si es
liquida) o 1 mL de la suspensién inicial (dilucion
10°") en el caso de otros productos.

El n® de placas a utilizar segun las diluciones a
ensayar se indica en la ISO 7218. Si fuera
necesario, repetir el proceso anterior con el resto
de diluciones decimales.

I Examen de las placas y recuento l

placas con colonias caracteristicas (negras, brillantes,
convexas y con halo claro) con un maximo de 300
colonias (incluyendo al menos 150 tipicas, atipicas o
flora acompanante) para el recuento.

Tras las primera y segunda incubacién, se examinan las

Confirmacion: sien en tubo con plasma de conejo o bien
en placa de BP-RPF (desde las placas seleccionadas, sembrar en
placas de RPF).

Tomar un inéculo de las placas seleccionadas y
transferirlo a tubos de Caldo Cerebro Corazén.
TVS090E Brain Heart Infusion Broth (10 mL) (50 tubos)
Con el mismo asa, sembrar la suspensién en medio no
selectivo (Agar sangre o agar nutritivo).

Incubar de 34°C a 38°C durante 24 +2 h.

Anadir a cada una de las placas, suficiente
cantidad de agar RPF, para que alcance una
profundidad de al menos 3 mm (de 18 a 20 mL de
medio).

CM0961B Agar Baird Parker RPF (500g)

-

SR0122A RPF Supplement (10 viales)

O bien
BP0961D Agar Baird Parker RPF (10 x 90 mL)
-

SR0122A RPF Supplement (10 viales)
Mezclar cuidadosamente e incubar de 34°C a 38°C

durante 24 + 2 h. Si fuera necesario, reincubar las
placas de 34°C a 38°C durante ofras 24 + 2 h.

Recuento

Se afiaden 0,1 ml de cada tubo a 0,3 mL de plasma de
conejo.

R21050 Coagulase Plasma 5 mL

R21051 Coagulase Plasma 15 mL
Incubar de 34°C a 38°C. Examinartras 5+ 1 h,osies
negativo reexaminar tras otras 24 + 2 h de incubacion.

Se considera positivo si se observa un gran coagulo
formado (puntuacién 3+ de la noma).

Contar pequefas colonias, convexas negras o
grises (en ocasiones blancas), rodeadas de un
halo de precipitacién opaco, indicador de

actividad coagulasa.

SISTEMAS AVANZADOS DE ANALISIS 8.L.
Camino de Renedo 13. 47155 Santovenia de Pisuerga. Valladolid.
Tno: 983 355003 - Movil: 670 779766
C.1.F.: B47700026

www.analisisavanzados.com

02102025
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Anexo 11
ISO 6579-1:2017/A1 — Deteccion de Salmonella spp.

< remel %

Biolife

Analisis de Salmonella 150 6579-1:2017/A1

Revisada y confirmada en 2022

Buffered Peptone Water ISO CM1049B (500 g)

BO1067S (10 x 225 ml)
18+2ha34a38eC

$Lom] §lom]

RVS Broth CM0866B (500 g) MKTTn Broth ISO CM1048B (500 g) +
TV5036E (50 tubos) Novobiocin Supplement SRO181E (10 viales)
o TV5065E (50 tubos)
MSRV Agar CM1112B ISO (500g) + 24x3ha34-38¢9C

Novobiocin Supplement SRO181E (10 viales)
24+3had1,5%%C

1

) ) v
XLD Medium ISO CM0469B POS5248E (20 placas) Brilliance Salmonella Agar
(500 g) SRR AREEN S CM1092B (500 g) + Salmonella
POS5057A (20 placas) = Selective Supplement SRO194E (10
24+3ha34-389C .\}) viales)
¥ PO5098A (20 placas)
c 24h+3ha37¢C
l A4
Colonia/s Tipicas
v
Nutrient Agar CM003B (500 g)

PO5025A (20 placas)
24+3ha3a-382C

: v '

Inscrita el 31 octubre de 2012, en ¢l Regstra Mercantd de Valladolid, tomo 1429, folio 218, inscripaon 14, hoja VA-25213.

Pruebas Bioguimicas | Pruebas serolégicas
TV5074D T.S.1. (50 tubOS) Codigo Producto Presontacién
TP07187V Urea+Indol (20 tubos) R30858501  Salmonella H Polyvalent Phases 1 &2 2m
CM0308S Lysine decarboxylase (5x20 tabs.) R30858201 | Saimonelia O Polyvalent (Group A- S) 2m
I R30057401 | Saimoneia OV 2m

Codigo
R8311008
R8325106
RE8308002
MBO266A

Pruebas bioquimicas I

Producto Presentacion p '-'.;;n"i

* . o | ® 5

RAPID ONE PANEL PACK OF 20 20 galerias z’:;,‘.:.'" e
- -

RAPID INOC FLUID (2ML) PACK OF 20 TUBES 20 ubos \ry
RAPID SPOT INDOLE RGT 15ML 15mL ..
MICROBACT OXIDASE STRIPS 50 tiras

SISTEMAS AVANZADOS DE ANALISIS 8.L.
Camino de Renedo 13. 47155 Santovenia de Pisuerga. Valladolid.
Tno: 983 355003 - Movil: 670 779766
C.I.F.: B47700026

www analisisavanzados.com
22052025
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Anexo 12

Recuento de Coliformes Totales - Recuento directo en placa de agar bilis lactosa
rojo neutro cristal violeta
1. Introduccion

El grupo Coliformes (Coliformes totales) pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y
son bacilos Gram negativos que fermentan lactosa a temperaturas entre 35 y 37 °C,
generando &cido y gas (CO.) en 24 horas. Pueden ser aerGbicos o anaerdbicos
facultativos, son oxidasa negativos, no producen esporas y tienen actividad enzimatica 3-
galactosidasa. Los coliformes fermentan rapidamente la lactosa en el agar VRBL (Bilis
Lactosa Rojo Neutro Cristal Violeta) y reducen asi el pH del medio, lo que produce
colonias de color rojo purpura, debido a la inclusion de rojo neutro y cristal violeta. Estas
colonias suelen estar rodeadas de halos de color rojo purpura de sales biliares
precipitadas.

2. Objetivo

Establecer el procedimiento para el recuento de coliformes totales en muestras de Biol
de residuos de pescado.

3. Campo de aplicacion

El presente documento es aplicable a las actividades del laboratorio que se realizan en
el presente proyecto de investigacion. Este documento describe los pasos a seguir para el
ensayo de Coliformes totales en muestras de Bioles de residuos de pescado.

4. Documento de referencia

= International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF).
2da Ed. Vol.1, método 4, pag. 137. Reimpresion 2000, Editorial Acribia.

5. Fundamento

El recuento directo en placa de agar Bilis Lactosa Rojo Neutro Cristal Violeta permite
la deteccion y el recuento de colonias de bacterias coliformes en una muestra. Estos
microorganismos fermentan rapidamente la lactosa, acidifican el medio y producen un
viraje del indicador de pH (rojo neutro) al color rojo intenso. Debido a esto, se consideran
Unicamente como pertenecientes a bacterias coliformes las colonias de color rojo oscuro,
rodeadas, generalmente, de halos de color rojo pdrpura de sales biliares precipitadas.

6. Definiciones
e Grupo Coliformes (Coliformes totales): Grupo de enterobacterias anaerobias

facultativas, Gram negativas, no esporuladas, en forma de bastones cortos, que
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fermentan la lactosa con produccion de acidezy gasa35°C +0,5°Cen24h+2
h—48hx3h.

e Recuento directo en placa: Técnica microbioldgica que consiste en sembrar una
muestra diluida en un medio de cultivo s6lido y contar las colonias formadas
después de la incubacién, para determinar el niUmero de microorganismos viables
presentes en la muestra.

7. Procedimiento
= Preparacion de la muestra: Diluciones

Se toma 25 ml de la muestra en condiciones asépticas. Luego, se transfiriere a un vaso
de licuadora esterilizada, donde se afiade 225 ml de agua peptonada estéril al 0.1%. La
mezcla se licua a dos velocidades: Primera velocidad por 60 segundos y segunda
velocidad por 30 segundos, siendo la dilucion 107, Posteriormente, se deja reposar
durante 2 a 3 minutos para evitar la formacion de espuma. A continuacion, se toma 1 mL
de la dilucion 107, evitando la formacion de espuma, y se transfiriere a un tubo que
contenga 9 mL de agua peptonada (10%). Esta dilucion se agita y se repite esta operacion
hasta la dilucion 107,
= Inoculacion en placas de Petri

Se deposita 1 ml de cada dilucién del homogeneizado en placas de Petri estériles por
duplicado. A cada placa que contenga el in6culo se le afiade 15-20 ml de Agar Bilis
Lactosa Rojo Neutro Cristal Violeta. Luego, se mezcla el contenido de las placas
realizando cuatro movimientos en sentido horario, ascendente, antihorario y descendente,
repitiendo cada uno cinco veces. Se deja solidificar la mezcla durante 5- 10 minutos.
Luego, se afiade 3-4 ml de medio fundido, formando una capa uniforme sobre la
superficie del medio solidificado, de tal modo evite la formacion de colonias
superficiales. Posteriormente, las placas se incuban a 36 °C durante 24 horas.
Transcurrido este tiempo, se anota aquellas placas que presentaban colonias de color rojo
oscuro. Para el recuento de colonias, se selecciona las placas con menos de 150 colonias
caracteristicas. EI nimero de organismos coliformes por gramo de muestra se calcula

multiplicando el nimero de colonias por el factor de dilucidn correspondiente.
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Anexo 13

Analisis fisicoquimico del suelo experimental

LABORATORIO DE INVES'"GACI()N DESUELOS Y ﬁ\\\
AGUAS inDEs Ices
UNIVERSIDAD NACIONAL TORINNK RODRMUEZ DE MENDOZAAMAZONAS b e e

INFORME DE ENSAYO N : LAB2SAS-1452

DATOS CGENERALES

RAZON SOCIAL 5 INSTITUTO TECNOLOGIOO DE LA PRODUCCION

FROYECTO "DESARROLLO ¥ CARACTERIZACION TH
_ FERTILEZANTES ORG ANICOS (HIOLES) ELABORADOS A PARTIR DE
RESIDUOS DE LA PESCA ¥ ACLICULTURA, Y SU AFL JCACION EN
CULTIVOS DE AGROEXPORTACION EN LA REGION PIURA"

SOLICITANTE

TELEPOND : YI5024263

E-MAll 1 dlienquodisp pob pe
DOMICILAD LEGAL i AV, REFUBLICA DE PANAMA N3418 SAN ISIDRO -LIMA 3418
RUC T DNI : 201316477
DEPARTAMENTO 1 LAMBAYEQUS
PFROVINCIA : LAMBAYEQUE

STRITO $ LAMBAYEQUE

CASERIO O ANEXO 1 NO ESFECIFICA

CODIGO DIE MUESTRA / PARCELA s SUELO AGRICOLA INICIAL
MUESTREADO POR . DANNY WILFREDO LLENQUE PAIVA
MATRIZ : SUELD
PRESENTACION : DOLSA PLASTICA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : Jumes, 7 d¢ Jubo de 2024

FECHA DE ANALISIS : mideeoes, 16 da Julko ds 2025
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS 3 AF, AQ, AFQ, CN ¥ EFA

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

EAC TEREZAACTON

PARAMETROS | IETODO - . un !Y(‘A)'r.(n)g_l_@s | RESULTADOS | RANGOS
pit EPA Mathod 9045 1 Rev 4 | - 768 | LAGERAMENTE ALCALING
CONDUCTIVIDAD =
Midnogo 1265 19 Cor 11996 S .
Pyt gl e st PO PRl | s | a0
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Anexo 14
Maiz INIA - 619 Megahibrido

Hibrido simple de maiz amarillo duro de origen tropical y avanzada genética; formado
por dos lineas endogamicas del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT — Meéxico). Adaptacion en los valles maiceros de la costa y la selva peruana.
Planta de altamente productiva y con caracteristicas agrondmicas y de calidad de grano
deseables para el mercado.

Caracteristicas del producto:

= Planta vigorosa de porte alto (aprox. 2,30 m) con excelente cobertura foliar.

= Hojas semi-erectas.

= Mazorcas cilindrico-conicas (22 cm), con 16 hileras rectas y 40 granos por hilera.
= Grano amarillo oscuro de textura cristalina y de buena calidad comercial.

= F&cil de desgranar y resistente al acame.

Tolerancias:

Tolerante enfermedades causadas por hongos y virus.

Recomendaciones:

La profundidad de siembra debe ser de acuerdo al tamafio de la semilla entre 3 - 5 cm.
En las etapas iniciales de crecimiento debe mantenerse libre de maleza.

Los riegos deben ser frecuentes y ligeros; indispensables en floracion y llenado de
mazoreca.

La fertilizacion se recomienda aplicar 240-120-140 kg/ha de N-P.Os—K.O y
complementando con abonos foliares de zinc y boro.

Inicio de cosecha:

En verano: 60-70 dias después de la siembra

En invierno: 75-90 dias después de la siembra

Distanciamiento:

Entre surco debe ser de 0,75 a 0,80 m.

Entre golpe debe ser de 0,30 a 0,35 m.

Sembrar 02 semillas por golpe.

Presentacion:

Bolsa x 69 000 semillas
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Anexo 15

Célculo de la dosis del fertilizante quimico

Fertilizante quimico

Fertilizante N : P : K = Urea : Fosfato di aménico : Sulfato de potasio
Dosis =250 N : 120 P : 140 K

Fosfato di amonico (FDP) = 18 % N, 46 % P, P20s

100 kg FDP — 46 UP 100 kg FDP — 18 UN
X — 120 UP 260, 86 kg FDP — X
X =260, 86 kg FDP/ha X =46,95 UN

Urea (U) = 46 % N

100 kg U — 46 UN
X — 203,05 UN
X =441,41 kg UN/ha

250 -46,95=203,05 UN

Sulfato de potasio (SDK) =50 % K, 18 % S

100 kg SDK — 50 UK
X — 140 UK
X =280 Kg SDK/ha

Area de la maceta
Diametro de la maceta = 18,8 cm
Area =T 1'2
Area =(3,14) (18,8 cm)’
Area =1 109, 80 cm?

Area=0,11098 m?
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Calculo de dosis disminuidas del fertilizante quimico

Calculo de la dosis 100 % fertilizante quimico

100 % FDP 100 % U 100 % SDK

260, 86 kg FDP — 10000 m?> 441,41 KgU — 10000 m*> 280 Kg SDK — 10 000 m?

