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Resumen
La investigacion evalud el efecto de un
biofertilizante liquido elaborado a base de
residuos de pescado sobre la germinacion de
semillas de alfalfa (Medicago sativa). Los
objetivos incluyeron analizar los pardmetros
fisicogquimicos del biol (pH, temperatura y
conductividad eléctrica), calcular el indice de
germinacion (IG) y evaluar el efecto de
distintas concentraciones (10 %, 1% y 0,1 %)
en proporciones 1:1y 1:2. Se utiliz6 un disefio
experimental factorial completamente
aleatorizado para estudiar la interaccién entre
proporciones y concentraciones. Durante dos
semanas, el biol mostr6 temperatura entre
19,3°C y 20,3°C, pH entre 6 y 7, y una CE
entre 18,0 y 21,5mS/cm, reflejando buena
estabilidad y alta concentracion de nutrientes.
Las concentraciones diluidas (1% y 0,1 %)
favorecieron la germinacion, alcanzando hasta
64,44% (1:1 al 1 %) y 57,78 % (1:2 al 0,1 %).
En cambio, la concentracion del 10 % redujo la
germinacion a solo 2,22 %, indicando posible
toxicidad por exceso de nutrientes. El indice de
germinacion mas alto (130,67 %) se obtuvo con
el tratamiento 1:1 al 1 %. En conclusion, el biol
tiene potencial como fertilizante organico
cuando se usa en dosis bajas, estimulando la
germinacion y el crecimiento radicular. Sin
embargo, concentraciones elevadas pueden ser
perjudiciales. El estudio evidencia la
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importancia de dosificar adecuadamente los
biofertilizantes para su uso seguro y efectivo en
la agricultura sostenible.

Palabras Clave: Biofertilizante,
Concentraciones, Indice de germinacion,
Semilla de alfalfa.

Abstract
The research evaluated the effect of a liquid
biofertilizer made from fish waste on alfalfa
(Medicago sativa) seed germination. The
objectives included analyzing the
physicochemical parameters of the biofertilizer
(pH, temperature, and electrical conductivity),
calculating the germination index (Gl), and
evaluating the effect of different concentrations
(10%, 1%, and 0.1%) in 1:1 and 1:2 ratios. A
completely randomized factorial experimental
design was used to study the interaction
between ratios and concentrations. For two
weeks, the biofertilizer displayed temperatures
ranging from 19.3°C to 20.3°C, pH between 6
and 7, and an EC between 18.0 and 21.5
mS/cm, reflecting good stability and high
nutrient concentration. Diluted concentrations
(1% and 0.1%) favored germination, reaching
64.44% (1:1 at 1%) and 57.78% (1:2 at 0.1%).
In contrast, the 10% concentration reduced
germination to only 2.22%, indicating possible
nutrient toxicity. The highest germination rate
(130.67%) was obtained with the 1:1 at 1%
treatment. In conclusion, biosl has potential as
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an organic fertilizer when used at low doses,
stimulating germination and root growth.
However, high concentrations can be harmful.
The study highlights the importance of proper
dosage of biofertilizers for their safe and
effective use in sustainable agriculture.
Keywords: Biofertilizer, Concentrations,
Germination rate, Alfalfa seed.

