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RESUMEN

El objetivo del trabajo de investigacion fue determinar macronutrientes en los sedimentos
de estanques acuicolas de piscigranjas en Iquitos-2022 que pueden usarse como fertilizantes
organicos agricolas. La presente investigacion cuantitativa es de tipo descriptivo
comparativo, la poblacion de estudio considerd todos los estanques acuicolas de las
piscigranjas ubicadas en eje carretero Iquitos-Nauta, Se selecciond la muestra de acuerdo al
criterio de conveniencia del investigador, se eligieron tres estanques que contenian peces de
la variedad gamitana en etapa de cosecha: considerandose el tamaino de la muestra fué¢ 3000
gramos por cada estanque. Para determinacion de las caracteristicas fisicas y la composicion
quimica en contenido de macronutrientes de uso agricola se utilizaron tres muestras de
diferentes estanques obteniéndose valores promedios de las propiedades fisicas (pH):
Sedimentos agricolas pH: 7,40; 6,68 y 6,82 (estanques 1,2 y 3), Fertilizantes comerciales
pH: 6,8 — 7,2 (FERTILAB, LOMBEC, estrucplan y compostaindustrial), composicion
quimica estanques: Proteina:1,35%; Fosforo: 2,8%; Potasio: 3,6%; Calcio: 51,20%;
Magnesio:7,12%, composicion de los fertilizantes comerciales: Nitrogeno: 2,60; 2,31; 2,0
Fosforo: 8,0; 1,46; 2,5y 0,4 Potasio: 2,50; 2,37; 1,50 Calcio: 8,0; 9,70;2,50 y 0,4 Magnesio:
2,50; 1,42; 0,4 (FERTILAB, LOMBEC, estrucplan y compostaindustrial respectivamente).
Realizando el analisis comparativo entre ambos se puede concluir que los valores son
semejantes en algunos componentes mayores y menores en otros. Concluyendo que los
sedimentos estanques acuicolas puedes ser utilizando como fertilizantes agricolas para
diversas especies forestales.

Palabras claves: Estanque acuicola, peces de consumo humano, macronutrientes.



ABSTRACT

The objective of the research work was to determine macronutrients in the sediments of
aquaculture ponds of fish farms in Iquitos-2022 that can be used as organic agricultural
fertilizers. The present quantitative research is of a comparative descriptive type, the study
population considered all the aquaculture ponds of the fish farms located in the Iquitos-
Nauta road axis. The sample was selected according to the convenience criteria of the
researcher, three ponds were chosen that contained fish of the gamitana variety in the
harvesting stage: the sample size was 3000 grams for each pond. To determine the physical
characteristics and chemical composition in content of macronutrients for agricultural use,
three samples from different ponds were used, obtaining average values of the physical
properties (pH): Agricultural sediments pH: 7.40; 6.68 and 6.82 (ponds 1, 2 and 3),
Commercial fertilizers pH: 6.8 - 7.2 (FERTILAB, LOMBEC, estrucplan and
compostaindustrial), chemical composition ponds: Protein:1.35%; Phosphorus: 2.8%;
Potassium: 3.6%; Calcium: 51.20%; Magnesium:7.12%, commercial fertilizers
composition: Nitrogen: 2.60; 2.31; 2.0 Phosphorus: 8.0; 1.46; 2.5 and 0.4 Potassium: 2.50;
2.37; 1.50 Calcium: 8.0; 9.70;2.50 and 0.4 Magnesium: 2.50; 1.42; 0.4 (FERTILAB,
LOMBEC, estrucplan and compostaindustrial respectively). A comparative analysis
between the two shows that the values are similar in some major components and lower in
others. It can be concluded that aquaculture pond sediments can be used as agricultural
fertilizers for various forest species.

Key words: Aquaculture pond, fish for human consumption, macronutrients.
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INTRODUCCION

Los sedimentos de estanques acuicolas que se generan como consecuencia de la crianza en
cautiverio de peces de diversas especies para consumo humano, son arrojados al medio ambiente
durante su limpieza y desinfeccion, cuando se realiza el saneamiento de los mismos para iniciar
otro lote de crianza, el destino final de los mismos y su falta de tratamiento constituyen un
problema de contaminacion ambiental, por contener materia organica generado durante la
metabolizacién de los alimentos consumidos (excretas) y los productos quimicos utilizados
durante la desinfeccion , conforman una mezcla de residuos solidos que no tienen una disposicion
final adecuada, siendo en la actualidad arrojados a campo abierto o quebradas cercanas a los

estanques de crianza. (FAO (IT), 2011)

Sin embargo, estos residuos pueden constituirse en una fuente importante de materia prima, que
pueden ser utilizados para obtener fertilizantes organicos para uso agricola muy requeridos en

nuestra region. (Ramos, et al, 2014)