X — 0,11098 m? X — 0,11098 m? X — 0,11098 m?
X =0,00289 kg X =0,00489 kg X =0,00310 kg
X=289g X=489g X=31g

Célculo de la dosis 75 % fertilizante quimico

75 % FDP 75% U 75 % SDK
2,89 g FDP — 100 % 4,89 g U — 100 % 3,1 g SDK — 100 %
X—>75% X—>75% X—>75%
X=217¢g X =3,67¢g X =232¢g

Calculo de la dosis 50 % fertilizante quimico

50 % FDP 50% U 50 % SDK
2,89 g FDP — 100 % 4,89 g U — 100 % 3,1 g SDK — 100 %
X — 50 % X — 50 % X — 50 %

X =144g X =245¢g X=155¢g
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Anexo 16

Cronograma de siembra de semillas de Zea mays L. y aplicacion de Bioles de

residuos de pescado junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Fecha

Dias

Actividades

02 de abril de 2025

Siembra de semillas de Zea mays L., “maiz amarillo
duro”, megahibrido INIA-619

21 de abril de 2025

20

Primera fertilizacion

Aplicacion de fertilizante quimico (NPK) y Bioles de
residuos de O. mykiss y varios pescados marinos a las
plantas de maiz

30 de abril de 2025

30

Segunda fertilizacion

Aplicacion de fertilizante quimico (N) y Bioles de
residuos de O. mykiss y varios pescados marinos a las
plantas de maiz

09 de mayo de 2025

40

Tercera fertilizacion
Aplicacién de Bioles de residuos de O. mykiss y varios
pescados marinos a las plantas de maiz

18 de mayo de 2025

50

Cuarta fertilizacion
Aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios
pescados marinos a las plantas de maiz

1 de junio de 2025

60

Quinta fertilizacion
Aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios
pescados marinos a las plantas de maiz




Temperatura maxima, minima, humedad relativa maxima y minima

Anexo 17
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Mes de abril
Temperatura Humedad relativa
Fecha Maxima Minima Promedio Maxima Minima Promedio
(0°C) (0°C) (%) (%)
1/04/2025 28,0 22,0 25,0 84 42 63
2/04/2025 29,0 21,0 25,0 84 40 62
3/04/2025 28,0 21,0 24,5 85 52 68,5
4/04/2025 29,0 21,0 25,0 84 45 64,5
5/04/2025 27,0 21,0 24,0 85 40 62,5
6/04/2025 27,0 22,0 24,5 82 47 64,5
7/04/2025 27,0 22,0 24,5 85 48 66,5
8/04/2025 28,0 21,0 24,5 85 40 62,5
9/04/2025 28,0 19,0 23,5 87 42 64,5
10/04/2025 27,0 21,0 24,0 84 47 65,5
11/04/2025 28,0 20,0 24,0 84 44 64
12/04/2025 26,0 21,0 23,5 85 42 63,5
13/04/2025 26,0 20,0 23,0 86 49 67,5
14/04/2025 26,0 21,0 23,5 85 46 65,5
15/04/2025 26,0 19,0 22,5 87 56 71,5
16/04/2025 26,0 19,0 22,5 85 50 67,5
17/04/2025 26,0 21,0 23,5 82 47 64,5
18/04/2025 27,0 21,0 24,0 85 48 66,5
19/04/2025 28,0 22,0 25,0 85 49 67
20/04/2025 28,0 21,0 24,5 85 47 66
21/04/2025 26,0 20,0 23,0 85 47 66
22/04/2025 27,0 21,0 24,0 86 47 66,5
23/04/2025 25,0 19,0 22,0 85 52 68,5
24/04/2025 27,0 20,0 23,5 80 48 64
25/04/2025 27,0 20,0 23,5 83 47 65
26/04/2025 26,0 20,0 23,0 82 51 66,5
27/04/2025 27,0 21,0 24,0 84 48 66
28/04/2025 26,0 21,0 23,5 85 53 69
29/04/2025 26,0 20,0 23,0 85 52 68,5
30/04/2025 26,0 19,0 22,5 83 52 67,5
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Mes de mayo
Temperatura Humedad relativa
Fecha Méaxima Minima Promedio  Maxima  Minima  Promedio
(0°C) (0°C) (%) (%)
1/05/2025 26,0 21,0 23,5 80 52 66
2/05/2025 26,0 20,0 23,0 83 53 68
3/05/2025 26,0 19,0 22,5 86 52 69
4/05/2025 27,0 20,0 23,5 85 39 62
5/05/2025 28,0 19,0 23,5 85 42 63,5
6/05/2025 26,0 20,0 23,0 83 52 67,5
7/05/2025 25,0 19,0 22,0 84 52 68
8/05/2025 25,0 19,0 22,0 85 50 67,5
9/05/2025 25,0 18,0 215 83 52 67,5
10/05/2025 25,0 18,0 215 85 50 67,5
11/05/2025 25,0 19,0 22,0 85 54 69,5
12/05/2025 25,0 18,0 215 85 55 70
13/05/2025 26,0 19,0 22,5 82 45 63,5
14/05/2025 26,0 18,0 22,0 80 52 66
15/05/2025 25,0 18,0 215 85 50 67,5
16/05/2025 26,0 18,0 22,0 84 45 64,5
17/05/2025 26,0 19,0 22,5 84 40 62
18/05/2025 25,0 19,0 22,0 84 52 68
19/05/2025 26,0 18,0 22,0 85 50 67,5
20/05/2025 25,0 18,0 215 86 51 68,5
21/05/2025 25,0 18,0 215 86 50 68
22/05/2025 25,0 18,0 215 86 53 69,5
23/05/2025 26,0 18,0 22,0 85 45 65
24/05/2025 25,0 19,0 22,0 87 54 70,5
25/05/2025 25,0 19,0 22,0 87 55 71
26/05/2025 26,0 19,0 22,5 85 53 69
27/05/2025 26,0 19,0 22,5 85 52 68,5
28/05/2025 25,0 19,0 22,0 85 58 71,5
29/05/2025 24,0 19,0 215 86 68 77
30/05/2025 24,0 18,0 21,0 85 53 69
31/05/2025 25,0 18,0 215 87 52 69,5
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Mes de junio
Temperatura Humedad relativa
Fecha Maxima Minima Promedio Maxima Minima Promedio
(0°C) (0°C) (%) (%)
1/06/2025 25,0 19,0 22,0 84 49 66,5
2/06/2025 25,0 19,0 22,0 86 56 71
3/06/2025 22,0 19,0 20,5 83 67 75
4/06/2025 23,0 20,0 21,5 82 61 71,5
5/06/2025 24,0 19,0 21,5 82 57 69,5
6/06/2025 24,0 19,0 21,5 85 47 66
7/06/2025 24,0 19,0 21,5 82 45 63,5
8/06/2025 24,0 19,0 21,5 84 45 64,5
9/06/2025 23,0 19,0 21,0 84 58 71
10/06/2025 25,0 19,0 22,0 80 49 64,5
11/06/2025 25,0 20,0 22,5 78 47 62,5
12/06/2025 25,0 20,0 22,5 84 48 66
13/06/2025 23,0 20,0 21,5 85 60 72,5
14/06/2025 25,0 20,0 22,5 85 50 67,5
15/06/2025 24,0 20,0 22,0 82 55 68,5
16/06/2025 23,0 20,0 21,5 87 60 73,5
17/06/2025 22,0 19,0 20,5 82 68 75
18/06/2025 23,0 19,0 21,0 82 50 66
19/06/2025 23,0 19,0 21,0 82 62 72
20/06/2025 25,0 18,0 21,5 84 48 66
21/06/2025 24,0 19,0 21,5 84 59 71,5
22/06/2025 23,0 20,0 21,5 84 72 78
23/06/2025 24,0 19,0 21,5 83 49 66
24/06/2025 25,0 19,0 22,0 80 45 62,5
25/06/2025 25,0 19,0 22,0 81 47 64
26/06/2025 21,0 19,0 20,0 80 48 64
27/06/2025 24,0 19,0 21,5 80 54 67
28/06/2025 24,0 18,0 21,0 82 49 65,5
29/06/2025 23,0 19,0 21,0 81 55 68
30/06/2025 23,0 19,0 21,0 82 62 72
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Mes de julio
Temperatura Humedad relativa
Fecha Maéaxima Minima Promedio Maéaxima Minima Promedio
(0°C) (0°C) (%) (%)
1/07/2025 24,0 19,0 21,5 82 50 66
2/07/2025 23,0 19,0 21,0 82 64 73
3/07/2025 23,0 19,0 21,0 83 55 69
4/07/2025 26,0 19,0 22,5 84 47 65,5
5/07/2025 23,0 18,0 20,5 85 55 70
6/07/2025 23,0 19,0 21,0 82 55 68,5
7/07/2025 23,0 19,0 21,0 84 56 70
8/07/2025 23,0 18,0 20,5 85 57 71
9/07/2025 23,0 17,0 20,0 85 53 69
10/07/2025 23,0 18,0 20,5 76 48 62
11/07/2025 24,0 18,0 21,0 84 44 64
12/07/2025 25,0 17,0 21,0 85 45 65
13/07/2025 24,0 19,0 21,5 82 50 66
14/07/2025 24,0 17,0 20,5 85 43 64
15/07/2025 22,0 18,0 20,0 80 51 65,5
16/07/2025 25,0 18,0 21,5 80 40 60
17/07/2025 24,0 17,0 20,5 84 42 63
18/07/2025 25,0 18,0 21,5 81 52 66,5
19/07/2025 25,0 17,0 21,0 88 60 74
20/07/2025 23,0 18,0 20,5 95 50 72,5
21/07/2025 24,0 17,0 20,5 90 50 70
22/07/2025 23,0 17,0 20,0 92 55 73,5
23/07/2025 24,0 17,0 20,5 82 50 66
24/07/2025 24,0 18,0 21,0 88 52 70
25/07/2025 24,0 17,0 20,5 93 50 71,5
26/07/2025 24,0 17,0 20,5 87 48 67,5
27/07/2025 24,0 17,0 20,5 90 58 74
28/07/2025 24,0 18,0 21,0 88 55 71,5
29/07/2025 23,0 17,0 20,0 89 53 71
30/07/2025 24,0 18,0 21,0 90 60 75
31/07/2025 25,0 18,0 21,5 90 50 70
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Anexo 18

Cronograma de control de plagas y enfermedades en el cultivo de Zea mays L.

Fecha

Actividad

15 de abril del 2025

Control de plagas
Bemisia tabaco “mosca blanca”
Aplicacién:
Imidacloprid 70% “AMIPRID” (2g/L)
Nonylphenol polyoxyethylated “WETT” (0,5 mL/L)

20 de junio del 2025

Control de enfermedad:
Complejo de mancha de asfalto — Phyllachora maydis,

Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae
Aplicacion:
Sulfato de Cobre Pentahidratado 25 % “SULCu5” (250 g/L)

23 de junio del 2025

Control de plagas:
Rhopalosiphum maidis “pulgén negro”
Aplicacion:
Imidacloprid “FERHOZ 35 SC”(350 g/L)
Nonylphenol polyoxyethylated “WETT” (0,5 mL/L)

30 de junio del 2025

Control de plagas:
Rhopalosiphum maidis “pulgén negro”
Aplicacién:
Imidacloprid “FERHOZ 35 SC”(350 g/L) Nonylphenol
polyoxyethylated “WETT” (0,5 mL/L)

4 de julio del 2025

Control de plagas:
Rhopalosiphum maidis “pulgon negro”
Aplicacién:
Imidacloprid “FERHOZ 35 SC”(350 g/L)
Nonylphenol polyoxyethylated “WETT” (0,5 mL/L)
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Anexo 19

Técnica de siembra en superficie (Fijadores de nitrégeno, solubilizadores de
fésforo, proteoliticos, amiloliticos y celuloliticos)

10 g 0 mL
Solucion Salina (SS)
(NaCl 0,85 % piv}

1

~o——000

Dilucion - 1

TmlL

@mLde SS

Dilucione,s- -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

01mL 0.1mL 0 1mL 0.1mL 0.1mL 0.1 mL 0.t mL 0,1mL

OO0+
OO0+

v
Siembra en Superficie:
Técnica de agotamiento y estria



Método del Numero Mas Probable - NMP (Amonificadores)

®+ [

10g 90 mL
Sueio Salucidn Salna (SS)
(N=Cl 0,85 % piv)

1mL

Dilucién - 1

1mL imL imbL 1ml 1mi 1mL 1mL
N N NN N NN
5 mi de SS >
Diluciones mmlpp - 2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

imbL imL 1ml

9 ml de
Ccldo asparagina

-7 -7 7 -8 -8 -8 -9 -9

Incubacion

v

1y
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Anexo 20
Determinacion de la actividad enzimatica (B-glucosidasa y ureasa) por
espectrofotometria ultravioleta-visible UV-VIS

Introduccion

Las enzimas presentes en el suelo son producidas por bacterias, hongos y otros
microorganismos, actian como indicadores de numerosas funciones bioldgicas, ya
que catalizan reacciones vitales para los procesos microbianos, incluyendo la
descomposicién de residuos organicos, el ciclo de nutrientes y la formacion de
materia organica, contribuyendo a la estructura del suelo. Entre estas enzimas
destacan la B-glucosidasa y la ureasa, que desempefian roles importantes en los ciclos
de carbono y nitrégeno, siendo esenciales para los procesos bioquimicos que ocurren
en el suelo.
Objetivo

Establecer el procedimiento para el analisis enzimdtico de muestras de suelo,

permitiendo determinar la actividad de las enzimas B-glucosidasa y ureasa.

Campo de aplicacion
El presente documento es aplicable a las actividades del laboratorio que se realizan
en el presente proyecto de investigacion. Este documento describe los pasos a seguir

para el ensayo enzimatico en muestras de suelo.

Documentos de referencia

e Adetunji, A. T., Lewu, F. B., Mulidzi, R., & Ncube, B. (2017). The biological
activities of f-glucosidase, phosphatase and urease as soil quality indicators: a
review. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, /7(3), 794-807.

e AGQ Labs Pert. (2023). Actividad enzimatica y productividad en suelos
agricolas. AGQ Labs. https://agqlabs.pe/2023/09/26/actividad-enzimatica-
productividad-suelos-agricolas/

e Vélez, A. J. E., Vera, M. A., Valdez, S., Martinez, D. K., y Cutipa, F. D. (2024).
M¢étodos para determinar la actividad enzimatica en suelos contaminados. South
Sustainability, 5(1), 92.

Fundamento
El anélisis de la actividad enzimatica en el suelo es una herramienta fundamental

para caracterizar y evaluar la salud y calidad biologica del mismo. Para la

determinacion de la actividad enzimatica se utiliza la técnica de espectrofotometria,
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que permite cuantificar de manera promedio la actividad de las enzimas presentes.
Estas mediciones actian como indicadores directos de la actividad enzimatica,
reflejando los procesos bioquimicos que ocurren y la capacidad del suelo para

mantener sus funciones bioldgicas esenciales.