Resumo

A pesquisa avaliou o efeito de um
biofertilizante liquido produzido a partir de
residuos de peixes na germinacdo de sementes
de alfafa (Medicago sativa). Os objetivos
incluiram analisar os parametros fisico-
quimicos do biofertilizante (pH, temperatura e
condutividade elétrica), calcular o indice de
germinacéo (IG) e avaliar o efeito de diferentes
concentragdes (10%, 1% e 0,1%) nas
proporcbes 1:1 e 1:2. Utilizou-se o
delineamento experimental fatorial
inteiramente  casualizado para estudar a
interacdo entre proporgdes e concentragdes.
Durante duas semanas, o biofertilizante
apresentou temperaturas variando de 19,3°C a
20,3°C, pH entre 6 e 7 e CE entre 18,0 e 21,5
mS/cm, refletindo boa estabilidade e alta
concentragdo de nutrientes. As concentragdes
diluidas (1% e 0,1%) favoreceram a
germinacdo, atingindo 64,44% (1:1 a 1%) e
57,78% (1:2 a 0,1%). Em contraste, a
concentracdo de 10% reduziu a germinacao
para apenas 2,22%, indicando possivel
toxicidade nutricional. A maior taxa de
germinagdo (130,67%) foi obtida com o
tratamento 1:1 a 1%. Concluindo, o biosl
apresenta potencial como fertilizante orgénico
quando utilizado em baixas doses, estimulando
a germinacdo e o crescimento radicular. No
entanto, altas concentracbes podem ser
prejudiciais. O estudo destaca a importancia da
dosagem adequada de biofertilizantes para seu
uso seguro e eficaz na agricultura sustentavel.
Palavras-chave: Biofertilizante,
Concentragbes, Taxa de germinacao,
Semente de alfafa.
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Introduccion
En el informe de 2024 del estado mundial de la

pescay la acuicultura (SOFIA), se indica que la
produccién pesquera y acuicola global alcanzo
los 223,2 millones de toneladas en el 2022, lo
que representa un aumento del 4,4 % respecto a
2020 (FAO, 2024). De acuerdo con
proyecciones de la FAO, se prevé que el
consumo global de pescado continle
aumentando en los proximos afios, impulsado
principalmente por el aumento de la poblacién
y su valor nutricional en dietas saludables. Este
crecimiento también provocara un incremento
en los desechos pesqueros, lo que representa un
reto ambiental significativo (Delgado, 2018).
Los desechos més comunes derivados del
procesamiento del pescado incluyen estructuras
Oseas, 6rganos internos, piel, colas, cabezas,
aletas y escamas. Si estos restos no se manejan
ni se eliminan adecuadamente, pueden
convertirse en fuentes de contaminacion
ambiental (Gonzélez et al., 2022).

Los fertilizantes son compuestos inorganicos
obtenidos a través de procesos industriales o
extraidos de fuentes naturales, empleados
habitualmente para reponer los nutrientes que
pierden los suelos debido a un uso agricola
intensivo (Moreno et al., 2011). A su vez el uso
excesivo de fertilizantes quimicos y técnicas
agricolas  ineficientes  ha  deteriorado
gravemente el medio ambiente, contaminando
el agua y empobreciendo los suelos. Estas
précticas reducen la biodiversidad y la fertilidad
natural, comprometiendo la  produccién
agricola (Rodriguez et al., 2014). Los
biofertilizantes consisten en preparaciones
elaboradas a partir de microorganismos activos
(Nagananda et al., 2010), los cuales, al aplicarse
en el suelo, las plantas o sus semillas, se
establecen en la rizosfera o dentro del vegetal,
favoreciendo de esta manera la absorcion de
nutrientes clave como el nitrégeno y el fésforo
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(Alfonso et al., 2005). Por otro lado, el
fertilizante organico derivado del pescado,
también llamado hidrolizado, se obtiene a través
de un proceso cuidadosamente regulado en el
que las proteinas presentes en los restos de
pescado se descomponen en fragmentos mas
pequefios como aminoacidos y peptidos, por
medio de agentes enziméticos o quimicos
(Pimentel, 2024), proporciona macronutrientes
como nitrégeno, fosforo y potasio, esenciales
para el crecimiento de las plantas. Contiene
ademas micronutrientes y aminoacidos como la
leucina, que favorecen la fecundacion y la
calidad del fruto (Jara & Zacarias, 2024). De
modo que los residuos de pescado pueden ser
aprovechados en la  produccion  de
biofertilizantes  naturales, gracias a los
nutrientes 'y compuestos bioactivos que
contienen, los cuales favorecen el desarrollo
vegetal, sin interferir con los recursos
destinados al consumo humano (Jalixto et al.,
2021).

