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Resumen

La presente investigacion se realizo con la finalidad de elaborar un fertilizante a partir de
visceras de pescado, se evaluo la proporcion entre las visceras y el agua, ademas del tipo de
organismo (trucha o jurel), la cantidad de levadura, la temperatura y pH, para el proceso mas
eficiente, en razon del mayor contenido de minerales: nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio
(K). En las unidades experimentales se dosificaron proporciones visceras-agua de 75-25;
65-35 y 50-50, cada una con porcentajes de levadura de 0,6; 0,7 y 0,8% ademas de azlicar
y estiércol en razon de 3% y 3,5% del peso total de la mezcla para todos los biodigestores
a escala. Luego de la fermentacion anaerdbica de 90 dias, se cuantificaron los nutrimentos
minerales. Se obtuvo para la proporcion visceras - agua 75-25: N: 0,340%, P: 1075,400
ppm y K: 0,0175% con levadura a 0,7%; 0,8% y 0,6 - 0,8% respectivamente; proporcion
visceras - agua 65-35: N: 0,340 %; P: 1165,775 ppm y K: 0,0460 % con levadura a 0,7 %
para los tres minerales y para la proporcion visceras - agua de 50-50: N: 0,280%; P: 526,310
ppm y K: 0,0300% con levadura a 0,8%; 0,8% y 0,6% respectivamente. Se determiné que la
proporcion 75-25 visceras - agua de jurel, generan un fertilizante con las mayores cantidades
de nitrogeno, fosforo y potasio; siendo el 0,7% de levadura, 20-25 °C y un pH de 7,0 los
factores que permiten el proceso de fermentacion mas eficiente.
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Summary

The present research was carried out with the objective of elaborating a fertilizer from the
internal organs from fish, evaluating proportions of the aforementioned and water, also the
fish type (trout or jack mackerel), the amount of yeast, the temperature and pH levels for the
most efficient process, looking towards obtaining the greatest mineral content: nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K). In the experimental units, the dosages of viscera to water
used were 75-25, 65-35 and 50-50, and each one including 0,6; 0,7 and 0,8 percent of yeast
respectively. These also included sugar and manure, being 3% and 3,5% respectively of the
total weight of the mixture, for all the bio-digesters by scale. After an anaerobic fermentation
of 90 days, the mineral nutrients were quantified. Results were obtained for the following
proportions of viscera to water: 75-25: N at 0,34%, P at 1075,4 ppm and K at 0,0175%, with
yeast at levels of 0,7%, 0,8% and between 0,6-0,8% respectively; 65-35: N at 0,34%, P at
1165,775 ppm and K at 0,046% with yeast levels of 0,7% for the three minerals; 50 - 50:
N at 0,28%, P at 526,31 ppm and K at 0,03% with yeast levels of 0,8%, 0,8% and 0,6%
respectively. It was determined that the proportion 75 - 25 of viscera to water of the jack
mackerel generates a fertilizer with greater quantities of nitrogen, phosphorus and potassium,
including 0,7% of yeast, at between 20-25 °C and at a pH level of 7,0. These conditions
allowed the most efficient level of fermentation.

Key words: Fertilizer, fish viscera, jack mackerel, trout, minerals.

1. Introduccion Diferentes investigaciones seflalan que
el abono organico elaborado a partir
de desechos organicos e industriales es
una buena alternativa para solucionar el
problema de la degradacion de tierras de
cultivo causadas por el uso de fertilizantes

quimicos (Ramos & Terry, 2014).

En los tltimos cincuenta afios la utilizacion
de fertilizantes en el mundo se multiplico
casi diez veces para poder responder a una
demanda creciente por alimento y piensos al
mismo tiempo que aumentd la produccion
de cultivos altamente demandados por la

sociedad como lo son las hortalizas y las
frutas (Corfo, 2011).

La utilizacién continua de fertilizantes
quimicos como la urea y biocidas han
ido degradando las tierras, reduciendo la
humedad de los suelos, cada vez es necesario
usar mayor cantidad de fertilizantes
quimicos para obtener iguales rendimientos.
Los terrenos cultivados sufren la pérdida de
gran cantidad de nutrientes, por esta razon se
debe proceder permanentemente a restituir
los nutrimentos perdidos con abonos
organicos como el estiércol (Fonag, 2010).