13. Definiciones
e [-Glucosidasa: Enzima del suelo que cataliza la degradacion de glucosidos y
carbohidratos complejos, liberando glucosa.
e Ureasa: Enzima del suelo que transforma la urea en amonio, aumentando la
disponibilidad de nitrégeno para los procesos de mineralizacion.
e Suelo: Capa superficial de la corteza terrestre constituida por minerales, materia
orgénica, agua, aire y organismos vivos
14.Procedimiento
»  Determinacion de la enzima p-glucosidasa
Se pesan 0,5 g de la muestra de suelo tamizado y se depositan en tubos de centrifuga
de 10 mL, se afade 2 mL de tampén MUB a pH 6,5; 0,5 mL de solucién sustrato
4-Nitrofenil-B-D-Glucopiranésido 0,025 M y 4,5 mL de agua desionizada. Se prepara
un control negativo con agua destilada en lugar de suelo (enzima), para medir la
actividad enzimatica no especifica. Posteriormente, se afiade 2 mL de buffer maleato
a pH 6,5 al control y a las muestras; y se incuba a 37 °C por 1 hora y en una nevera se
deja enfriar por 15 minutos. Luego, se le agrega 0,5 mL de cloruro de calcio 0,5 M,
2 mL de solucion extracto Tham y 5 mL de agua destilada, se centrifuga por 4 minutos

(4000 rpm) y la absorbancia de los extractos se mide a 400 nm.

»  Determinacion de la enzima ureasa

Se toma 1 g muestra de suelo tamizado y se humedece hasta alcanzar la capacidad
del campo (cuatro repeticiones). Se coloca el suelo en tubos de centrifuga de 15 mL,
conformando tres muestras y un control. Se afiade 4 mL de tampon borato pH 10, y
0,5 mL de una solucién de urea al 0,64 % en los tubos de las tres muestras, y al tubo
del control se afiadieron 0,5 mL de agua destilada en lugar de urea. Posteriormente, Se
incuba bajo agitacion por 2 horas en un bafio maria a 37°C. Luego, se agrega y agita 6
mL de KCI 7,4 % por 30 minutos, y se centrifuga a 3500 rpm por 10 minutos. Se extrae
9 mL de liquido sobrenadante de todos los tubos y se lleva a otros tubos de plastico

con tapa, para medir el amoniaco en el espectrofotometro a 525 nm.
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Anexo 21
Anadlisis de nitrégeno, fésforo y potasio de Bioles obtenidos por fermentacién de
residuos de O. mykiss y varios pescados marinos

: ¥ CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVAY TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
C’TE(’lnglndUStrlOl Panamericana Sur Km 293 2, Distrito Salas -~ Guadaiupe kca - Per(l
Ica TELEFONO (056)406056 TELEFAX (056)406224,

E MAIL _ciiesgroindustiial@citeagroindusinal com.pe

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N°492-LAl/2024

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNCLOGICO DE LA PRODUCCION - [TP
Direccion: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF. 305 Y 308, URB. SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: BIOL )
(Desacripeiin por o Schctart) Caodigo de la Muestra: 202

Identificacion y Estado: 01 muestra de biol, enun envase de pléstico con un volumen aproximado de 250 m|. Identificade como
“TR-T3-R1"
(Deacripcidn per o Sahctate)

Lugar del Muestreo: PIURA Muestreado por: DLP 18/11/2024 /18:22
(Descnpein par o Schotartel (Descnpodn par o Solictanks)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 25.11.2024 Fecha de Ejecucion del Ensayo: 25.11.2024 al 17.122024
RESULTADOS
Ao Unidad de 5
Determinacion Jid Valor Método
Nitrogeno % 0.54 KJELDAHL
Fosforo % 1.39 COLORIMETRICO CON MOLIBDATO DE AMONIO
Potasio % 0.06 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

LOS ensayos se realizaron en el | Y 8l o2 CITEagroi tral lca
Conticiones ambientaes del ensayo Temparatula madma ambienta 25°C

CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
Ferado 7 por CANTORAL
o Los resukados obtenidos sé refiefen tnicamente & la muestra analzada ) ok
D N 3oy o maxe dol dacurvents
e Este niomm no puede reproduciise, mas que en su lolakdad, sin la rei T8 Fouls’ 18123004 180840800
autorzacion por esaio del labomtono
o Losresutados delensayono deben serutizados como una centicandn de
conformidad con nonmas de producto o como certficado del sistema de
calidad de B enikiad QUE IO PIOAUCE, e e e e da e bR he he s e b
o Lobomloro quedaiberada de responssbildad cuando ef Solcitante (Gente) Luzdeli R. Cantoral Muzaurieta
proporcona informackin ncerca de ln muests y pueda alectar Iy vaidez de Responsable de Laboratorio Agroindustrial
FRslitedos, Fecha de Emision del Informe: 18-12-2024

CENTRO DE IHNOVAGION PRODUGTIVA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUS TRIAL 1CA
Paramencana SarKm 243 2 Distko Saks — Guadpe iea - Per TELEFONO (056)408056 TELEFAX (056)406224. € MAIL. _WPW“_
[ Cadigo. SIGPGO2H02 [ Verson 08 | Fecha

Paginatde



112

) ' CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECHOLOGICA AGROINDUSTRIAL 1A
CITEagroindustrial Panamericana Sur Km. 293 2, Distrito Salas - Guadalupe Ica - Perd
A TELEFONO (056)406056 TELEFAX (056)406224,

E MAIL :_cilesgroindustrigiffcieagroindustrial compe

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N°495-LAl/2024

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - TP
Direccién: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF. 305 Y 306, URB. SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Mol dea husetre: CH0%- Cédigo de la Muestra: 205
Identificaciéon y Estado: 01 muestra de bicl, en un envase de plastico con un volumen aproximado de 250 m|. Identificado como
“TR-T3-R2"
(Desorpein por o Sdcirte)
Lugar del Muestreo: PIURA Muestreado gx: DLP 18/11/2024 /18:25
(Descrpcion por o Sdcitrte) [Demscnpoin por o Soliotants)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 25.11.2024 Fecha de Ejecucion del Ensayo: 25.11.2024 al 17.122024
RESULTADOS
Z Unidad de -
Determinacion lida Valor Meétodo
Nitrégeno % 0.64 KJELDAHL
Fosforo % 1.44 COLORIMETRICO CON MOLIBDATO DE AMONIO
Potasio % 0.16 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

Los ansayes so realizason on ol Laboratono Agrondusirial oe CITEagroindustial Ica
Condiclones amblertales ool ensayo Temperahuwa maxima ambienta 25°C

CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
* Los resultados obtenklos se refieren Unicamente a la muestra angizada :,'ém::‘;;‘:‘”_m“
e Este mforme no puede reprodicrsa, mas que en s totasdad, sin ln ﬁ w030l Notva: Bay ol autor 3ol docammrts
- O Fosta 18 Q01 1RT 1 200

autorzacdn por esoio oel labomiono

* |05 resullados del ensayo no deben serutizados como una cetificacdn de
conformidad con normas de producto o como cenfcade del sstema de
caldad de la entidad Que I PIAUCE. i eeiiieiieecasevesaectesseracereen s sire s aiaetaenn e e netrann

* Labomtono quedalberada da rasponsabiidad auanda el Solictanta (denta) Luzdeli R Cantoral Muzaurieta
proporciona nformacion acera dela muestia y pueda afectar la vaidez de Responsable de Laboratorio Agroindustrial
resultados

Fecha de Emision del Informe: 18-12-2024

CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA 'GROINDUSMAL 1ICA
Fammenoana Sw Km 293 2 Disto Sahs - Guadsp k.w Feni I’H.EFOMJ PS0)S06050 TELEFAX (0561406228 EMML c/le g e

Pagina 1de



113

. , CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECHOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
CITEagroindustrial Panamericana Sur Km. 293 2, Distrilo Salas - Guadalupe kcé — Perd

& TELEFONO (056)406056 TELEFAX {056)406224,
E MAIL _citeagroindustnal@citeagroindustiial compe

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N°498-LAI12024

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante; CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - ITP
Direccion: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF. 305 Y 306. URB, SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: BIOL .
(Descripciin gor o SchcRute) Codigo de ia Muestra: 208

Identificacion y Estado: 01 muestra de biol, en un envase de pléstico con un volumen aproximado de 250 ml, Identificado como
“TR-T3-R3"
(Descripcidn por o Sche e

Lugar del Muestreo: PIURA Muestreado por: DLP 18/11/2024 /18:28
(Descnipeidn per o Sohctute) (Desenpodn por o Sobcitanty)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 25.11.2024 Fecha de Ejecucion del Ensayo: 25.11.2024 al 17.122024
RESULTADOS
Unidad de
Determinacion edid Valor Método
Nitrégeno % 0.63 KJELDAHL
Fésforo % 145 COLCRIMETRICO CON MCLIBDATO DE AMONIO
Potasio % 0.17 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

L0S ensayos se realizaon en e Laboratono Agroinousira de ClTEagromoustrial ica
Condiciones ambienlakes 08l ensayo Temperalura maxima amoenla 25°C

CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
o Lo resuliados oblendos se relieen Grcamente 8 b muestra analizads Fomass Sptarerie poi CANTORAL
. WLIALSIETA L Resare FAU
» Este nforme no pueds meproducrse, mas gque en su lotaldad, sm la TP v B0t
SU10MZACON por esallo del labomiono 1 ] o ecra 81223241018 33 29
s LoSresullados delensayo no doben sorubllizsdos como una certificacion de
conformigad con normas de praducio o como cedificado del sistema de
caidad de la entidad QUE D PIOTUCE. | eiecsirerer s s rareanasa s s e e s ngn a e et nrn a par e
» Labomtono quedatberada de responsebiidad cuando el Solctante (cliente) Luzdeli R Cantoral Muzaurieta
proporciona nioMmacikn acercs de la muests y pueda afectar b valdez de Responsable de Laboratorio Agroindustrial
Wm0k Fecha de Emision del Informe: 18-12.2024
C INNOVAS i NCA { ICA NOUSTRIAL IC
Faramencana SwXm 293 Z Disrio Sabs - Guadiiupe ica — Pevl TELEFONO (0551406056 TELEFAX_ (056 >

224, E MAIL

UZ-R 3!

Versk
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) . CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECHOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
CITEagroindustrial Panamericana Sur Km 293 2, Distrito Salas - Guadalupe ka - Per
e TELEFONO (056)406056 TELEFAX (056)406224,

E MAL _cliesgroindustial@cieagoindusinal com.pe

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N°510-LAI/2024

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - [TP
Direccion: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF. 305 Y 308, URB. SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: BIOL .
(Desscripeiin por o Seke tartn] Cadigo de la Muestra: 221

Identificacién y Estado: 01 muestra de biol, en un envase de pléstico con un volumen aproximado de 250 m|. Identificade como
“PM-T3-R1”
(Deacripcidn per o Sactute)

Lugar del Muestreo: PIURA Muestreado por: DLP 18/11/2024 /17:58
(Descripcion par d Schctarte) (Descnpodn par o Solictanks)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 25.11.2024 Fecha de Ejecucion del Ensayo: 25.11.2024 al 17.122024
RESULTADOS
AT Unidad de 2
Determinacion jid Valor Método
Nitrégeno % 1.40 KJELDAHL
Fosforo % 0.26 COLORIMETRICO CON MOLIBDATO DE AMONIO
Potasio % 0.72 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

LOS €nsayos se realizaron en el | \Q e CITEagri tral lca
Condiciones ambientaes del ensayo Temparatula madma ambienta 25°C

CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
e Los resubados obtenidos se refiefen Unicamente & la muestra anaizada Forads cugsumarts por CANT ORAL
NLUZALMIETA Lz ot Rasers FAY
* Esle nforme no puede reproducise, Més que en su Tolaldad, sin la ﬁ o DM
autorzacion por esaito del laboratorio e Frta 113204 1617 19 3800

Los resuados delensayo no deben serutizados como uns centficaodn de
conformidad con nonmas de producto o como certficado del sistema de
calldad de B eniiadt QUE D PIOALCE. e s e i e e e e e h e S e R e b e a b

o Lobomiono quedaliberada de responsabildad cunndo of Solcitante (ente) Luzdeli R. Cantoral Muzaurieta
proporcona informackn ncenca de ln muests y pueda alectar Iy vaidez de Responsable de Laboratorio Agroindustrial
T Fecha de Emision del Informe: 18-12-2024

CENTRO DE INNOVAGION PRODUGTIVA Y THANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROIMDUS TRIAL 1CA

Paramencana Surkm 243.2 DIssRo Saks - Guadkpe ica — Pem TELEFOND (056)406056 TELEFAX (056)406224. £ MAIL. WW_
C3dgo. SIGPGU202 [ Verson 08 [ Fecha
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CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA

CITEagroindustrial Panamericana Sur Km 203 2, Distrilo Salas - Guadalupe kca - Pern

Ica

TELEFONO (056)406056 TELEFAX (056)406224,
E MAIL _cilssgroindustrialfciteagroindusinal compe

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N°513-LAli2024

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - TP
Direccién: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF. 305 Y 308, URB. SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: BIOL
(Descripowon por of Schctante}

Codigo de la Muestra: 224

Identificacion y Estado: 01 muestra de biol, en un envase de plastico con un volumen apreximado de 250 ml. Identificado como

“PM-T3-R2"
(Descripeiin por of Sobcitarte)

Lugar del Muestreo: PIURA
( Dwscripcoin por of Schcitnte)

Muestreado por: DLP 18/11/2024 /117:52
(Damcripeadn por of Solictarte)

Fecha de Recepcion de la Muestra: 25.11,2024

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 25.11.2024 al 17.122024

RESULTADOS

Determinacion | UMidad de | ygir Método
Nitrégeno % 1.52 KJELDAHL
Fésforo % 0.15 COLORIMETRICO CON MOLIBDATO DE AMONIO
Potasio %Yo 0.38 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Conditons ;l;e:v::‘?d:l‘::lyo Temp i siopr e sk e

CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
* Los resullados oblendos se refisren Gnicamenta a la muestra anaizada.
e Este nionme no puede reproducirse, mas que en su totakdad, sin la =S 3 a
autorzacion por esaito dal laboratona - VAR Reara FAC
* Losresutados delensayo no deben seruliizados como una certificandn de '_rz TR eton; Qep v avey S evovnarts

conformidad con nomas de producio © como cortficado del sslema de
caided de la entidad que lo poduce

Labomlono queds iberada de responsabildad cuando e Sacltante (Genle)
proporcona niomacikn aceica de la muesta y pueda afectar la validez de
resultados.