El biofertilizante liquido es un tipo de abono
natural que se elabora a traves de la
fermentacion en ausencia de oxigeno, por
medio de materiales organicos de origen vegetal
y animal, como los residuos de pescado. El
resultado es una sustancia rica en nutrientes que
las plantas pueden absorber facilmente
(Instituto Nacional de Investigacion Agraria
[INIA], 2008), para su fabricacion, se utilizan
biodigestores, que son contenedores cerrados
disefiados para promover la descomposicién en
ausencia de oxigeno (anaerobia) de los
desechos organicos (Salas, 2023). Con respecto
a la concentracion recomendada de biol, ésta
puede ajustarse segun las metas del cultivo y las
caracteristicas del entorno, de forma general, se
sugiere diluir una parte de biol en diez partes de
agua para uso foliar y en cinco partes de agua
cuando se aplica directamente al suelo (Toledo,
2023).
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La alfalfa (Medicago sativa) es una leguminosa
forrajera de gran valor nutricional vy
adaptabilidad agroecoldgica. La alfalfa crece
mejor en suelos medianamente sueltos, a una
profundidad de unos 20 a 30 centimetros o mas
y bien drenados (Zagaceta, 2020). Ahora, las
semillas de alfalfa, a diferencia de las de otras
especies, germinan con facilidad siempre que se
mantengan en condiciones controladas, siendo
esencial una temperatura ideal de germinacion
de entre los 15 °C y 30 °C y una humedad
constante para asegurar el éxito del proceso
(Zhang et al., 2023). En la region de Tacna, la
pesca se realiza principalmente de forma
artesanal, lo que tiene un impacto significativo
en la economia, tanto a nivel local (en las zonas
costeras) como a nivel nacional. Esta actividad
no solo genera empleo, sino que también juega
un papel crucial en la seguridad alimentaria de
la poblacion (Coronel, 2009). Los residuos
producidos que no son aptos para el consumo
humano son usados como alimento para
animales, algunas empleadas para la fabricacion
de harina. Sin embargo, la otra parte de estos
desechos acaban en vertederos ilegales
(Chocanoy Veliz, 2019). La mala gestion de los
restos de pescado puede causar contaminacion
y riesgos sanitarios (Ramirez, 2018). Es por ello
que el aprovechamiento de residuos de pescado
para la elaboracion de biofertilizantes
representa una estrategia viable y sostenible
dentro del manejo de desechos organicos. Esta
practica permite dar un segundo uso a
subproductos que, de no ser tratados
adecuadamente, podrian convertirse en focos de
contaminacion ambiental (Castarieda, 2023).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de un biofertilizante liquido a base de
residuos de pescado sobre germinacion de
semillas de alfalfa (Medicago sativa), mientras
que los objetivos especificos fueron evaluar los
parametros fisicoquimicos del biofertilizante
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liqguido a base de residuos de pescado (pH,
temperatura y conductividad eléctrica), para
verificar su calidad y viabilidad como
fertilizante organico, Calcular el indice de
germinacion de las semillas tratadas con
distintas  concentraciones de biol para
identificar el tratamiento mas eficiente que
estimula la germinacion como el desarrollo
radicular, Determinar el efecto de diferentes
concentraciones del biofertilizante liquido
(10%, 1% y 0,1 %) en proporciones 1:1y 1:2,
para analizar su influencia en la germinacion y
crecimiento inicial de las semillas de alfalfa
(Medicago sativa).