El uso de abonos organicos ayuda a
recuperar las tierras de cultivo, devuelven
minerales esenciales como magnesio,
fosforo, nitrogeno y restablecen la humedad.
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El fertilizante elaborado a partir de
visceras de pescado es una gran alternativa,
ya que la parte comestible del pescado es
aproximadamente el 60%, esto quiere decir
que alrededor del 40% (visceras, cabeza,
colas, aletas) son desechados al medio
ambiente sin ningun tratamiento, generando
contaminacion en la zona. Las visceras de
pescado presentan alrededor de 4,45% de
cenizas, carbono 14,24%, nitrégeno 3,9%,
materia organica total 31,83%y magnesio
0,5%. La materia prima a utilizar no es
costosa, el costo de produccion del abono
organico elaborado a partir de visceras de
pescado no es muy alto y no implica el uso
de tecnologia sofisticada en su elaboracion
(Iliquin, 2014). En relacion a investigaciones
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internacionales orientadas a la preparacion de
fertilizante, se comprobd que los productos
agricolas tenian una duraciéon post-cosecha
mayor, comparado con los resultantes de una
fertilizacioén convencional, asi mismo, sobre
los beneficios en las propiedades fisicas
del suelo. En ambos tipos de fertilizantes
hidrobiologicos se obtienen cultivos con
mayor resistencia a plagas y enfermedades,
aumento de produccion y mayores utilidades
(Produce, 2014).

Este proyecto tuvo como objetivo la
elaboraciéon y evaluacion de fertilizante
organico a partir de visceras de trucha y
jurel, generando una solucion a dos grandes
problemas que se presentan en la region
Arequipa y el Pert: la contaminacion
ambiental por la generaciéon de residuos
solidos de las actividades de la pesca asi
como la acuicultura y la poca productividad
de las tierras de cultivo, devolviendo asi los
minerales necesarios y restableciendo la
humedad de la tierras.

2. Materiales y métodos
Area de estudio, materia prima y duracién

El experimento se realizé en el Laboratorio
de Tecnologia y Productos Curados de la
Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera
de la Universidad Nacional de San Agustin
(UNSA) en Arequipa, Peru, a 2335 m.s.n.m.
Las visceras de trucha arcoiris fueron
adquiridas en el Departamento de Puno,
Provincia de Lampa, Distrito de Lagunillas,
Sector Leque — Leque, y las visceras de jurel
obtenidas del Departamento de Arequipa,
Provincia de Arequipa, Distrito del Cercado,
en el mercado “El palomar”, el experimento
se llevo a cabo entre los meses de agosto a
noviembre del 2017.

Tratamiento

Los biodigestores fueron forrados con bolsas
negras y codificadas para su identificacion,
en la tapa se le acondicion6 una trampa de
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aire que consta en colocar una manguera que
lleva el gas liberado a una botella llena de
agua, de esta manera se evitd que ingrese
oxigeno al biodigestor e interrumpa el
proceso de fermentacion (Figura 1).

Las wvisceras de pescado fueron
conservadas en un tinel de congelacién
para evitar su descomposicion hasta
ser utilizadas, fueron descongeladas a
temperatura ambiente y cortadas en tamafios
muy pequefios para facilitar la fermentacion
anaerdbica. Luego se procedid a pesar los
componentes (visceras, agua, levadura,
azlcar y estiércol de bovino) (Tabla 1),
una vez pesados, fueron depositados en
el biodigestor y sellados herméticamente,
puestas en un lugar libre de humedad y
cambios extremos de temperatura hasta que
termine el proceso fermentacion, el cual
tuvo una duracion de 90 dias.