Luzdeli R. Cantoral Muzaurieta
Responsable de Laboratorio Agroindustrial

Fecha de Emision del Informe: 18-12-2024

CENTRO DE [NHOVAGION PRODUC TTVA ¥ TRANSFERENCIA TECHOLOGICA INDUSTRIAL 1ICA
Pammencana Sur Kim 293 2. Disy#o Sabs ~ Guadakupe Ioa — Por). TELEFONO (D56)406056 TELEFAX (056)406224, E MAIL £
Lodigo. SIGPGLU2-RU2 n_08 | Fecha
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CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVAY TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
Panamericana Sur Km. 293.2, Distnto Salas — Guadalupe Ica - Pert.
TELEFONO (05606056 TELEFAX (056)406224,

E MAIL - citesgroindustnial@citeaqroindustrisl compe

CITEagroindustrial

Ica

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N°516-LAI/2024

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - TP
Direccion: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF. 305 Y 306, URB. SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: BIOL
(Desscrpoian por o Schcitrte)

Codigo de la Muestra: 227

“PM-T3-R3"
| Descrpodn por o Scheranta)

Identificacion y Estado: 01 muestra de biol, en un envase de plastico con un volumen aproximado de 250 m|. Identificado como

Lugar del Muestreo: PIURA
(D i gex o Sckcitarka)

Muestreado por: DLP 18/11/2024 /18:03
(Descripodn por o Sobiorlares)

Fecha de Recepcion de la Muestra: 25.11.2024

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 25,11.2024 al 17.12.2024

RESULTADOS
Unidad de
Determinacion R Valor Método
Nitrégeno % 0.64 KJELDAHL
Fasforo % 0.26 COLORIMETRICO CON MOLIBDATO DE AMONIO
Potasio % 0.60 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

LOS ensayos Se fealziron en el Laboratono AQrondusingl ce CITEagrondustrial Ica
Canaciones cel ensayn P 3 mAxima 25C

CONDICIONES DEL INFORME

FIRMA

e Los resullados oblerdos se refieren unicamante a la muestra analzada

e Esle mforme no puede reproducirse, mas que en su lolaldad, sn la
aulonzacin por escailo del labomtono

o Losresullados delensayo no deben serulizados como una certiicaconde
conformidad con nom@s de producio © como ceficado del sistama de
cabdad de la enddad que lo produce.

* | aboratono queda liberada de responsabibdad cuando e Solicitante (diente)
proporoona informacibn acerca de la muestn y pueda afectar la vahdez de
resultados.

CEN INNOVACI
Km. 293.2. DisYRo Saks - Giadi
02-R

P IVAY N

Panamevicana Sur
Codqo: P{

Fovads aglamens 3or CANTORAL
MQALRETA Lzt Rocare FAL
20131200477 vt

Matvo: Soy ol surke sal docureriz
Fecha 1R 2004 1K 12370600

Luzdeli R. Canteral Muzaurieta
Responsable de Laboratorio Agroindustrial

Fecha de Emision del Informe: 18-12-2024

8 ica — Per). TELEFONO (056)405056 TELEFAX (056)406224; E MA

ENCIA TECNCLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
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Anexo 22

Contenido (%) de nitrégeno, fésforo y potasio de Bioles obtenidos por fermentacion de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos

Contenido
Bioles
Nitrogeno (%) Fosforo (%) Potasio (%)
Residuos de O. mykiss (0,6 kg L™ — 60 %) 0,54/0,64/0,63 1,39/1,44/1,45 0,06/0,16/0,17

Residuos de varios pescados marinos (0,6 kg L™ — 60 %) 1,40/1,52/0,64 0,26/0,15/0,26 0,72/0,38/0,60
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Anexo 23
Anadlisis fisico-quimico de Bioles obtenidos por fermentacion de residuos de

O. mykiss y varios pescados marinos

X - CENTRO DE INHOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
CITEogroindustrial Panamericana Sur Km. 293 2, Distiita Salas - Guadalupe [ca - Pori

ks TELEFONO (056108050 TELEFAX (050 406224:
E Il

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL
INFORME DE ENSAYO N° 355-LAI/2025
DATOS GENERALES
Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - ITP
Direccion: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF, 305 Y 306, URB. SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra; BIOL s
(Descripcién por el Solicitante) Codigo de la Muestra: 44

Identificacion y Estado: 01 muestra de biol en botelia de plastico con un velumen aproximado de 1000 ml. Identificado como
‘TR-T3-R2”

(Descripcion por e Solicitante)
Lugar del Muestreo: PIURA Muestreado por: DANNY LENQUE
(Descripcian por el Solicitante) (Descripcién por el Solicitante)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 27.03.2025 Fecha de Ejecucion del Ensayo; 28.03,2025 al 16.04.2025
RESULTADOS
DETERMINACION | UNOABDE 'y 0p METODO
pH unidades de pH 4.57 POTENCIOMETRICO
Conductividad mS/cm 2223 CONDUCTIMETRICO
COMPENDIO DE ME rooTos ANALITICGS t;AﬁA LACARAE??EIZ&N’GJ DE
RESIUOS, COMPOST Y EFLUENTES DE ORIGEN AGROPECUARIO Y
Densidad absoluta g/mL 1.04 AGROINDUSTRIM,
COMPENDIO DE METODOS ANALITICOS PARA LA CARACTERIZACK® DE
Cenizas % 2.26 RESDUOS, COMPOST Y EFLUENTES DE ORIGEN AGROPECUARIO Y
AGROINDUS TRIAL
Materia seca % 23.03 GRAVIMETRICO
COMPEMNDIO DE ME TODOS ANALITICOS PARA LA
CARACTERIZACION DE RESIDUOS. COMPOST Y EFLUENTES DE ORIGEN
Humedad % 76.97 et < g
COMPENDIO DE METODOS ANALITICOS PARA LA CARACTERIZACION DE RESIDUO)
Materia Organica %% 97.74 COMPOST Y EFLUENTES DE ORIGEN AGROPECLIARIO Y AGROINDUS TRIAL
Carbono organico % 56.70 CALCULO
Boro ppm 0 ESPECTOFOTOMETRIA UV-VIS
Azufre (Sulfatos) % 0.60 ESPECTOFOTOMETRIA UV-VIS
Calcio % 0.11 ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Magnesio ppm 382.48 ESPECTOFOTOME IRIA DE ABSORCION ATOMICA
Sodio % 0.10 ESPECTOF OTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Hierro ppm 39.76 ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Zinc ppm 41.69 ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Manganeso ppm 1.86 ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Cobre ppm 3.98 ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Los ensayas s realzaron en e Laboratono Agrondustnal de CfTEagroinausinal Ica
Condoones amtwe tales del ensayo Tomporaum maxma ambental 25°C
* Los resultados oblenkdos se aplican 8 (a8 muestra 1al como e recbid
* Los resultados oblenidos se refiecen Unicamente & 1a muestra snalizacda. :l'u?‘.u. mc::mm'lmn
* Esle nfome no pusde réproducirse, mas que en su lddided, sn la 6 PR -2y —) . TSRS
- O Farte 17342029 124083 30048

mAcizacion por escrito del isborsono

* Los resutados del ensayo no daben ser ullizados como una cersficacon de
conformidad con normas de producto 0 como certficado dal SISema 08 | creree e e e e
calsad de fa entdad que K produce Luzdeli R. Cantoral Muzaurieta

o Laboratorio quisa libsrada de responsabiidad cuando el Soicitars (chanto) Responsable de Laboratorio Agroindustrial
proporoona informaciin acarca de la muestra y pueda alectar la validez 66 | pecha de Emision del Informe: 17-04-2025
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< - CENTRO DE INHNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECHNOLOGICA AGROINDUSTRIAL ICA
CITEagroindustrial Panamencana Sur Km. 293 2, Distnto Salas ~ Guadalupe Ica - Pert

Iea TELEFONO (056)4(5056 TElEFM (056)‘06224
E. MAIL _cllen i £ W o

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N° 353-LA1/2025

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - ITP
Direccion: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF. 305 Y 306, URB. SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de |a Muestra: BIOL

(Descripcién por ef Solicitante) Codigo de la Muestra: 42

!gmﬂﬂudén y Estado: 01 muestra de biol en botella de plastico con un volumen aproximado de 1000 ml. |dentificado como
M-T3-R1"
(Descripcién por & Solicitante)

Lugar del Muestreo: PIURA Muestreado por: DANNY LENQUE

(Descripcién por &l Solicitante)

(Descripcion por &l Solicitante)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 27.03.2025 Fecha de Ejecucion del Ensayo: 28.03.2025 al 16.04.2025
RESULTADOS
INACK UNIDAD DE .
'DETERMINACION MEDIDA VALOR METODO
pH unidades de pH 3.95 POTENCIOME TRICO
Conductividad mSicm 29.02 CONDUCTIMETRICO
COMPENDO DE METODOS ANALITICOS PARA LA CARACTERIZACION DE
RESBDUCS, COMPOST Y EFLUENTES DE ORIGEN AGROPECUARIC Y
Densidad absoluta o'mL 1.07 AARCANOUSTTEAL
COMPENDXO DE METODOS ANALITICOS PARA LA CARACTERIZACION DE
Cenizas % 3.08 RESDUOS, COMPOST Y EFLUENTES DE ORIGEN AGROPECLIARIO Y
AGROINDUSTRIAL
Materia seca % 24.79 GRAVIMETRICO
ARACTERIZACION DE RESIDUOS oM D? ﬁF}lLENTAE“%énOaR)g: e
Ci R S . COMPOST Y S IGEN
Humedad % B2 AGROPECUARIO Y AGROMDUSTRIAL
COMPENDIO DE NETODOS ANALITICOS PARA T A CARACTERIZACK® DF RES
Materia Organica % 96,92 COMPOST Y EFLUENTES DE ORIGEN AGROPECUARIO Y AGROINDUS TRIAL
Carbono organico % 56.22 CALCULO
Boro ppm 0 ESPECTOFOTOMETRIA UV-VIS
Azufre (Sulfatos) % 0.63 ESPECTOFOTOMETRIA UV-VIS
Calcio % 016 ESPECTOF OTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Magnesio ppm 595,69 ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Sodio % 017 ESPECTOF OTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Hierro ppm 44.36 ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Zinc ppm 8.97 ESPECTOF OTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Manganeso ppm 1.79 ESPECTOF OTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Cobre ppm 1.44 ESPECTOFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
Lo ersayos se real Enel Lk .,‘7 dusinal de CITEagrondsiral Ica
Condo e ntales del yo T | 25°C
CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
* Los resultados obtendos se aplican a la muestra tal como sa recio
o Los resuliados ablenidos se refieran Gnicamente & 1a muestra snaizada. :mu'“ Tw.“ "A.L‘a:;lm’?:u“
* Este nforme no puede feproducirse, mas que en su loidhdad, s ja ﬁ R N e

aularizacion por escrito del labaoratonio

* Los resutados del ensayo no deben ser utlizados como una cerdficacon de
conformidad con nOMas ¢& producto 0 Como CAMMCAt0 del SISEBME 08 | «ooiiee i immiummiaiiisiimii e riaiiee s iaieerraaniinsiesinnm
calitad de la entydad que o produce Luzdeli R. Cantoral Muzaurieta

o Laboratorio queda liberada de responsabiidad cuando el Soicitante (chente) Responsable de Laboratorio Agroindustrial

resutados

CENTRO DE INHOVALION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECHOLOGICA AGRONDUSTRIAL 1CA
EFONO (055)406056 TELEFAX 06224, E MAIL g

Panamencana Suriom. 293 2. Distito Sales — Perd TEL
[Codgo. SIGPGRRD M‘l'l_v«&-s«sn (]

Pagina 1 de 1
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Anexo 24
Caracteristicas fisicas y quimicas de Bioles obtenidos por fermentacion de residuos

de O. mykiss y varios pescados marinos

Biol de residuos

Caracteristicas Unidad
O. mykiss Varios pescados marinos

pH 4,57 3,95
Conductividad eléctrica dS/m 22,23 29,02
Densidad absoluta g/mL 1,04 1,07
Cenizas % 2,26 3,08
Materia seca % 23,03 24,79
Humedad % 76,97 75,21
Nitrogeno % 0,60 1,19
Fosforo % 1,43 0,22
Potasio % 0,13 0,57
Magnesio ppm 382,48 595,69
Calcio % 0,11 0,16
Azufre % 0,60 0,63
Boro ppm 0 0
Cobre ppm 3,98 1,44
Manganeso ppm 1,86 1,79
Zinc ppm 41,69 8,97
Hierro ppm 39,76 44,36
Sodio % 0,10 0,17
Materia organica % 97,74 96,92

Carbono organico % 56,70 56,22
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Anexo 25

Anélisis microbioldgicos de Bioles obtenidos por fermentacion de residuos de

O. mykiss y varios pescados marinos

INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabs

N9 de Referencia: FT-25/001458 Registrada en: AGQ Peru Cliente (): INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
PRODUCCION
Andlisis PE01-00022156-30 Centro Andlisis: AGQ Peris Domicilio AV. REPUBLICA DE PANAMA OFICINA
(%) 501 NRO. 3418 URB.LIMATAMEO -
SAN ISIDRO - LIMA O
Tipo Muestra: FERTILIZANTES ORGANICOS Fecha Recepcion: 08/07/2025 Contrato: QMT-PE250700232
Fecha Inicio: 14/07/2025 Fecha Fin: 19/07/2025 Cliente 3%(4):  —
Descripaion (A): TR-T3-R2 / Biol (Fertilizante liquido)
Fecha/Hora 06/07/2025 Muestreado por: *Cliente ()
Muestreo:
Este
Norte:

A continuadidn, se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién relacionada con los ensayos
realizados.

Los resultados reflejados en el presente informe se refieren Unicamente a la muestra tal como es recibida en el laboratorio y sometida a ensayo. Queda
prohibida la reproduccién parcial de este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace de la inf idén proporcionada por el cliente, tanto
la asociada a la toma de muestras realizada por él como a otros datos descriptivos, marcados con (*) y que se encuentran fuera de nuestro alcance de Acreditacion.

Giannina Aguilar Diaz
CBP 17328

FECHA EMISION: 21/07/2025

OBSERVACIONES:

PROYECTO: “DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS MUESTREADOR: DANNY WILFREDO LLENQUE PAIVA / (BIOLES) ELABORADOS A PARTIR DE RESIDUOS
DE LA PESCA Y ACUICULTURA; Y SU muestreador APLICACION EN CULTIVOS DE AGROEXPORTACION EN LA REGION DE PIURA" (Codigo PES01086359-2024-PROCIENCIA)

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(S511)71027 00 atendionaldienteperu@agqglabs.com agglabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabs

N? de Referencia: FT-25/001458 Tipo Muestra: FERTILIZANTES ORGANICOS
Descripcion(®) TR-T3-R2 / Biol (Fertilizante liquido) Fecha Fin: 19/07/2025
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert cMA
Parémetros Microbiolégicos
Deteccidn de Shigelia spp. No Detectado Shigella spp./25 - -
g
Listeria No Detectado L - -
monocytogenes
/25g
Nota. A: Ensayo subc y acredi . N: Ensayo subc y no acreditado. RE: Recuento en placa i Los Itad it no han sido corregidos
con valores de recuperacion. Las incertid de los p os acredi estdn calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resuitado no aplica para

valores menores al Limite de Cuantificacén (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

ANEXO TECNICO

Pardmetro PNT Técnica Lim Cuantif (#)
Pardmetros Microbiolégicos
Deteccion de Shigella spp. SMEWW 9276 B 24th Detecciony
Ed.2023 Confirmadion
i6n Listeria og UNE-EN 150 Detecciény
11290-1:2018 Confirmacién

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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INFORME DE ENSAYO

ﬁA QLabs

N9 de Referencia FT-25/001457 Registrada en AGQ Peru Cliente (*): INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
PRODUCCION
Analisis PE01-00022156-30 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio(*):  AV. REPUBLICA DE PANAMA OFICINA

501 NRO. 3418 URB.LIMATAMBO -
SAN ISIDRO - LIMA QO

Tipo Muestra: FERTILIZANTES ORGANICOS Fecha Recepcion: 08/07/2025 Contrato: QMT-PE250700232
Fecha Inicio 14/07/2025 Fecha Fin: 19/07/2025 Cliente 39(A): -
Descripcion (A): PM-T3-R1 / Biol (Fertilizante liquido)
Fecha/Hora 06/07/2025 Muestreado por: *Cliente (4)
Muestreo:
Este:
Norte:

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién relacionada con los ensayos
realizados.