Materiales y Métodos

La zona de trabajo para la elaboracion del
biofertilizante de pescado fue en los alrededores
del Centro de Investigacion Ambiental (CIA) de
la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann en las coordenadas Este: 367797.93
m E, Norte: 8006481.68 m S. Mientras que las
pruebas de germinacion de semillas de alfalfa
(Medicago Sativa) mediante las diferentes
concentraciones de  biofertilizantes,  se
realizaron en el “Laboratorio de Aguas” de la
escuela de Ingenieria Civil en la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann. Los
residuos de pescado constituidas por (lenguado,
caballa, bonito y jurel) se obtuvieron del
“Mercado mayorista Grau”, ubicado en las
coordenadas UTM 367424 m E y 8006182 m S
proxima al Ovalo del Leon, en la ciudad de
Tacna. Se recolecto los residuos de la venta de
pescado, siendo estas la carne y las visceras
(principalmente el estdmago, aletas e intestino),
los cuales son una fuente importante de
proteasas y catepsinas (Villamil et al., 2017).

Para la digestion anaerdbica se usaron como
insumos melaza (azlcar), bacterias &cido-
lacticas extraidas de yogurt, ya que la melaza
aporta azucares fermentables y nutrientes
esenciales que promueven el crecimiento de
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bacterias acido-lacticas (Cardenas et al., 2019).
Los equipos de medicién consisten en un
termometro digital, tiras reactivas para pH, 20
placas Petri esterilizadas, papel filtro, frascos
esterilizados y guantes quirurgicos, adquiridos
en la botica San Jorge de Tacna. Por otro lado,
las tiras de papel pH, conductimetro, pipeta y
vasos de precipitados fueron facilitados por el
laboratorio de aguas de la Escuela de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann. Las semillas utilizadas para la
prueba experimental de alfalfa (Medicago
sativa), se compraron en un establecimiento
préximo al mercado Santa Rosa, Tacha. El
biodigestor se construyo utilizando un balde de
plastico resistente con una capacidad de 20 L,
incorporando conexiones herméticas para evitar
fugas de gas. Se emple6 un tubo de %2 pulg y 30
cm de longitud, ademés de llaves de %2 y 1 pulg.
El sistema, diseflado para funcionar en
condiciones anaerobicas, fue equipado con
valvulas para la liberacion del biogas y presion
interna, asi como tuberias independientes para
la extraccion del biol y del biosélido al finalizar
el proceso de digestion.

Se inicié el proceso triturando
aproximadamente 18 litros de residuos
organicos de pescado. La melaza se prepard
mediante la dilucion de azlcar amarilla
(Quifiones et al., 2024), mientras que el inéculo,
compuesto por microorganismos anaerébicos
acido-lacticos, fue obtenido de tres yogures de
un litro cada uno para iniciar la degradacion de
la materia organica (Borras et al., 2017). En
cada biodigestor se agregd una concentracion
constante de melaza (10 %) y bacterias acido-
lacticas (5 %) (Nambo, 2018),variando
Unicamente la proporcion de residuos
organicos; el primer biodigestor cont6é con una
relacién 1:1 (agua y residuos), mientras que en
el segundo la proporcion fue de 1:2 (agua y
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residuos). Tras la homogeneizacion, los
biodigestores fueron sellados.

Para evaluar el efecto del biol en la
germinacion, primero se midieron los
parametros de temperatura, conductividad
eléctrica y pH del biol en ambos tratamientos
(1:1 y 1:2), posteriormente se colocaron 15
semillas de alfalfa en papel de filtro en placas
Petri de 90 mm, segiin Sobrero y Ronco (2004).
El disefio experimental utilizado fue un
Experimento factorial de 2x3 con 3 repeticiones
dando un total de 18 unidades experimentales,
Primeramente con la proporcién de biol en
relacion 1:1, con la cual se haran tres
concentraciones al 10 % (Biol 10), 1 % (Biol 1),
0,1 % (Biol 0,1), con tres repeticiones (Tabla 1)
y teniendo como muestra control el tratamiento
con agua destilada con dos repeticiones
(Medina et al., 2015); de la misma manera se
realizara con la proporcion de biol en relacién
1:2 entre agua Yy residuos de pescado.
Posteriormente estas placas se mantuvieron en
un ambiente controlado y cerrado.