Figura 1. Foto de biodigestor con trampa
de aire, tomada el mismo dia que se selld

Durante este periodo de tiempo se liberd
gas producto de la fermentacion anaerdbica y
se tomo registro de temperatura'y pH cada 15
dias (Tabla 2), para ello se prepard muestras
en envases de plasticos mas pequeiios (Figura
2), siguiendo el mismo procedimiento que se
realizé en los biodigestores, estas muestras
fueron abiertas, se les tomo registro de
temperatura y pH y luego desechadas, de
esta manera se evitd también manipular las
unidades de estudio (biodigestor).
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Figura 2. Foto de las muestras con trampa de aire, tomada el mismo dia que se sellaron

Tabla 1. Combinacion de visceras — agua (%), levadura (%), aztcar (%) y estiércol (%)
para visceras de jurel y trucha

Unidad de estudio Relacion Azlcar Estiércol

(Biodigestor) visceras - agua (%) Levadura (%) (%) (%)
T1 75-25 0,6% 3% 3,5%
T2 75-25 0,7% 3% 3,5%
T3 75-25 0,8% 3% 3,5%
T4 65 -35 0,6% 3% 3,5%
T5 65 -35 0,7% 3% 3,5%
T6 65 -35 0,8% 3% 3,5%
T7 50 -50 0,6% 3% 3,5%
T8 50-50 0,7% 3% 3,5%
T9 50 - 50 0,8% 3% 3,5%

*Esta combinacion es la misma para visceras de jurel como de trucha.

Tabla 2. Registro de temperatura y pH

Registro pH Temperatura
°C
0 dias 6,95 14.8
15dias 7,13 22,1
30 dias 7,19 213
45 dias 7,64 22,6
60 dias  7.42 252
= J e 75 dias 6,30 25,5
Figura 3. Fotos de los biodigestores tomada 90 dias 7,06 22,6

el mismo dia que se sellaron y comenzo la

fermentacion anaerébica La temperatura que se registro en el

biodigestor se mantuvo en rango de (14 - 23
°C) y el pH (6,95 - 7,06).
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3. Resultados y discusion

La fermentacién anaerébica es un proceso
natural que ocurre en forma espontanea
en la naturaleza y forma parte del ciclo
bioldgico. De esta forma podemos encontrar
el denominado “gas de loa pantanos” que
brota en aguas estancadas, el gas natural
metano) de los yacimientos petroliferos asi
como el gas producido en el tracto digestivo
de los rumiantes como los bovinos. En todos
estos procesos intervienen las denominadas
bacterias metanogénicas (Hilbert , 2011).

Una forma inmediata de aprovechar
la materia prima (residuos), es a partir
de la fermentacion anaerdbica, proceso
denominado digestion anaerodbica, en el cual
se convierte la compleja materia organica
en metano (CH,) y otros gases, y cuya
produccién depende de la cantidad y del tipo
de materia adicionada al sistema, asi como
las condiciones psicométricas del aire en el
interior del sistema; se ha podido establecer
que usando materia altamente biodegradable
se obtiene 0.5 m® de gas kg™! de masa, con un
70% de Metano (Guzman, 2008).

En la descomposiciéon anaerdbica
podemos  distinguir tres fases, en
primer lugar se da la fase de hidrolisis y
fermentacion donde la materia orgénica es
metabolizada por los microorganismos, se
descomponen las cadenas largas de materia

organica en otras mas cortas, obteniéndose
productos intermedios, es decir las bacterias
liberan en el medio las llamadas enzimas
extracelulares quienes van a promover
la hidrolisis de las moléculas solubles en
agua, como proteinas y carbohidratos y las
transforman en moléculas menores solubles
(IFOAM, 2013). En segundo lugar se da la
fase de acidogénesis donde se convierten
los productos intermedios en acido acético,
hidrogeno y didxido de carbono, esto en
los alcoholes, acidos grasos y compuestos
aromaticos se degradan produciendo acido
acético, CO,, hidrogeno que son los sustratos
de las bacterias metanogénicas. Estas dos
fases las llevan a cabo un primer grupo de
bacterias, las hidroliticas acidogénicas y las
acetogénicas que hidrolizan y fermentan las
cadenas complejas de la materia organica en
acidos orgénicos simples (IFOAM, 2013).
Por tltimo se da la fase metanogénica donde
el segundo grupo de bacterias convierte los
acidos organicos en metano y dioxido de
carbono, se trata de bacterias estrictamente
anaerobias. Se  denominan  bacterias
metanogénicas y las mas importantes son
la que transforman los 4cidos propandico
y acético, denominadas bacterias metano
génicas acetoclasticas (Céspedes, 2005).
El otro grupo de metanogénicas, las
hidrogenofilas, consumen el hidrogeno