Los reflej; en el pi informe se refieren Unicamente a la muestra tal como es recibida en el [aboratorio y sometida a ensayo. Queda
prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobaddén por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacidn proporcionada por el cliente,
tanto la asociada a la toma de muestras realizada por é como a otros datos descriptivos, marcados con (A) y que se encuentran fuera de nuestro alcance de
Acreditacién.

Giannina Aguilar Diaz

CBP 17328

FECHA EMISION: 21/07/2025

OBSERVACIONES:

PROYECTO: * DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS MUESTREADOR: DANNY WILFREDO LLENQUE PAIVA / (BIOLES) ELABORADOS A PARTIR DE
RESIDUOS DE LA PESCA Y ACUICULTURA; Y SU muestreador APLICACION EN CULTIVOS DE AGROEXPORTACKON EN LA REGION DE PIURA" (Cédigo PES01086359-2024-
PROCIENCIA)

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegosa 350, San Luis . Lima. PERU T: ) )} atenconalcienteperu@agglabs.com agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabs

N9 de Referencia: FT-25/001457 Tipo Muestra: FERTILIZANTES ORGANICOS
Descripcion (A): PM-T3-R1 / Biol (Fertilizante liquido) Fecha Fin 19/07/2025
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incest CMA
Pardmetros Microbiol6gicos
Deteccidn de Shigelta spp. No Detectado Shigelta spp./25 - -
E
L on Listeria ytog No Detectado L - -
monocytogenes
/5¢g
Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa i Los it no han sido corregidos

con valores de recuperacion. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para
valores menores al Limite de Cuantificadon (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Lim Cuantif (#)
Parémetros Microbiolégicos
Deteccidn de Shigella spp. SMEWW 9276 B 24th Detecciony
Ed. 2023 Confirmacién
6n Listeria y UNE-ENISO Detecciény
11290-1:2018 Confirmacién

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegosa 350, San Luis . Lima. PERU T:(511)71027 00 atencionaldlienteperu@agglabs.com

agqlabs.pe
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CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECNOL OGICA AGROINDUSTRIAL ICA

CITEagroindustrial Panamerncana Sur Km 203 2, Dstrito Saias — Guadalupe ica - Per
h ¢ TELEFONO (056400056 TELEFAX (U56)06224,

LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N° 358-LAI/2025

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - ITP
Direccion: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNC A-2, OF. 305 Y 306, URB. SAN EDUARDO

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre de la Muestra: BIOL
(Descripcion por el Solicitante)

Codigo de la Muestra:15

(Descripcion por el Solicitante)

Identificacion y Estado: 01 muestra de biol de 1000 ml, identificado como “TR-T3-R2".

Lugar del Muestreo: PIURA
{Descripcion por el Solicitante)

Muestreado por: DANNY LENQUE
(Descripcion por el Solicitante)

Fecha de Recepcion de la Muestra: 27.03.2025

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 27.03.2025 al 07.04.2025

RESULTADOS
Determinacion Unidad de medida Valor Método
Deteccion de saimonella spp. Presencia | Ausencia en 25 mL 1SO 6579
Recuento de coliformes totales - £ coll | NMP/mL <3 ICMSF
Recuento de Staphylococcus aureus UFC/mL < 1 estimado ISO 6888

Los ensayos se mhmmdlmmﬂaﬁ?fwwlu
Condiciones del

En opesaciones analitcas, de(SMM emwde-auun&cmm
En operacones analitcas, el resultado < 1 estimado UFC/mL, es mdcador de ausencia de creameio

* Los resultados oblenidos se aphcan a ia muestra tal como se recid

* Los resultacos cbienidos se refieren Gnicamente a la mouestia anplzada

o Esto wforme no puede reproducirse, més que en sy ktalidad, sn |y
autonzackin por escrifo del laboratono

o Los resultados del ensays no daben ser uthizados como und certificacitn de
conformedad con normas de producto o como cedificado del sistema de
calhdad de fa endidad que b produce

o Laboratono queda iberada de responsabiided cuando el Salictante {chente)

proporciona Informacion acerca de 8 muestia y pueda atectar 1a vaiidez de
resulados.

....................................................................

Luzdeli R. Cantoral Muzaurieta
Responsable de Laboratorio Agroindustrial

Fodll de m d.l hbﬂl’n 16-04-2025
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CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AGROINDUSTRIAL 1ICA

CITEagroindustrial Panamencona Sur Km. 293 2, Distrlo Salas — Guadalupe Ica - Pani
s TELEFONO (056106056 TELEFAX (056)406224,
E WL agromndesstna fRoteace ondustng LD Ll
LABORATORIO AGROINDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO N° 356-LA1/2025

DATOS GENERALES

Nombre del Solicitante: CITEPESQUERO PIURA - INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION - ITP
Direccion: CALLE FORTUNATO CHIRICHIGNO A-2, OF. 305 Y 306, URB. SAN EDUARDO

* Los resutados del ensayo no deben ser utikzados como una certificacion de
conformdad con nonmas de producto ¢ como certficade del sistema de

* Laboratono queda liberada do responsabibidad cuando el Soliciante (cliente)

Luzdeli R. Cantoral Muzaurieta

PEOpOrCIong INformacion acerca de b muestrs y pueda afectar la valdez do Responsable de Laboratorio Agroindustrial

DATOS DE LA MUESTRA
Nombre de la Muestra: BIOL
(Descripcion por el Solicitante) Caodigo de la Muestra: 13
Identificacion y Estado: 01 muestra de biol de 1000 ml, identificado como ‘PM-T3-R1",
(Descripcién por ol Solicitante)
Lugar del Muestreo: PIURA Muestreado por: DANNY LENQUE
(Descripcion por el Solicitante) {Descripcion por el Solicitante)
Fecha de Recepcion de la Muestra: 27.053.2025 Fecha de Ejecucion del Ensayo: 27.03.2025 al 07.04.2025
RESULTADOS
Determinacion Unidad de medida Valor Método
. Presencia
Deteccion de salmonella spp. Reisiriith Ausencia en 25 mL ISO 6579
Recuento de coliformes totales - E. coli NMP/mL <3 ICMSF
Recuento de Staphylococcus aureus UFCimL < 1 estimado ISO 6888
Lo ensayos se reakzamon on of Laboratonn Agr o QTEagr Ica
Conds Raseales del ensayo Tempes &xitma ambrental 25°C
En operacones analibcss, of resultado < 3 NMP/mL, es ndicador de ausenca de crecimiento
En operacones anaiicas, o resultado < 1 estimado UFCAML, es indicador de ausenca de crecmento
CONDICIONES DEL INFORME FIRMA
o Los resultados oblenkios se aphcan 8 la muestra Bl como s rechi
* Los esulados oblenidos se reforen Grecamente a la muests anslzada EOLT iy
o Esto mlome no pueds repodicirse, mis quo en su tolalidad, sin la ﬁ T e e
autonizacién por escrito dol laboratono R~ ¢ oty

caldad delaentidad QU O Produce. ™ | eeeecessessresesseresssassiesiassasansennasireatnssasansannanannin

Tesullados Fecha de Emision del Informe 16-04.2025




Caracteristicas microbioldgicas de dos Bioles obtenidos por fermentacion de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos

Anexo 26
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Biol
Microorganismos Unidad
O. mykiss “trucha” Varios pescados marinos

Aerobios mesofilos UFC mL* 1,2 x 108 2.4 % 10°
Bacterias acido lacticas UFC mL? 0 0
Mohos y levaduras UFC mL* 0 0
Listeria monocytogenes Presencia/Ausencia Ausencia Ausencia
Shigella sp. Presencia/Ausencia Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus UFC mL™* <1 estimado <1 estimado
Salmonella sp. Presencia/Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes totales UFC mL* <1 <1
Coliformes termotolerantes UFC mL* <1 <1
Escherichia coli UFC mL* <1 <1

El resultado <1 estimado UFC mL es indicador de ausencia de crecimiento

El resultado <1 UFC mL™ es indicador de ausencia de crecimiento
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Altura de plantas de Zea mays L. por efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 75 %y
50 % de la dosis del fertilizante quimico

Tratamientos

30 dias

40 dias

50 dias

60 dias

T1 - Testigo agua
T2 — Testigo 100 % NPK

T3 — Testigo 75 % NPK
T4 — Testigo 50 % NPK

T5 - Testigo Biol de
residuos de O. mykiss
100%

T6 - Testigo Biol de
residuos de varios pescados
marinos 100 %

T7 - Biol de residuos de
O. mykiss + 75 % NPK

T8 - Biol de residuos de
O. mykiss + 50 % NPK
T9 - Biol de residuos de
varios pescados marinos +
75 % NPK

T10 - Biol de residuos de
varios pescados marinos +
50 % NPK

71,1/71/70,2/69,8/70,3/71,4
75,3/81/76/82,5/82,6/75,3

75,7/74/74,8/76,9/80,5/80,1

89/83,7/82,6/81,5/84,8/83,6

80/84,2/84/84/80/84

82,6/80,6/83,4/80/80/83

75,5/86/85/85,3/85,7/75

83,3/84,5/83/92/91,6/89,5

80/83,5/81/87/85/86

85/86/75,2/78,3/80,7/83,5

77,4/80,4/79,1/73,5/76/73,6
84,8/84,3/87,2/90,2/103/94,5

87,5/88,8/93,4/106,1/105,1/98,9

104/112/107,7/99,6/98/98

111,4/115,6/112,1/111,2/111/115

107,5/112,3/99,3/99,5/99/112

94,2/94,5/108,8/109,5/110,1/110,2

109,9/109,5/111/115/115,1/113,8

104,2/106/101,5/103,7/102,6/101,2

107,4/109,2/100,8/107,7/100,2/100,2

95/94,1/82,9/89,7/85/82,1
99,2/99,2/99,3/99,1/107,1/104,6

116,2/113,6/113,2/118/113,6/115,7

125,4/118,5/126,2/118,5/126,6/118,3

137,5/130,2/137,3/135,9/137/130

121,5/124,8/112,1/110,8/110/123

106,2/120/127,7/128,5/123,4/104,5

125,3/134/128,2/133,2/131,1/130,5

119/117/121,8/117,3/118,2/119,2

127/123,8/123,7/120,5/120,5/123,7

101,1/95,3/98,5/95,1/96,2/95
119,7/120/110/106,1/112/121,2

138,6/128,4/136,6/140,1/128,6/128,7

141,7/151,4/156,4/156,5/153,5/141,5

151/142/152/152,4/142/152

135,1/135,5/113,6/117,5/113/135

131/150/141/143/151/131

148/156/153/160/160/154

144/140/150/139/153/144

138/153/141/151/152/138
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Altura de plantas de Zea mays L. por efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 75 %y
50 % de la dosis del fertilizante quimico

Tratamientos

70 dias

80 dias

90 dias

100 dias

T1 - Testigo agua
T2 — Testigo 100 % NPK
T3 — Testigo 75 % NPK

T4 — Testigo 50 % NPK

T5 - Testigo Biol de
residuos de O. mykiss 100%
T6 - Testigo Biol de
residuos de varios pescados
marinos 100 %

T7 - Biol de residuos de

O. mykiss + 75 % NPK

T8 - Biol de residuos de
O. mykiss + 50 % NPK
T9 - Biol de residuos de
varios pescados marinos +
75 % NPK

T10 - Biol de residuos de
varios pescados marinos +
50 % NPK

104,2/96,1/107,5/107,1/96,8/96,9

121,4/124,8/111,4/107,5/118,4/127,2
139,6/130,9/140,2/141,6/130,8/130,6
152,4/153,6/160,6/157,4/150,6/160,8

156,4/149,5/155,8/156,5/151/155

140,3/142,6/118,9/126,5/118/142

154,6/160,2/154,8/154/155,1/150,6

156,7/170/163,2/173/166,5/169,4

160,2/155,4/169,1/160,7/170/159,7

153/162/160,5/162,1/150/152,8

105,7/96,8/109,3/107,5/97,5/97,4
126/125,5/113,1/113,3/120/130,5
141,4/135/142/143/138/137

156/168/160/172/160/160

165/156/160/166/166/157

145,8/151/125,5/135/150/125

178/170/176/160/168/160

164/180/171/190/173,2/180

176/168/180,8/188/175/187

168/174/175,5/166/166,5/170,5

107/98/110/107/98,1/98
138/127,1/114,5/114,5/123/144
142,5/150/156,5/154/150/146,5

165/163/181/164/190,5/164

171/170/174/168/168/173

166/162/130/138/131/166

191/177/188/178/175/170

166,5/188/179/198/178,5/198

188/190/197,5/188,5/191/190

180/183,5/184/178/173,5/180

110,3/99,5/109,4/112,6/99,5/100,2
139/129,4/117,3/117,2/139/157
159,3/153/168/160,1/166/170
175,4/171/180/190/192/179

185,5/175,2/177/173/173/185

166/163,2/140/132/133/165

202,5/189/203,3/192/201,5/187

194,5/196/204,7/194/220/206

191/190/199/202,5/201/202

191/192,3/190/182,4/190/191
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Promedios de la altura de plantas (cm) de Zea mays L. por efecto de la aplicacién de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados

marinos juntoa 75 %y 50 % de la dosis del fertilizante quimico

Tratamientos 30 dias 40 dias 50 dias 60 dias 70 dias 80 dias 90 dias 100 dias
T1 - Testigo agua 70,63 76,67 88,13 96,87 101,43 102,37 103,02 105,25
T2 — Testigo 100 % NPK 78,78 90,67 101,42 114,83 118,45 121,40 126,85 133,15
T3 — Testigo 75 % NPK 77,00 96,63 115,05 133,50 135,62 139,40 149,92 162,73
T4 — Testigo 50 % NPK 84,20 103,22 122,25 150,17 155,90 162,67 171,25 181,23
T5 - Testigo Biol de residuos de
0, mykiss 100% 82,70 112,72 134,65 148,57 154,03 161,67 170,67 178,12
T6 - Testigo Biol de residuos de
varios pescados marinos 100 % 81,60 104,93 117,03 124,95 131,38 138,72 148,83 149,87
T7 - Biol de residuos de
0.mykiss + 75 % NPK 82,08 104,55 118,38 141,17 154,88 168,67 179,83 195,88
T8 - Biol de residuos de
0.mykiss + 50 % NPK 87,32 112,38 130,38 155,17 166,47 176,37 184,67 202,53
T9 - Biol de residuos de varios
pescados marinos + 75 % NPK 83,75 103,20 118,75 145,00 162,52 179,13 190,83 197,58
T10 - Biol de residuos de