Tabla 1. Tratamientos estadisticos de la
investigacion 1:1y 1:2

Relacién 1:1 Relacién 1:2

Repeticiones

10%| 1%| 01%| 10%| 1% | 01%

R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3

Fuente: elaboracion propia

Para la obtencion del porcentaje de
Germinacion (PG), se multiplico el nimero de
semillas germinadas por 100 y se divide este
valor entre el total de semillas sembradas
(Lorenzo, 2023). Esto permitié evaluar la

calidad y viabilidad del lote de semillas. PG = (N°
semillas germinadas) x 100 (N° semillas sembradas)
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Para evaluar el indice de germinacion de
semillas de alfalfa se usaron tres indicadores. El
GRS % mide cuantas semillas germinan con
biol comparado con agua testigo, indicando si el
biol estimula o inhibe la germinacion. EI CRR
% compara el crecimiento de las raices en
ambas condiciones, reflejando si el biol
favorece o limita el desarrollo radicular.
Finalmente, el 1G % integra ambos datos y
permite ver el efecto total del biol, teniendo en
cuenta que valores cercanos o mayores a 100 %
indican un efecto positivo (Rodriguez et al.
2014).

Germinacion relativa de semillas (GRS)

N° de semillas germinadas
GRS % = con la muestra de agua problema x 100
N° de semillas germinadas
en agua dura (testigo)

Crecimiento relativo de la radicula (CRR)

Longitud prom de las radicula
CRR % = _con la muestra de agua problema x 100
Longitud promedio de la radicula
en agua dura (testigo)

indice de Germinacion (1G)

IG % = (CRS x CRR)
100

Resultados y Discusion
Parametros fisicoquimicos del biol en
proporciones 1:1y 1:2 (aguay residuos)

Se determinaron los parametros fisicoquimicos
del biofertilizante, parametros como la
temperatura, conductividad eléctrica y pH del
biol en ambas concentraciones (1:1 y 1:2), en
caso del pH esta fue por medio de tiras de papel
pH. Estos parametros fueron monitoreados por
un periodo de 2 semanas, dado que el
biofertilizante ha cumplido aproximadamente
seis meses desde su elaboracion. Los datos
recopilados se detallan en la Tabla 2. Después
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de seis meses de elaborado, el biol mantiene
temperaturas entre 19,3°C 'y 20,3°C,
ligeramente por debajo del rango 6ptimo, pero
suficientes para conservar su estabilidad, en
cuanto al pH se ha mantenido entre 6y 7, lo cual
favorece la accion de microorganismos
beneficiosos y los procesos fermentativos.
Mientras que la conductividad eléctrica se
encuentra entre 18,0 y 21,5mS/cm, lo que
refleja una alta concentracion de nutrientes
(Cremona &  Enriquez, 2020). Esta
concentracion sugiere que, a pesar del tiempo
transcurrido, el biol conserva su potencial
nutritivo y puede seguir siendo utilizado como
fertilizante organico.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos del Biol
(1:1y 1:2) en ambas concentraciones

Temperatura
Fecha (o]

C.E. (mS/cm) pH

1:1 1:2 1:1 1.:2 11 1:2

30/05 19,3 19,9 18,8 18,0 6-7 6-7

03/06 19,5 20,0 20,4 19,8 6-7 6-7

06/06 19,6 20,0 21,5 19,3 6-7 6-7

09/06 19,6 20,3 19,9 19,5 6-7 6-7

12/06 19,9 20,2 21,0 20,6 6-7 6-7

Fuente: elaboracidn propia

Célculo del indice de germinacion se la
semilla de alfalfa (Medicago Sativa)

Tabla 3. Porcentajes de germinacién a
concentraciones (10 %, 1 % y 0,1 %) en
tratamientos (1:1y 1:2)