Tabla 3, Resultados de nitrogeno, fosforo y potasio para abono organico evaluando
cantidad de visceras, agua y levadura

V(i:sirelttrl;lseﬁgza Cﬁggggsrge Nitrégeno (%) Fosforo (ppm) Potasio (%)
0,6 0,155 467,745 0,0175
75:25 0,7 0,340 798,400 0,0165
0,8 0,325 1075,210 0,0175
0,6 0,205 381,785 0,0155
65:35 0,7 0,340 1165,775 0,0460
0,8 0,140 293,930 0,0215
0,6 0,215 412,280 0,0300
50:50 0,7 0,210 366,135 0,0180
0,8 0,280 526,310 0,0255
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generado en la primera parte de la reaccion y,
lo convierten en biogas. En estas condiciones
el nitrato se transforma en amonio y el
fosforo queda como fosfato. También se
reducen los iones férrico y mangénico
debido a la ausencia de oxigeno. Estas
ultimas bacterias son fundamentales para
el equilibrio de las condiciones ambientales
de la reaccion, puesto que la acumulacion
de hidrégeno alteraria la biodigestion de la
materia organica (Medina, 2000).

Cantidad de nitrégeno

En la prueba de Tukey para la Cantidad
de Nitrogeno evaluando la Cantidad de
Visceras y Agua, para tres tratamientos
analizados (65:35, 50:50, 75:25), se forman
solo dos subconjuntos, lo que da a conocer
que existen dos tratamientos que tienen
efectos similares sobre la cantidad de
nitrogeno de los abonos, siendo en este caso
los tratamientos que consideran 65% y 50%
de visceras, correspondiendo a 35% y 50%
de agua respectivamente. En este caso en
particular el tratamiento que tiene efectos
diferentes sobre la cantidad de nitrogeno
es el que considera 75% de visceras y 25%
de agua, siendo este el de mayor promedio,
considerandose este criterio como lo mejor
para la caracterizacion de un abono. Por
lo tanto se decidid escoger como mejor
tratamientos el que considera 75% de
visceras y 25% de agua.

Para la cantidad de nitrégeno evaluando
la cantidad de levadura, se puede notar la
formacion de tres subconjuntos para tres
tratamientos (0,6%; 0,7%; 0,8%), lo que da
a conocer que los efectos de las cantidades
de levadura sobre la cantidad de nitréogeno
con totalmente diferentes. En este caso se
decidi6 escoger el tratamiento que alcanzo
la mayor cantidad de nitrégeno, siendo el
tratamiento que considera 0,7% de levadura.

Este resultado concuerda con resultados
de investigacion realizada por Jiménez
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(2012) donde obtiene un porcentaje de
3023,52 ppm (0,3%) de nitrégeno trabajando
con un 30% visceras, 55,71% agua, y
levadura.

Cantidad de fosforo

La prueba de Tukey mostrd6 que para la
cantidad de fosforo evaluando la cantidad
de visceras y agua, donde se formd tres
subconjuntos  para tres tratamientos
analizados (65:35, 50:50, 75:25), lo que
da a conocer que la cantidad de fosforo es
totalmente diferente al cambiar la cantidad
de visceras y agua. En este caso se decidi6
escoger el tratamiento que obtuvo una
mayor cantidad de fosforo, siendo este el que
considera 75% de visceras y 25% de agua.

Para la cantidad de fésforo evaluando
la cantidad de levadura se formo tres
subconjuntos para tres tratamientos (0,6%;
0,7%; 0,8%), lo que da a conocer que
los efectos de las cantidades de levadura
sobre la cantidad de fosforo son totalmente
diferentes. En este caso se decidio escoger el
tratamiento que alcanzo la mayor cantidad de
fosforo, siendo el tratamiento que considera
0,7% de levadura.

Jiménez (2012) en su investigacion
obtuvo un resultado de 200,57 ppm (0,02%)
utilizando un porcentaje de 30% visceras,
55,71% agua, y levadura, esto puede ser
debido a que utiliz6 una cantidad menor de
visceras.