81,45 104,25 123,20 145,50 156,73 170,08 179,83 189,45

varios pescados marinos + 50
% NPK

*Promedio de tres repeticiones y seis plantas
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Numero de hojas de plantas de Zea mays L. por efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto

a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Tratamientos 30 dias 40 dias 50 dias 60 dias
T1 - Testigo agua 5/5/6/6/6/5  5/5/6/6/6/5 6/6/6/6/6/5 6/7/6/7/6/6
T2 - Testigo 100 % FQ 6/6/6/5/6/5  7/6/8/7/6/7 71618171617 71717181717
T3 - Testigo 75 % FQ 6/6/6/6/7/7  6/7/8/8/8/9 8/7/8/8/8/9 9/9/9/9/8/10
T4 - Testigo 50 % FQ 777777 8/8/7/9/8/8 8/8/9/9/9/8 10/10/10/10/9/9
TS5 - Testigo Biol de residuos de O. mykiss 100 % 7/8/7/8/817  9/9/9/9/9/9 9/9/9/9/9/9 9/9/9/9/9/9
T6 - Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 % 8/8/8/8/8/8 8/8/8/8/8/8 8/8/8/8/8/8 8/8/8/8/8/8
T7 - Biol de residuos de O. mykiss + 75 % FQ 7/8/8/7/7/6  8/8/8/8/9/8 8/8/8/8/9/9 9/9/9/9/10/9
T8 - Biol de residuos de O. mykiss + 50 % FQ 7/8/8/8/9/7  10/8/9/8/10/8  10/9/9/8/10/9  10/9/9/9/9/10
T9 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % FQ 7717/8/8/8  8/9/8/8/8/8  8/9/8/8/8/8 9/9/10/10/10/9
T10 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % FQ 70817060717 9I8/9/TI919  9/8/9/8/9/9 10/9/10/10/10/10
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Numero de hojas de plantas de Zea mays L. por efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto

a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Tratamientos 70 dias 80 dias 90 dias 100 dias

T1 - Testigo agua 7/717/7/6/6 Trirereiel7 718/719/7/8 9/10/8/10/9/8

T2 - Testigo 100 % FQ 8/8/7/7/9/8 9/10/8/8/11/8 9/10/10/11/10/9 10/10/10/12/11/11
T3 - Testigo 75 % FQ 9/10/11/11/8/10  10/11/11/11/13/12 12/12/12/12/14/12 13/13/13/13/15/13
T4 - Testigo 50 % FQ 11/11/11/11/12/11 11/11/11/11/12/12 12/11/13/13/12/11 13/11/15/14/14/11
T5 - Testigo Biol de residuos de O. mykiss 100 % 9/9/9/9/9/9 9/9/9/9/9/9 11/12/13/11/11/12 13/14/15/12/12/12
T6 - Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 % 8/8/8/8/8/8 8/9/8/9/9/8 11/11/10/11/10/11  12/13/12/13/13/12
T7 - Biol de residuos de O. mykiss + 75 % FQ 10/11/11/10/11/10 10/12/11/11/11/11 13/12/12/12/12/12 14/13/14/14/13/13
T8 - Biol de residuos de O. mykiss + 50 % FQ 10/11/11/12/11/12 11/12/11/12/11/14 14/13/13/14/14/13 14/13/13/14/14/13
T9 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % FQ 11/11/11/11/11/11 12/12/11/11/11/12 13/13/12/11/12/12 13/13/12/12/13/13
T10 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % FQ 11/11/11/11/11/11 13/12/11/13/12/12 14/12/12/13/12/12 14/12/12/13/12/13
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Anexo 30
Promedios del numero de hojas de plantas de Zea mays L. por efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados
marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Tratamientos 30 40 50 60 70 80 90 100
dias dias dias dias dias dias dias dias
T1 - Testigo agua 5,50 5,50 5,83 6,33 6,67 6,83 7,67 9,00
T2 - Testigo 100 % FQ 5,67 6,83 6,83 7,17 7,83 9,00 9,83 10,67
T3 - Testigo 75 % FQ 6,33 7,67 8,00 9,00 9,83 11,33 12,33 13,33
T4 - Testigo 50 % FQ 7,00 8,00 8,50 9,67 11,17 11,33 12,00 13,00
T5 - Testigo Biol de residuos de O, mykiss 100 % 7,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 11,67 13,00

T6 - Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 % 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,50 10,67 12,50
T7 - Biol de residuos de O, mykiss + 75 % FQ 7,17 8,17 8,33 9,17 10,50 11,00 12,17 13,50
T8 - Biol de residuos de O, mykiss + 50 % FQ 7,83 8,83 9,17 9,33 11,17 11,83 13,50 13,50
T9 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % FQ 7,50 8,17 8,17 9,50 11,00 11,50 12,17 12,67

T10 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % FQ 7,00 8,50 8,67 9,83 11,00 12,17 12,50 12,67

*Promedio de tres repeticiones y seis plantas
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Contenido de clorofila foliar por efecto de la aplicacidn de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50y 75 % de

la dosis del fertilizante quimico

Clorofila foliar (SPAD)

Tratamientos

R1 R2 R3
T1 - Testigo agua 28,7126,7 23,9/27,9 26,0/26,1
T2 - Testigo 100% FQ 38,5/38,5 40,2/39,6 40,6/41,0
T3 - Testigo 75% FQ 39,8/43,1 38,7/43,2 39,4/39,6
T4 - Testigo 50% FQ 40,7/40,5 39,5/44,7 42,6/41,7
T5 - Testigo Biol de residuos de O. mykiss 100 % 24,1/24,0 24,7124,2 23,2/24,2
T6 - Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 % 26,0/26,2 25,2/26,1 25,5/26,2
T7 - Biol de residuos de O. mykiss + 75 % FQ 42,4/39,4 39,6/40,2 40,3/44,6
T8 - Biol de residuos de O. mykiss + 50 % FQ 37,6/43,0 40,1/43,4 45,0/39,4
T9 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % FQ 46,2/52,3 45,8/43,1 44,2/43,0
T10 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % FQ 46,2/52,3 45,8/43,1 44,2/43,0
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Biomasa fresca aérea y radicular de Zea mays L. por efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos

junto a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Tratamientos

Biomasa fresca

Aérea Radicular
(9) (%)
T1 - Testigo agua 60,7/58,9/59,2/58,5/58,9/62,7 9,6/10,3/8,8/10,2/8,9/10,4

T2 - Testigo 100 % FQ

T3 - Testigo 75 % FQ

T4 - Testigo 50 % FQ

T5 - Testigo Biol de residuos de O. mykiss 100 %

T6 - Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 %
T7 - Biol de residuos de O. mykiss + 75 % FQ

T8 - Biol de residuos de O. mykiss + 50 % FQ

T9 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % FQ

T10 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % FQ

117,8/120,4/122,3/121,4/122,5/118,7
281,7/302,6/300,1/288,6/298,4/281,6
311,3/302,7/303,6/310,4/308,2/304,8
200/190,7/185,5/181,8/197,4/188,6
149,9/154,4/152,5/150,7/155,6/148,7
262,7/260,9/262,3/263/260,7/261,4
303,2/295,6/297,8/299,4/304,2/290,8
282/280,5/292,1/283,5/288,4/281,6
321,3/320,7/320,5/322,3/321,9/323,3

96,8/100,2/100,4/102,4/110,9/107,5
244,1/236,8/238,9/245,4/241,9/243,3
290,6/282,9/294,4/288,8/281,6/275,7
217,3/206,8/210,8/214,7/193,6/199,8
117,4/119,9/121,6/122,9/124,7/120,8
296,2/300,6/298,3/289,8/312,6/306,5
290,7/308,5/285,8/294,4/300,6/306,2
272,5/269,9/272,4/270,7/269,1/265,6
371,4/376,3/374,6/379,1/370,1/372,3
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Biomasa seca aérea y radicular de Zea mays L. por efecto de la aplicacion de Bioles de residuos de O. mykiss y varios pescados marinos

junto a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Tratamientos

Biomasa seca

Aérea Radicular
(9) (%)
T1 - Testigo agua 23,6/22,8/23,2/22,9/22.,4/24,1 5,1/4,8/5,4/4,7/4,5/3,9

T2 - Testigo 100 % FQ

T3 - Testigo 75 % FQ

T4 - Testigo 50 % FQ

T5 - Testigo Biol de residuos de O. mykiss 100 %

T6 - Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 %
T7 - Biol de residuos de O. mykiss + 75 % FQ

T8 - Biol de residuos de O. mykiss + 50 % FQ

T9 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % FQ

T10 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % FQ

56,8/51,2/54,8/55,3/52,5/54,4
102,2/91,6/97,4/92,7/98,3/91,8
120,5/117,6/121/116,6/121/119,3
100/96,2/97,5/98,3/101,1/93,4
84,2/81,4/82,7/79,7/80,7/83,3
83,1/79,7/82,6/84,3/79/81,3
95,9/100,5/99,1/91,7/96,4/102,4
100,3/107/102,6/105/104,5/101,6
107,9/111,3/103,6/110/106,4/100,8

28,3/30,1/26,7/24,8/25,1/23,3
62,8/61,4/60,3/62,1/59,9/63,6

74,3/75,6/71,7/73,6/77,2/76
52,3/51,7/56,7/55,9/53,1/54,5
29,3/30,9/32,4/31,5/29,9/28,7
69,8/65,7/63,8/60,5/66,4/67,7

67/68,5/71,1/65,8/63,9/70,1
57,7/63,7/60,2/58,7/56,7/62,8
92,9/94,1/86,3/85,4/87,8/89,5
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Anexo 34
Informe de analisis estadistico

Altura de plantas de Zea mays L. transcurridos 100 dias de la aplicacion de Biol de residuos de
O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Prueba de normalidad de Shapiro -Wilk

Hipdtesis
HO: Los datos tienden a distribucion normal (p>=0,05)
H1: Los datos no tienden a distribucién normal (p<0,05)

Shapiro-Wilk normality test

Estadistico p-value

w=0,89792 0,0001106

Conclusion: Rechazamos la hipotesis nula, dado que el resultado de p (0,0001106) es menor a
0,05. Por lo tanto, indica que los datos no tienden a una distribucién normal, no cumpliendo
con el supuesto de normalidad.

Prueba de homogeneidad de las varianzas

Hipotesis
HO: Los datos presentan varianzas iguales (p>=0,05)
H1: Los datos presentan varianzas diferentes (p<0,05)

Prueba de Levene

gl F value p-value
Grupo 9 4,5765 0,0001985
50

Conclusion: Rechazamos la hipdtesis nula. El resultado indica que no cumple con el supuesto
de homocedasticidad, dado que, el valor de p (0,0001985) es menor a 0,05.

Conclusion general: Los datos no cumplen con los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas. Por lo tanto, se aplica la prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis.

Analizar los datos con Kruskall -Wallis

HO: Estadisticamente no hay diferencias significativas en la altura de las plantas de
Zea mays L. alos 100 dias en todos los tratamientos.

H1: Estadisticamente hay diferencias significativas en la altura de las plantas de Zea mays L. a
los 100 dias en al menos un tratamiento.
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Kruskall-Wallis

gl Chi- p-value
cuadrado
Tratamientos 9 54,032 1.861 ¢

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula. Segun el resultado obtenido, podemos afirmar que
existe una diferencia significativa (p= 1,861 e-08 < 0,05) entre los tratamientos evaluados, es

decir, al menos un tratamiento es diferente a los otros, respecto a la altura de Zea mays L. a los
100 dias.

Aplicar prueba de contraste:

p<0,05 (nivel de significancia). La prueba de contraste que se aplico es Dunntest

Con un nivel de confianza de 95 %

Tratamiento altura a los 100 dias Grupo
T8 202.533 a
T9 197.5833 ab
T7 195.8833 abc
T10 189.4500 abc
T4 181.2333 bc
T5 178.1167 cd
T3 162.7333 de
T6 149.8667 ef
T2 133.1500 f
T1 105.2500 g

Interpretacion: Segin el contraste de Dunntest, los tratamientos estan representados por una
letra diferente. El T8 tiene el mayor valor en la altura a los 100 dias con diferencias
significativas frente a los demas tratamientos.

*]etras diferentes denotan diferencias estadisticas en los tratamientos.
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Contenido de clorofila foliar de Zea mays L. transcurridos 100 dias de la aplicacion de Biol de
residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante
quimico

Prueba de normalidad de Shapiro -Wilk

Hipotesis
HO: Los datos tienden a distribucion normal (p>=0,05)
H1: Los datos no tienden a distribucion normal (p<0,05)

Shapiro-Wilk normality test

Estadistico p-value

w=0,85366 3,913 e-06

Conclusion: Rechazamos la hipotesis nula, dado que el resultado de p (3,913 e-06) es menor a
0,05. Por lo tanto, indica que los datos no tienden a una distribucién normal, no cumpliendo
con el supuesto de normalidad.

Prueba de homogeneidad de las varianzas

Hipotesis
HO: Los datos presentan varianzas iguales (p>=0,05)
H1: Los datos presentan varianzas diferentes (p<0,05)

Prueba de Levene

Gl F value p-value
Grupo 9 1,8293 0,08592
50

Conclusion: Se acepta la hipdtesis nula. El resultado indica que cumple con el supuesto de
homocedasticidad, dado que, el valor de p (0,08592) es mayor a 0,05.

Conclusion general: Los datos no cumplen con los supuestos de normalidad. Por lo tanto, se
aplica la prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis.

Analizar los datos con Kruskall-Wallis

HO: Estadisticamente no hay diferencias significativas en la clorofila de las plantas de
Zea mays L. a los 100 dias en todos los tratamientos.

H1: Estadisticamente hay diferencias significativas en la clorofila de las plantas de
Zea mays L. a los 100 dias en al menos un tratamiento.
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Kruskall-Wallis

gl Chi- p-value
cuadrado
Tratamientos 9 49,312 1.451 ¢

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula. Segun el resultado obtenido, podemos afirmar que
existe una diferencia significativa (p= 1,451 e-07 < 0,05) entre los tratamientos evaluados, es
decir, al menos un tratamiento es diferente a los otros, respecto a la clorofila de Zea mays L. a
los 100 dias.

Aplicar prueba de contraste:

p<0,05 (nivel de significancia). La prueba de contraste que se aplicé es Dunntest

Con un nivel de confianza de 95 %

Tratamiento clorofila a los 100 dias ~ Grupo
T9 46.0833 a
T10 45.7667 a
T4 41.6167 b
T8 41.4167 b
T7 41.0833 b
T3 40.6333 b
T2 39.7333 b
T1 26.5500 C
T6 25.8667 C
T5 24.0667 C

Interpretacion: Segln el contraste de Dunntest, los tratamientos estan representados por una
letra diferente. T9 y T10 tiene el mayor valor en la clorofila a los 100 dias con diferencias
significativas frente a los demas tratamientos.