Porcentaje de germinacion
Concentracion 10 % 1% 0,10 %
T1 T2 T3
11 2,22 % 64,44 % 44,44 %
T4 T5 T6
1:2 222% 53,33 % 57,78 %

Fuente: elaboracién propia

La Tabla 3 muestra que las concentraciones mas
altas de biol (10 %) inhibieron
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significativamente la germinacion de semillas
de alfalfa, con apenas un 2,22 % en ambos
tratamientos (1:1 y 1:2). En cambio, las
concentraciones mas diluidas (1 % y 0,10 %)
promovieron  mayores  porcentajes  de
germinacion, superando incluso el 60 % en
algunos casos.

Germinacién relativa de semillas (GRS) y
Crecimiento relativo de la radicula (CRR)
Tabla 4. Porcentajes de germinacion relativa
de semilla y crecimiento relativo de la radicula
a concentraciones (10 %, 1 % y 0,1 %) en
tratamientos (1:1y 1:2)

Germinacion relativa de | Crecimiento relativo de la
semilla radicula
Con. | 10% 1% |0,10% 10 % 1% |0,10%
" T1 T2 T3 T1 T2 T3
4.76 %| 138,1%(95,24 % | 1,88 %| 94,62 %|58,06 %
12 T4 T5 T6 T4 TS5 T6
3,33%| 80% |86,70% | 1,69 %| 72,13 %|76,84 %

Fuente: elaboracion propia

Los resultados indican que las concentraciones
mas bajas de biol favorecen tanto la
germinacion como el crecimiento inicial de las
semillas de alfalfa. En particular, la dilucién 1:1
al 1% mostré6 una germinacion relativa del
138,1 %, evidenciando un claro efecto
estimulante frente al testigo. Por el contrario, las
concentraciones mas altas (10 %) presentaron
valores muy bajos, reflejando un efecto
inhibidor. Las diluciones 1:2 también mostraron
mejoras con concentraciones bajas, aunque en
menor medida. Asimismo, el crecimiento
relativo de la radicula siguié una tendencia
similar: las concentraciones del 1% y 0,10 %
favorecieron significativamente el desarrollo
radicular,  destacando  nuevamente el
tratamiento 1:1 al 1 % con un valor de 94,62 %.
En cambio, las dosis mas altas redujeron
notablemente el crecimiento, lo que confirma
que una concentracion excesiva de biol puede
ser perjudicial para el desarrollo de las raices.
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Indice de Germinacion (1G)

Tabla 5. indice de germinacion a
concentraciones (10 %, 1 % y 0,1 %) en
tratamientos (1:1y 1:2)

Relacion 1:1 Relacion 1:2
Repeticiones
10% | 1% |01% 10%|1% [01%
R1 0.08 |[130.0 |54.50 0.05 |57.0 [66.0
R2 0.09 |131.0 |55.30 0.06 |57.7 66.5
R3 0.10 |131.0 |56.10 0.07 |58.4 |67.1

Fuente: elaboracién propia

La Tabla 5 muestra que la concentracién de 1 %
de biol en proporcién 1:1 (T2) tuvo el mejor
desempefio, con un IG de 130,67 %, indicando
un efecto estimulante sobre la germinacion y el
crecimiento radicular. En cambio, las
concentraciones mas altas (10 %) resultaron en
indices muy bajos, lo que sugiere toxicidad o
estrés para las semillas. Las concentraciones
méas diluidas (0,10 %) mostraron un efecto
moderado.

Efecto de biol a diferentes concentraciones
sobre el indice de germinacién de la semilla
de Alfalfa (Medicago Sativa)

En la Tabla 6 se muestra el analisis de varianza
de sobre el efecto en el indice de germinacion

con tres dosis de biol a dos distintas diluciones
de agua/biol, el cual reporta que existe una
elevada diferencia significativa entre los 2
tratamientos a un 95% de confianza y con un
coeficiente de variabilidad de 1.06 %.