Cantidad de potasio

Al realizar la prueba de Tukey para la
cantidad de potasio evaluando la cantidad
de visceras y agua para tres tratamientos
analizados (65:35, 50:50, 75:25), se forman
tres subconjuntos, lo que da a conocer que la
cantidad de potasio es totalmente diferente
al cambiar la cantidad de visceras y agua. En
este caso se decidio escoger el tratamiento
que obtuvo una mayor cantidad de potasio,
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siendo este el que considera 65% de visceras
y 35% de agua.

Para la cantidad de potasio evaluando la
cantidad de levadura, para tres tratamientos
(0,6%; 0,7%; 0,8%), se forman solo dos
subconjuntos, lo que da a conocer que
existen dos tratamientos que tienen efectos
similares sobre la cantidad de potasio de los
abonos, siendo en este caso los tratamientos
que consideran 0,6% y 0,8% de levadura.
En este caso en particular el tratamiento que
tiene efectos diferentes sobre la cantidad de
potasio es el que considera 0,7% de levadura,
siendo este el mejor tratamiento.

Jiménez (2012) obtuvo un valor de
18200 ppm (1,8%), utilizando 30% visceras,
55,71% agua y Microorganismos eficientes
del bosque de los Arrayanes, este resultado
puede ser debido a que utilizé6 una mayor
cantidad de agua y Microorganismos
eficientes del bosque de los Arrayanes.

En la investigacion de “Jiménez
(2012) se estudi6 el uso de dos tipos de
microorganismos para llevar a cabo la
fermentacion  anaerdbica  (levadura y
Microorganismos eficientes del bosque de los
Arrayanes), utilizando lavadura comercial
se obtuvo mayor porcentaje de nitrégeno y
fosforo con respecto a los Microorganismos
eficientes del bosque de los Arrayanes.

Tipo de visceras a utilizar en el Abono
Organico

Este experimento buscdé demostrar con
qué tipo de visceras se genera un abono
con mayor cantidad de nitrégeno, fosforo
y potasio. En esta parte de la investigacion
se plante6 elaborar abono con visceras de
trucha y abono con visceras de jurel. Los
resultados de la cantidad de nitrogeno,
fosforo y potasio son recogidos después de
tres meses de fermentacion. A continuacion
se presentan los resultados alcanzados para
cada uno de los tipos de visceras.
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Tabla 4. Resultados de la cantidad de
nitrégeno, fosforo y potasio para abonos
elaborados de dos tipos de visceras

Cantidad Cantidad Cantidad

Tipo de de de de
Abono  Nitrogeno Fosforo Potasio
(%) (ppm) (%)
Abono de
Viscerasde 0,38 719,47 0,046
Trucha
Abono de
Viscerasde 0,56 1732,56 0,046
Jurel

En este caso por ser solo dos niveles
de la variable en cuestion no se realizo la
prueba de Tukey, comparandose inicamente
los promedios alcanzados por cada tipo
de visceras en referencia a la cantidad de
nitrégeno. Siendo en este caso las visceras
de jurel las que alcanza un valor de 0,56% de
nitrégeno en el abono elaborado.

La significancia encontrada en el
ANOVA para la cantidad de fosforo
evaluando el tipo de visceras es de (0,000),
es menor a la significancia establecida para
el experimento (0,05), lo cual da a conocer
que existen diferencias significativas entre
las cantidades de fésforo comparando los
tipos de visceras.

En este caso por ser solo dos niveles
de la variable en cuestion no se realiza la
prueba de Tukey, comparandose Uinicamente
los promedios alcanzados por cada tipo
de visceras en referencia a la cantidad de
fosforo. Siendo en este caso las visceras de
jurel las que alcanza un valor de 1732,56
ppm en el abono elaborado.

Por ultimo se analizé la cantidad de
potasio encontrado en el abono elaborado,
donde la significancia encontrada en
el ANOVA para la cantidad de potasio
evaluando el tipo de Viscera es de (1,000) es
mayor a la significancia establecida para el
experimento (0,05), lo cual da a conocer que
no existen diferencias significativas entre

458



Delgado et al. / Anales Cientificos 80(2): 452- 461(2019)

las cantidades de potasio comparando los
tipos de visceras. En este caso en particular
se puede escoger cualquiera de los dos tipos
de visceras, decidiéndose por las visceras de
jurel por ser las que ganan en el caso de la
cantidad de nitrégeno y fosforo.