*]etras diferentes denotan diferencias estadisticas en los tratamientos.
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Biomasa aérea fresca de Zea mays L. transcurridos 100 dias de la aplicacion de Biol de residuos

de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Prueba de normalidad de Shapiro -Wilk

Hipotesis
HO: Los datos tienden a distribucion normal (p>=0,05)
H1: Los datos no tienden a distribucién normal (p<0,05)

Shapiro-Wilk normality test

Estadistico p-value

w=0,8465 2,406 e-06

Conclusion: Rechazamos la hipotesis nula, dado que el resultado de p (2,406 e-06) es menor a
0,05. Por lo tanto, indica que los datos no tienden a una distribucién normal, no cumpliendo
con el supuesto de normalidad.

Prueba de homogeneidad de las varianzas

Hipotesis
HO: Los datos presentan varianzas iguales (p>=0,05)
H1: Los datos presentan varianzas diferentes (p<0,05)

Prueba de Levene

gl F value p-value
Grupo 9 60,3401 6.116e-06
50

Conclusion: Rechazamos la hipdtesis nula. El resultado indica que no cumple con el supuesto
de homocedasticidad, dado que, el valor de p (6.116e-06) es menor a 0,05.

Conclusion general: Los datos no cumplen con los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas. Por lo tanto, se aplica la prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis.

Analizar los datos con Kruskall-Vallis

HO: Estadisticamente no hay diferencias significativas en la biomasa area fresca de las plantas
de Zea mays L. a los 100 dias en todos los tratamientos.

H1: Estadisticamente hay diferencias significativas en la biomasa area fresca de las plantas de
Zea mays L. a los 100 dias en al menos un tratamiento.
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Kruskall-Wallis

gl Chi- p-value
cuadrado
Tratamientos 9 57,537 3.988 ¢

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula. Segun el resultado obtenido, podemos afirmar que
existe una diferencia significativa (p= 3.988 ¢ < 0,05) entre los tratamientos evaluados, es
decir, al menos un tratamiento es diferente a los otros, respecto a la biomasa area fresca
de Zea mays L. a los 100 dias.

Aplicar prueba de contraste:

p<0,05 (nivel de significancia). La prueba de contraste que se aplicé es Dunntest

Con un nivel de confianza de 95 %

Tratamiento biomasa area fresca Grupo
T10 321.667 a
T4 306.8333 b
T8 298.5000 be
T3 292.1666 cd
T9 284.6833 d
T7 261.8333 e
T5 190.6667 f
T6 151.9667 g
T2 120.5166 h
T1 59.8166 i

Interpretacion: Segln el contraste de Dunntest, los tratamientos estan representados por una
letra diferente. EI T10 tienen los mayores valores en la biomasa area fresca a los 100 dias con
diferencias significativas frente a los demds tratamientos.

*]etras diferentes denotan diferencias estadisticas en los tratamientos.
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Biomasa area seca de Zea mays L. transcurridos 100 dias de la aplicacion de Biol de residuos
de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante quimico

Prueba de normalidad de Shapiro -Wilk

Hipotesis
HO: Los datos tienden a distribucion normal (p>=0,05)
HI1: Los datos no tienden a distribucion normal (p<0,05)

Shapiro-Wilk normality test

Estadistico p-value

w=0,85318 3.784¢e-06

Conclusion: Rechazamos la hipoétesis nula, dado que el resultado de p (3.784e-06) es menor a
0,05. Por lo tanto, indica que los datos no tienden a una distribucién normal, no cumpliendo
con el supuesto de normalidad.

Prueba de homogeneidad de las varianzas

Hipotesis
HO: Los datos presentan varianzas iguales (p>=0,05)
HI1: Los datos presentan varianzas diferentes (p<0,05)

Prueba de Levene

gl F value p-value
Grupo 9 2,7412 0,01104
50

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula. El resultado indica que no cumple con el supuesto de
homocedasticidad, dado que, el valor de p (0,01104) es menor a 0,05.

Conclusion general: Los datos no cumplen con los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas. Por lo tanto, se aplica la prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis.

Analizar los datos con Kruskall wallis

HO: Estadisticamente no hay diferencias significativas en la biomasa area seca en plantas de
Zea mays L. todos los tratamientos.

HI1: Estadisticamente hay diferencias significativas en la biomasa area seca en plantas de
Zea mays L. todos los tratamientos.
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Kruskall-Wallis

gl Chi- p-value
cuadrado
Tratamientos 9 55,694 8.981e-09

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula. Segun el resultado obtenido, podemos afirmar que
existe una diferencia significativa (p= 8.981e-09 < 0,05) entre los tratamientos evaluados, es
decir, al menos un tratamiento es diferente a los otros, respecto a la biomasa area fresca de
Zea mays L. a los 100 dias.

Aplicar prueba de contraste:

p<0,05 (nivel de significancia). La prueba de contraste que se aplicé es Dunntest

Con un nivel de confianza de 95 %

Tratamiento Biomasa area seca Grupo
T4 119.333 a
T10 106.666 b
T9 103.500 b
TS5 97.750 c
T8 97.666 C
T3 95.666 C
T6 82.000 d
T7 81.6666 d
T2 54.1666 e
T1 23.1666 f

Interpretacion: Segin el contraste de Dunntest, los tratamientos estan representados por una
letra diferente. El T4 tiene el mayor valor en la biomasa area seca con diferencias significativas
frente a los demas tratamientos.

*]etras diferentes denotan diferencias estadisticas en los tratamientos.



145

Biomasa radicular fresca de Zea mays L. transcurridos 100 dias de la aplicacion de Biol de
residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante

quimico

Prueba de normalidad de Shapiro -Wilk

Hipotesis
HO: Los datos tienden a distribucion normal (p>=0,05)
H1: Los datos no tienden a distribucion normal (p<0,05)

Shapiro-Wilk normality test

Estadistico p-value

w=0,90714 0,000242

Conclusion: Rechazamos la hipotesis nula, dado que el resultado de p (0,000242) es menor a
0,05. Por lo tanto, indica que los datos no tienden a una distribucién normal, no cumpliendo
con el supuesto de normalidad.

Prueba de homogeneidad de las varianzas

Hipotesis
HO: Los datos presentan varianzas iguales (p>=0,05)
HI1: Los datos presentan varianzas diferentes (p<0,05)

Prueba de Levene

gl F value p-value
Grupo 9 3,6067 0,00159
50

Conclusion: Rechazamos la hipdtesis nula. El resultado indica que no cumple con el supuesto
de homocedasticidad, dado que, el valor de p (0,00159) es menor a 0,05.

Conclusion general: Los datos no cumplen con los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas. Por lo tanto, se aplica la prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis.

Analizar los datos con Kruskall Wallis

HO: Estadisticamente no hay diferencias significativas en la biomasa radicular fresca de las
plantas de Zea mays L. a los 100 dias en todos los tratamientos.

HI: Estadisticamente hay diferencias significativas en la biomasa radicular fresca de las plantas
de Zea mays L. a los 100 dias en al menos un tratamiento.
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Kruskall-Wallis

gl Chi- p-value
cuadrado
Tratamientos 9 57,751 3.628e-09

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula. Segun el resultado obtenido, podemos afirmar que
existe una diferencia significativa (p= 3.628 ¢ < 0,05) entre los tratamientos evaluados, es
decir, al menos un tratamiento es diferente a los otros, respecto a la biomasa radicular fresca de
Zea mays L. a los 100 dias.

Aplicar prueba de contraste:

p<0,05 (nivel de significancia). La prueba de contraste que se aplico es Dunntest

Con un nivel de confianza de 95 %

Tratamiento biomasa radicular fresca Grupo
T10 373.9667 a
T7 300.6667 b
T8 297.7000 b
T4 285.666 C
T9 270.0333 d
T3 241.7333 e
T5 207.1667 f
T6 121.2167 g
T2 103.0333 h
T1 9.7000 i

Interpretacion: Segun el contraste de Dunntest, los tratamientos estan representados por una
letra diferente. El T10 tienen los mayores valores en la biomasa radicular fresca a los 100 dias
con diferencias significativas frente a los demads tratamientos.

*]etras diferentes denotan diferencias estadisticas en los tratamientos.



147

Biomasa radicular seca de Zea mays L. transcurridos 100 dias de la aplicacion de Biol de
residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 50 y 75 % de la dosis del fertilizante
quimico

Prueba de normalidad de Shapiro -Wilk

Hipotesis
HO: Los datos tienden a distribucion normal (p>=0,05)
H1: Los datos no tienden a distribucion normal (p<0,05)

Shapiro-Wilk normality test

Estadistico p-value

w=0,91758 0.0006136

Conclusion: Rechazamos la hipdtesis nula, dado que el resultado de p (0.0006136) es menor a
0,05. Por lo tanto, indica que los datos no tienden a una distribucién normal, no cumpliendo
con el supuesto de normalidad.

Prueba de homogeneidad de las varianzas

Hipotesis
HO: Los datos presentan varianzas iguales (p>=0,05)
H1: Los datos presentan varianzas diferentes (p<0,05)

Prueba de Levene

gl F value p-value
Grupo 9 1,9671 0,06338
50

Conclusion: Se acepta la hipdtesis nula. El resultado indica que cumple con el supuesto de
homocedasticidad, dado que, el valor de p (0,06338) es mayor a 0,05.

Conclusion general: Los datos no cumplen con los supuestos de normalidad, pero si
homogeneidad de varianzas. Por lo tanto, se aplica la prueba estadistica no paramétrica Kruskal-
Wallis.

Analizar los datos con Kruskall-Wallis

HO: Estadisticamente no hay diferencias significativas en la biomasa radicular seca en plantas
de Zea mays L. todos los tratamientos.

H1: Estadisticamente hay diferencias significativas en la biomasa radicular seca en plantas de
Zea mays L. todos los tratamientos.
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Kruskall-Wallis

gl Chi- p-value
cuadrado
Tratamientos 9 57,328 4.374e-09

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula. Segun el resultado obtenido, podemos afirmar que
existe una diferencia significativa (p= 4.374e-09 < 0,05) entre los tratamientos evaluados, es
decir, al menos un tratamiento es diferente a los otros, respecto a la biomasa radicular seca de
Zea mays L.

Aplicar prueba de contraste:

p<0,05 (nivel de significancia). La prueba de contraste que se aplicé es Dunntest

Con un nivel de confianza de 95 %

Tratamiento Biomasa radicular seca  Grupo
T10 89.333 a
T4 74.666 b
T8 67.733 c
T7 65.6500 cd
T3 61.683 de
T9 59.9666 e
T5 54.0333 f
T6 30.4500 g
T2 26.3833 g
T1 4.7333 h

Interpretacion: Segin el contraste de Dunntest, los tratamientos estan representados por una
letra diferente. EI T10 tiene el mayor valor en la biomasa radicular seca con diferencias
significativas frente a los demas tratamientos.

*]etras diferentes denotan diferencias estadisticas en los tratamientos.
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Anexo 35
Numero de microrganismos benéficos del suelo antes de la siembra (0 dias) de Zea mays L. y la aplicacion de Bioles de residuos de

O. mykiss y varios pescados marinos

Suelo experimental

Microorganismos benéficos del suelo Unidad ( dics)
Amonificadores NMP g* 4,4 x 10°
Fijadores de nitrogeno UFCg* 9,6 x 10*
Solubilizadores de fosfato UFC g* 3,0 x 103
Celuloliticos UFC g™ 3,8 x 10°
Proteoliticos UFCg* 3,1 x 10°

- 5
Amiloliticos UFC g* 3,5x 10
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Numero de microrganismos benéficos del suelo* 100 dias después del cultivo de Zea mays L. y la aplicacion de Bioles de residuos de

O. mykiss y varios pescados marinos

Fijadores - o
Amonificadores de Solubilizadores Celuloliticos  Proteoliticos ~Amiloliticos
Tratamientos nitrégeno de fosfato
NMP** g1 Unidades formadoras de colonias (UFC g*)

T1 - Testigo agua 2,1 x10 1,5 x 10* 4 x104 4,4 x 10° 2.6 x 10% 45 x 10°
T2 - Testigo 100 % NPK <3 x 103 3,8 x10% 3 x104 3,33 x 105 3,3 x10% 8,4 x 105
T3 — Testigo 75 % NPK <3 x10° 4,1 x 10* 3,5 x10* 3,63 x 105 1,2 x 10° 9,0 x 105
T4 — Testigo 50 % NPK 7,3 x10° 4,7 x 104 1,23 x 10° 3,77 x105 1,3 x 105 1,14 x106
T5 - Testigo Biol de residuos de O. mykiss 100% 2,8 x 10* 5,0 x 10* 1,18 x10° 6,3 x 10° 2,1 x10° 1,38 x 106
T6 - Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 % 1,1 x10° 6,8 x 10* 1,01 x 10° 523 x 10° 1,57 x 10° 1,26 x 10¢
T7 - Biol de residuos de O. mykiss + 75 % NPK 3,6 x 10 9,8 x 10* 1,87 x10° 7,2 x10° 4,2 x10° 1,50 x 10°
T8 - Biol de residuos de O. mykiss + 50 % NPK 1,9 x 10* 5,2 x 10* 1,42 x10° 4,8 x 105 1,08 x106 1,45 x 106
T9 — Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % NPK 1,5x10° 1,2 x10° 2,57 x10° 6,03 x 10° 1,37 x106 1,68 x 106
T10 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % NPK 9,5 x 10 1,3 % 10° 2,79 x10° 6,7 x 10° 1,45 x 108 2,02 x 10°

*0 dias: Amonificadores (4,4 x 103 NMP g1) Fijadores de nitrégeno (9,6 x 10* UFC g?), Solubilizadores de fosfato (3,0 x 102 UFC g?), Celuloliticos (3,8 x 10° UFC g¥),

Proteoliticos (3,1 x 102 UFC g't), Amiloliticos (3,5 x 10° UFC g1)
** NMP g (Numero Més Probable por gramo)
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Variacion de la poblacion de microrganismos benéficos del suelo* después del cultivo de Zea mays L. y la aplicacion integrada de Biol de

residuos de O. mykiss y varios pescados marinos junto a 75 % y 50 % de la dosis del fertilizante quimico

Fijadores de

Solubilizadores

Tratamientos Amonificadores o Celuloliticos  Proteoliticos ~ Amiloliticos
nitrégeno de fosfato