Tabla 6. Andlisis de varianza sobre el efecto en
el indice de germinacion con tres dosis de biol
a dos distintas diluciones de agua/biol

P-
oY ¢ g cM F Valor
Relacion aguaibiol | 190386 | 1 | 190386 | 6305.44 | “O 2%
c > 27332.6 13666.3 | 45261.8 | <0.000
oncentracion 2
4 2 8 1
Relacion
agua/biol*Concentraci | 6273.54 ; 3136.77 103§8'7 <0.fOO
on
1
Error 3.62 7 0.3
Total 355713.6
CV:1.06 %

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 7 se muestra la prueba de rango
multiple Tukey (P<0.05) del efecto en el indice
de germinacion con tres dosis de biol a dos
distintas diluciones de agua/biol, indica que el
tratamiento con relacion 1:1 a 1 % de biol tuvo
un mayor indice de germinacion con (130.67 %)
a diferencia del tratamiento con relacion 1:2 a
10 % el cual solo tuvo 0.06 % de indice de
germinacion siendo uno mejor que el otro.

Tabla 7. Prueba de Rango multiple Tukey (p<0.05) sobre el efecto en el indice de germinacion con tres
dosis de biol a dos distintas diluciones de agua/biol

N° Relacion agua/biol CO”CG”;;‘IC"’” De Media IG (%) n Significancia
1 Relacion 1:2 10% 0.06 3 A
2 Relacion 1:1 10% 0.09 3 A
3 Relacién 1:1 0.10% 55.3 3 B
4 Relacion 1:2 1% 57.7 3 C
5 Relacioén 1:2 0.10% 66.59 3 D
6 Relacion 1:1 1% 130.67 3 E

Fuente: elaboracién propia

Lo observable en la figura 1, evidencia
diferencias significativas entre tratamientos,
ademas indica que el tratamiento con relacion
1:1 a 1 % de biol tuvo un mayor indice de
germinacion con (130.67 %) a diferencia del
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tratamiento con relacion 1:2 a 10 % el cual solo
tuvo (0.06 %) de indice de germinacion.
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Medias Indice de Germinacion Tukey HSD

137,85

101,54

6662

Indice de germinacion

=N "o BTN 12 N T 3 uim
Relacion agua/biol*Concentracion

Figura 1: Gréafico de barras del indice de
germinacion a distintas concentraciones.

Los pardmetros fisicoquimicos obtenidos
fueron comparados con los proporcionados por
Maquén et al. (2023) los cuales evaluaron un
biofertilizante liquido a partir de residuos de
pescado en cultivos como frijol de ojo negro y
maiz. Reportaron una conductividad eléctrica
(CE) de aproximadamente 19,25dS/m
(equivalente a mS/cm) y un pH inicial &acido
(alrededor de 4,15 tras la fermentacion),
estabilizandose al final en valores compatibles
con actividad microbiana. Al compararlo con
nuestros valores medidos, con CE entre 18,0 y
21,5mS/cm y pH entre 6 y 7 tras seis meses,
reflejan una calidad similar del biofertilizante y
su adecuada maduracion, lo que indica que aun
posee buena capacidad nutritiva. Por otro lado
Bayona & Jomira (2022), reportaron
temperaturas de elaboracion entre 22,1 °C y
22,9 °C considerandolas como las méas dptimas,
en comparacién a nuestro biol mantenido
durante seis meses presenta temperaturas algo
mas bajas, entre 19,3°C y 20,3 °C, aunque
ligeramente bajas aun conservan estabilidad
microbiana adecuada.