Producto final

Al terminar el periodo de fermentacion se
obtuvo dos tipos de abono, el abono elaborado
a partir de visceras de trucha que present6 un
color verde esparrago y el abono elaborado a
partir de visceras de jurel presentd un color
granate, esto debido al contendi6 estomacal,
ambos abonos presentaron un olor sui
generis, no desagradable, un biosol pastoso,
mas uniforme, sin presencia de grumos, el
biol fue un liquido denso (Tabla 3).

Tabla 5. Analisis Sensorial del Abono
Organico de visceras de trucha y jurel

Aspectos a
ovaluar Resultado
Color Granate (V. Jurel) - Verde
esparrago (V. Trucha)
Olor Sui generis (Lefioso —
resinoso)
Biol Consistente - denso
Biosol  Pastoso — uniforme

Eficacia de los fertilizantes

En este ultimo experimento se compard
la eficacia de los abonos elaborados con
visceras de pescado con abonos comerciales
o tradicionales. Evaluandose el abono de
visceras de jurel, el abono de visceras de
trucha, el estiércol y la urea. Dichos abonos
fueron aplicados a semillas de lechuga y
rabanito para observar el tiempo en el cual
brotan las mismas y el tamafio que alcanzan
las plantaciones.

Figura 5. Foto del cultivo de lechuga

tomada a los 20 dias de ser sembradas,

recipiente de la izquierda es el cultivo sin

abono, recipiente del centro es el cultivo con

abono de jurel, recipiente de la derecha es el
cultivo con abono de trucha

Como se observa en la Figura 5, el cultivo
de lechuga que fue fertilizada con abono

o

;g' nn-u'

.
LY %8

Figura 4. Foto de los abonos obtenidos al terminar el proceso de fermentacion, recipiente
de la izquierda abono organico a base de visceras de trucha, recipiente de la derecha abono

organico a partir de visceras de jurel
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organico de jurel presentd un crecimiento
mas rapido y las hojas de un color verde
intenso, seguida de la lechuga que fue
fertilizada con abono orgédnico de trucha
la cual present6é un crecimiento menor, por
ultimo el cultivo de lechuga que no fue
fertilizada present6 un pobre crecimiento.

Como se observa en la Figura 6, el cultivo
de rabanito fertilizado con abono organico
de jurel presento un mayor crecimiento, y un
color de hojas verde oscuro, en segundo lugar
estuvo el cultivo de rabanito fertilizado con
abono orgénico de trucha el cual presento un
crecimiento menor, en tercer lugar estuvo el
cultivo de rabanito fertilizado con estiércol,
el cual presentd un crecimiento menor y
hojas delgadas, por ultimo se presenta el
cultivo de rabanito fertilizado con abono
quimico urea (20 20 20) el cual present6 un
crecimiento bueno al principio, pero luego
se fue desacelerando.

Figura 6. Foto del cultivo de rabanito tomada

a los 20 dias de ser sembradas, recipiente de

la izquierda es el cultivo con abono de jurel,

recipiente del centro izquierda es el cultivo

con abono de Trucha, recipiente del centro

derecha es el cultivo con estiércol, recipiente
de la derecha es el cultivo con urea.

4. Conclusiones

Las visceras de pescado son un desecho
producto de las actividades de la pesca y
acuicultura que pueden ser aprovechadas
reutilizandolas como materia prima en
procesos de fermentacion anaerdbica para

Julio - Diciembre 2019

produccién de abonos orgdnicos, como
también en procesos de ensilaje bioldgico
para producir alimento para animales.

De esta manera no solo se da un uso
efectivo a los residuos generados en estas
dos actividades humanas, evitando que se
contamine el medio ambiente, sino que
también se da una alternativa de solucién a
otro problema que aqueja desde hace mucho
tiempo a la agricultura, la degradacion de
las tierras agricolas por el uso desmedido de
fertilizantes quimicos.

La produccion de abonos organicos permite
también generar una alternativa econdmica a
las poblaciones de pescadores y agricultores,
esta actividad es rentable ya que el costo de
los residuos es minimo y el proceso como
los equipos no requiere una alta inversion
economica.
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