T1 - Testigo agua 3,77 x 1021 8,44 x 10' | 1,23 x 10° 1 158 x 101t 7,31x10°1 2,86 x10%1
T2 - Testigo 100 % NPK <3,18x10'| 6,04 x10' | 9x10%1 124x10'| 954x10°1 1,40x10%1
T3 — Testigo 75 % NPK <3,18x10'| 573x10*|  1,07x10%1 447 | 3,73x10%1 1,57 x 102 1
T4 — Testigo 50 % NPK 6,59 x 10! 1 5,10 x 10* | 4 x10%1 789 x10' | 4,05x10%1 2,26 x 10?1
T5 — Testigo Biol de residuos de O. mykiss 100 % 5,36 x 10?1 4,79 x 10t | 3,83 x10°1 6,58 x10'1 6,61 x10%1 2,94 x 1021
T6 - Testigo Biol de residuos de varios pescados marinos 100 % 2,49 x 10* 1 2,92 x 10t | 3,27 x 1031 3,76 x 10t 1 4,92x10%1 2,60 x 10% 1
T7 - Biol de residuos de O. mykiss + 75 % NPK 7,18 x 1021 2,081 6,13 x 10° 1 8,95x10t1 1,33x10*1 3,29 x10%1
T8 — Biol de residuos de O. mykiss + 50 % NPK 3,32 x 10?1 4,58 x 10! | 4,63 x 10% 1 2,63x10'1 3,44x10%1 3,14 x10%1
T9 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 75 % NPK 3,31 x10%1 2,50 x 10* 1 8,47 x 10° 1 587 x10'1 4,37x10%1 3,80x 1021
T10 - Biol de residuos de varios pescados marinos + 50 % NPK 2,06 x 10% 1 1,25 x 103 1 9,20 x 103 1 763 x10' 1  4,62x10*1 4,77 x10%1

* En comparacion con los microorganismos benéficos del suelo antes de la siembra
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Anexo 38

Actividad enzimatica (B-glucosidasa y ureasa) del suelo experimental

INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabS

Ne de Referencia: $-25/069943 Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Descripcién(?): Suelo agricola Fecha Fin: 27/08/2025
Ne de Referencia:  $-25/069943 Registrada en: AGQ Peri Cliente (A): INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
PRODUCCION
Andlisis: PE01-00022156-26 Centro Analisis: AGQ Peru Domicilio AV. REPUBLICA DE PANAMA OFICINA
(*): 501 NRO. 3418 URB.LIMATAMBO -
SAN ISIDRO - LIMA O
Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA Fecha Recepcion:  08/08/2025 Contrato:  QMT-PE250700232
Fecha Inicio: 08/08/2025 Fecha Fin: 27/08/2025 Cliente 32(7):—-
Descripcién(®): Suelo agricola
Fecha/Hora 02/04/2025 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:
Este:
Norte:

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los resultados reflejados en el presente informe se refieren Unicamente a la muestra tal como es recibida en el laboratorio y sometida a ensayo. Queda
prohibida la reproducciéon parcial de este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién

proporcionada por el cliente, tanto la asociada a la toma de muestras realizada por él como a otros datos descriptivos, marcados con (%) y que se
encuentran fuera de nuestro alcance de Acreditacién.

Leandro Crivillero Amancio
FECHA EMISION: 27/08/2025

OBSERVACIONES:

PROYECTO: “DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS (BIOLES) ELABORADOS A PARTIR DE RESIDUOS DE LA PESCA Y ACUICULTURA; Y
SU APLICACION EN CULTIVOS DE AGROEXPORTACION EN LA REGION DE PIURA” (Cédigo PES01086359-2024-PROCIENCIA)

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabs

Ne¢ de Referencia: S$-25/069943 Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Descripcion(?): Suelo agricola Fecha Fin: 27/08/2025

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Actividad Enzimdtica

Actividad R-Glucosidasa 32,2 ug p-Nitrofenol/ z 3
(g MSxh)

Actividad Ureasa 1,22 ug N/(g MSx2h) - -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. CMA: Concentracion Maxima
Admisible. Los resultados emitidos, no han sido corregidos con valores de recuperacion. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn
calculadas y a disposicién del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacién (LC). La Incert
Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

Parametro PNT Técnica Lim Cuantif (#)

Actividad Enzimdtica

ANEXO TECNICO

Actividad R-Glucosidasa PP-236 UV-vIS 2,7 ug p-Nitrofenol/(g
Msxh)
Actividad Ureasa PP-237 uv-vis 0,100 ug N/(g MSx2h)

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

159 B3 U Cuantt! o5 of vakor 3 partir 08 Oudd cudatifcamaos. 1 Lim Detecr s of vakor 3 parti ded cudd detectamans [phca 2 ensayos Cuattativosl Para W05 pardemetnos de Radoactividad &4 o AND
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Anexo 39

Actividad enzimatica (B-glucosidasa y ureasa) del suelo del tratamiento con el
mayor rendimiento y su testigo correspondiente

INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabs

Ne de Referencia: $-25/070438 Tipo Muestra: SUELOS
Descripcion(A): SUELO AGRICOLA (PM-T16) Fecha Fin: 23/09/2025
Ne de Referencia:  $-25/070438 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
PRODUCCION
Andlisis: PE01-00022156-26 Centro Andlisis: AGQ Peru Domicilio  AV. REPUBLICA DE PANAMA OFICINA
(") 501 NRO. 3418 URB.LIMATAMBO -
SAN ISIDRO -LIMA O
Tipo Muestra: SUELOS Fecha Recepcion:  28/08/2025 Contrato:  QMT-PE250700232
Fecha Inicio: 01/09/2025 Fecha Fin: 23/09/2025 Cliente 39(7):—
Descripcion(h): SUELO AGRICOLA (PM-T16)
Fecha/Hora 25/08/2025 Muestreado por: *Cliente (*)
Muestreo:
Este:
Norte:

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los resultados reflejados en el presente informe se refieren Gnicamente a la muestra tal como es recibida en el laboratorio y sometida a ensayo. Queda
prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién

proporcionada por el cliente, tanto la asociada a la toma de muestras realizada por él como a otros datos descriptivos, marcados con (%) y que se
encuentran fuera de nuestro alcance de Acreditacion.

Leandro Crivillero Amancio

FECHA EMISION: 23/09/2025

OBSERVACIONES:

MUESTREADOR: DANNY WILFREDO LLENQUE PAIVA / PROYECTO: DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS (BIOLES) ELABORADOS A

PARTIR DE RESIDUOS DE LA PESCA Y ACUICULTURA; Y SU APLICACION EN CULTIVOS DE AGROEXPORTACION EN LA REGION DE PIURA (CODIGO
PES01086359-2024-PROCIENCIA)

AGQ PERU, S.A.C.

T:(511) 710 27 00
Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabs

Ne de Referencia: $-25/070438 Tipo Muestra: SUELOS
Descripcidn(?): SUELO AGRICOLA (PM-T16) Fecha Fin: 23/09/2025
RESULTADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA
Actividad Enzimdtica
Actividad B-Glucosidasa 351 ug p-Nitrofenol/ = =
(g MSxh)
Actividad Ureasa 1,69 ug N/(g MSx2h) - -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. CMA: Concentracion Maxima
Admisible. Los resultados emitidos, no han sido corregidos con valores de recuperacion. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estan
calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert
Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Lim Cuantif (#)

Actividad Enzimadtica

Actividad R-Glucosidasa PP-236 UV-vIS 2,7 ug p-Nitrofenol/(g
MSxh)
Actividad Ureasa PP-237 uv-vis 0,100 ug N/(g MSx2h)

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

459 B3 U Cuantif o5 ¢ vakor 3 partir 0 Oudd cudatifcamos. B Lvm Detecr e o vakor 3 partic ded cudf detectamons [2phca o ensayos Cualtativosl Pard 105 pardmetnos de Radioactividad &4 o AMD

AGQ PERU, S.A.C. T: (511) 710 27 00

. . P & ¥
Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabs

Ne de Referencia: S-25/084986 Registrada en: AGQ Perud Cliente (A): INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
PRODUCCION
Analisis: PE01-00022156-26 Centro Analisis: AGQ Perud Domicilio  AV. REPUBLICA DE PANAMA OFICINA
{*): 501 NRO. 3418 URB.LIMATAMBO -
SAN ISIDRO - LIMA O
Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA Fecha Recepcion:  31/10/2025 Contrato:  QMT-PE251000449
Fecha Inicio: 29/10/2025 Fecha Fin: 13/11/2025 Cliente 32(A)i—

Descripcidn(?): Suelo agricola (TQ-T4)

Fecha Muestreo: 25/07/2025 Muestreado por: *Cliente (*)

Este:
Norte:

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los resultados reflejados en el presente informe se refieren Unicamente a la muestra tal como es recibida en el laboratorio y sometida a ensayo. Queda
prohibida la reproduccién parcial de este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion
proporcionada por el cliente, tanto la asociada a la toma de muestras realizada por él como a otros datos descriptivos, marcados con (%) y que se
encuentran fuera de nuestro alcance de Acreditacién.

»

o~

;.//
¥ 4
<7 utisif
Lucia del Carmen Marifio

Pomares
CIP 218442

FECHA EMISION: 13/11/2025

OBSERVACIONES:
MUESTREADOR: DANNY WILFREDO LLENQUE PAIVA / PROYECTO: “DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS (BIOLES)
ELABORADOS A PARTIR DE RESIDUOS DE LA PESCA Y ACUICULTURA; Y SU APLICACION EN CULTIVOS DE AGROEXPORTACION EN LA REGION DE PIURA”

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

ﬁAGQLabS

Ne de Referencia: S$-25/084986 Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Descripcion(®): Suelo agricola (TQ-T4) Fecha Fin: 13/11/2025
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Actividad Enzimdtica
Actividad B-Glucosidasa 31,2 ug p-Nitrofenol/ - -
(g MSxh)
Actividad Ureasa 1,65 ug N/(g MSx2h) - -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. CMA: Concentracién Maxima
Admisible. Los resultados emitidos, no han sido corregidos con valores de recuperacién. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn
calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacién (LC). La Incert
Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Lim Cuantif (#)

Actividad Enzimdtica

Actividad R-Glucosidasa PP-236 Uv-vis 2,7 ug p-Nitrofenol/(g
MSxh)
Actividad Ureasa PP-237 uv-vis 0,100 ug N/(g MSx2h)

&9 E) U Cuamtif o5 ¢f valor 3 partir 08 Oudd cudatfcamos. 1 L Detecr es o valor 2 part des cud Oetectamas [2phca 2 ensayos Cualtativosl Pard 105 pardmetnds de Radoactivdad &4 o AND

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe
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Anexo 40

Anadlisis fisicoquimico del tratamiento de Biol con fertilizante quimico con
mayor rendimiento y su testigo correspondiente

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL ( = DA - Pertt
ORGANISMO DE Labocatorio de Ensayo
Acreditado
ACREDITACION INACAL-DA
ANALYTDCAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

Testing Laboratoey CON REGISTRO N° LE - 096
TL-833 Registro N* LE - 096

NALAB [S

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-43701

N° Id.: 0000184762
I.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION

2.- DIRECCION : AV. REPUBLICA DE PANAMA OFICINA 501 NRO. 3418 URB. LIMATAMBO

3.- PROYECTO : DESARROLLO Y CARACTERIZACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS (BIOLES) ELABORADOS A APRTIR
DE RESIDUOS DE LA PESCA Y ACUICULTURA

4.- PROCEDENCIA : LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

5.- SOLICITANTE : INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION

6.- PRODUCTO : Suelos

IL.- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N° : 0000007026-2025-0000
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2025-10-21

liL.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
3- NUMERO DE MUESTRAS :4

4.- FECHA DE RECEPCION : 2025-10-09

5.- CONDICION DE RECEPCION : En buen estado de conservacion y preservacion

6.- PERIODO DE ENSAYO : 2025-10-09 al 2025-10-21

£de .

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico
CIP N©221809

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia. Pag.1 de 6
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-43701

N° Id.: 0000184762

V.- RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO M-25-98666 M-25-98667 M-25-08668
NO APLICA NO APLICA NO APLICA
FUNDO/LOTE/PARCELA/COORDENADAS
SUELO AGRICOLA DE MAIZ | SUELO AGRICOLA DE MAIZ SUELO AGRICOLA DE
(PM-T16) (TQ-T4) PIMIENTO (CA-T10)
DESCRIPCION '
TIPO DE PRODUCTO ™ Suelos Suelos Suelos
SUB TIPO PRODUCTO wi
FECHA y HORA DE MUESTREQO w 25-09-2025 25-08-2025 03-10-2025
18:00 18:00 10:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LC.M. RESULTADOS
Conductividad (Extracto 1:1) dSim
2 NA NA 0,78 0,70 3,10
pH (Extracto 1:1) * Unidad de pH NA NA 773 7,85 7.87
Aluminio Cambiable * meq/100g 0,01 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Carbono Orgéanico Total (*) % 0,05 0.10 0,55 024 0,39
Clase Textural
Arena ? % NA NA 75 80 75
Arcifla * % NA NA 15 5 10
Limo * % NA NA 10 15 15
Clase Textural ? no unidad NA NA FrA Fr.A FrA
Materia Organica (*) % 0,200 0,400 0,949 0,407 0677
Fésforo Disponible Olsen * mg/Kg 2,00 6.00 13,14 6,28 14,57
Bases Disponibles (Ca, Mg, K
y Na)
Potasio Disponible * meq/100g 0.01 0.03 0,31 0,26 0,39
Calcio Disponible * meq/100g 0,03 0.10 17,68 15,09 16,14
Sodio Disponible * meq/100g 0,01 0,03 0,75 0,76 1,16
Magnesio Disponible * meq/100g 0.01 0.03 1,10 0,96 1,04
Capacidad de Intercambio meq/100g
Catiénico * 0.20 0,50 16,50 15,84 14,57
Nitrégeno Total * mg/Kg 50,00 150,00 490,00 210,00 350,00
(') Los resultad: ponde a mé que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, “<"= Menor que el LC.M.

L.D.M.: Limite de deteccién del método, *<*= Menor que el LD.M.

NA: No Aplica

A = Arena; A Fr. = Arena Franca, FrA_ = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar A = Franco Ardillo Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso
FrAr.L. = Franco Arcilio Limoso : Ar.A. = Arcillo ; Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. Arcilloso
“IDatos proporcionados por el cliente ylo solicitante. El laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionado por el diente y/o solicitante pueda afectar la

validez de los resuitados.
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Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo antes de la siembra y después del cultivo de Zea mays L. y la aplicacion de Biol junto
a 50y 75 % de la dosis del fertilizante quimico, Lambayeque 2025

. . Clase CE Materia . Fdsforo . Carbono Cic Saturacion S“'_“a de Suma de
Tratamientos/ dias textural pH (ds/m)  orgénica (%) Nitrégeno (ppm) Potasio %) (meg/100 g) de bases cationes bases
g ° PP 0 q 9 (%) (meq/100 g) (meq/100 g)
Suelo experimental - Franco 4 o0 s 2,660 0,13 % 1195 342,03 ppm 1,54 15,16 100 15,16 15,16
(0 dias) arenoso
Testigo 50 % NPK Franco 4
(100 dias) Arenoso 7,85 0,70 0,407 210 mg kg 6,28 0,26 meq/100 g 0,24 15,84

Biol de residuos de

varios pescados Franco

marinos + 50 % Arenoso 7,73 0,78 0,949 490 mg kgt 13,14 0,31 meq/100 g 0,55 16,50 - - -

NPK
(100 dias)