Ademas, por medio de Mot et al (2024), aunque
en ambos estudios se usaron residuos de
pescado para la elaboracion de biol, el compost
tea (CT) tenia un pH alcalino (>8), que puede
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limitar la absorcion de micronutrientes (Fe, Zn),
mientras que nuestro biol mantuvo un pH mas
favorable para la disponibilidad de nutrientes
esenciales. Ademas, el biol present6 una alta CE
que refleja nutrientes disponibles, pero como en
el CT, también mostr6 que las concentraciones
altas (10 %) generan efectos negativos. Con
respecto al indice de germinacién, esta se
compard con lo obtenido por Sinha (2019), en
el que se evalua el indice de germinacion (IG)
en sustratos que incluyen compost de residuos
pesqueros. En este caso, concentraciones bajas
(25%) estimulan el crecimiento radicular
(+5,23 %), mientras que dosis mas elevadas
(50% y 100 %) inhiben el desarrollo, con IG
menores al 65 %, indicando toxicidad potencial.
Tal comportamiento refleja una dindmica muy
similar a la observada en nuestro estudio: una
concentracion optima (1 %) del biofertilizante
favorece el 1G, mientras que dosis altas (10 %)
generan respuestas adversas por posiblemente
estrés osmaotico o exceso de compuestos.

Por ultimo, Nuzhyna et al. (2025), se evalda el
uso de hidrolizados proteicos derivados de
residuos de pescado (visceras) sobre cultivos
como frijol y maiz, El estudio concluye que una
concentracion del 1% fue la mas efectiva en
mejorar el indice de vigor y el desarrollo inicial
de plantulas, mientras que concentraciones
mayores no mostraron mejoras significativas,
comparado con las nuestras en ambos estudios
se aprecia una relacion dosis-respuesta clara:
concentraciones  moderadas  (~1%) de
biofertilizante liquido derivado de pescado
favorecen la germinacion y desarrollo radicular,
mientras que dosis elevadas generan efectos
adversos potenciales.

Conclusiones
El biofertilizante liquido mostro un efecto
estimulante sobre la germinacion de semillas de
alfalfa cuando se aplicaron concentraciones
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bajas (1 % y 0,1 %) en ambas proporciones (1:1
y 1:2). En cambio, la concentracion al 10 %
inhibi6  notablemente  la  germinacion,
registrando un porcentaje de apenas 2,22 %, lo
cual sugiere una posible toxicidad o exceso de
nutrientes. Esto confirma que el biol puede ser
beneficioso siempre que se aplique en dosis
controladas. Los andlisis del biol durante dos
semanas mostraron que; la temperatura se
mantuvo entre 19,3 °Cy 20,3 °C, adecuado para
su conservacion aunque ligeramente por debajo
del rango 6ptimo para fermentacion activa; el
pH se mantuvo entre 6 y 7, ideal para mantener
la viabilidad de los microorganismos
beneficiosos; mientras que la conductividad
eléctrica (CE) estuvo entre 18,0 y 21,5 mS/cm,
indicando asi alta concentracion de nutrientes,
por consecuencia estos valores reflejan que,
incluso tras seis meses, el biol conserva
estabilidad, calidad y potencial fertilizante. Las
concentraciones mas diluidas (1 % y 0,1 %) en
ambas proporciones  favorecieron la
germinacion de las semillas. Por ejemplo, en el
tratamiento 1:1 al 1 %, se alcanz6 un 64,44 %
de germinacidn, mientras que en el tratamiento
1:2 al 0,1 %, se logr6 57,78 %. Por otro lado la
concentracion al 10 % redujo drasticamente la
germinacion y el crecimiento de radiculas,
evidenciando un efecto negativo por exceso de
nutrientes 0 compuestos bioactivos. El
tratamiento mas efectivo fue 1:1 con 1% de
biol. El indice de germinacion (1G) mas alto fue
registrado en el tratamiento 1:1 al 1 %, con un
valor promedio de 130,67 %, lo que indica un
efecto altamente estimulante tanto en
germinacion como en crecimiento de radiculas.
En contraste, el biol al 10 % mostré un I1G
cercano a 0, confirmando su efecto inhibidor.
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