Siendo que los insumos empleados para alimentar en cautiverio a animales acuicolas para consumo
humano, como peces en piscigranjas, contienen sustancias organicas € inorganicas como
nutrientes, en el proceso natural de metabolizacion se desecharan, una parte por la digestion
/excrecion y otra parte por excesos en el fondo de los estanques, donde iran acumuldndose. Ante
esta situacion, surge la posibilidad de aprovechar estos residuos (sedimentos de estanques
acuicolas de piscigranjas), siendo una buena alternativa la recoleccion y procesamiento de los
mismos para la obtencion de fertilizante orgdnico; insumo muy requerido en la actividad agricola

en la region Loreto. (Dourojeanni, 2013)



La investigacion tuvo como problema general:

e ;Cudles son los macronutrientes contenidos en los sedimentos de estanques acuicolas de
piscigranjas en Iquitos, afio 20227

La investigacion tuvo los siguientes objetivos especificos:

e Determinar las caracteristicas fisicas y la composicion quimica en contenido de macronutrientes
de uso agricola de los sedimentos de estanques acuicolas generados durante la crianza en
cautiverio de peces para consumo humano.

e Acopiar informacion sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de los fertilizantes agricolas
comerciales.

e Comparar las caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos de estanques acuicolas con

las de los fertilizantes comerciales.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.

Antecedentes
La produccion de plantas en invernaderos por métodos organicos, han incrementado la

necesidad de nuevos fertilizantes organicos cuya produccion sea viable. En la antigiiedad,
estos tenian como fuente principal los subproductos animales o vegetales que se
diferenciaban solo en su composicion fisicoquimica, la forma como eran generados, la
calidad de sus nutrientes, su origen y del lote que procedian. En tiempos pasados, ninguna
materia prima de fertilizantes organicos aportaba todos los compuestos esenciales
requeridos; por ello fue necesario considerar una combinacion de diversos materiales
organicos. Incluso con el adelanto de la tecnologia, el manejo de la fertilidad de los suelos
es mas complejo con fertilizantes organicos quecon fertilizantes convencionales. (Buechel,

2021)

A continuacion, se muestran algunos trabajos sobre este tema:

(Carhuancho, 2012) en su trabajo “Aprovechamiento del estiércol de gallina para la
elaboracion de biol , del tipo bach , como propuesta al manejo de residuos avicolas” La
investigacion es de tipo descriptivo; porque se busca especificar los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas del estiércol de gallina de la granja de las muestras de a ves
criadas en la Universidad Nacional Agraria La Molina de acuerdo a las diferentes
metodologias propuestas, el disefio de la investigacion es comparativo porque confronta la
constitucion de nutrientes (NPK y micronutrientes) de los diferentes tipos de fertilizantes
liquidos obtenidos. Se determind que, en condiciones naturales y condiciones rigurosas

aplicadas al proceso, se puede obtener un fertilizante liquido de buena calidad, por lo que



se considera de alto valor agrondmico, estableciéndose que en el rango de concentraciones

entre 0.1/100 y 1/100 se considera un biol fitonutriente sin efectos de toxicidad.

(Hernandez, 2014), en su trabajo “Obtencion de abono a partir de heces de cerdo y desechos
organicos vegetales mediante un proceso de composteo”. La investigacion es de tipo
descriptivo; porque se busca evaluar la cantidad de nitrogeno que presenta el abono
organico, por medio de analisis de micro Kjeldahl, de disefio comparativo porque comparar
los resultados de dos diferentes compost elaboradas con residuos vegetales de temporada
(cascara de naranja) y residuos vegetales que se encuentran en la regioén (pasto pangola).
Se obtuvo un abono organico de buena calidad en el cual hubo una buena reduccion de la
materia, del olor y la humedad comparados con los del inicio de la fermentacion, utilizando
el método de micro Kjeldahl determind un porcentaje de 4.14% de nitrogeno presente en

el abono obtenido lo cual beneficia mas el crecimiento de las plantas.

(Feriz, et al, 2018), en su trabajo “Generacion de abonos organicos a base de residuos de
fincas truchicolas en el municipio de Silvia , cauca, Colombia” La investigacion es de tipo
descriptivo; porque se busca especificar resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de
los desechos organicos durante el proceso de aprovechamiento de la Trucha , también se
determino el tipo y cantidad de subproductos obtenidos en las tres estaciones piscicolas
vinculadas a APROPESCA de acuerdo a las diferentes metodologias propuestas. Se realiz6
la caracterizacion fisico quimica de desechos organicos en las fincas truchicolas, donde se
transformaron las visceras de trucha y sus excretas utilizando de tres tratamientos, se
elaboraron abonos tipo bocashi, fortificados con productos obtenidos en los tratamientos

de las visceras, realizaron la caracterizacion de los abonos obtenidos y demostraron que



mediante un tratamiento adecuado los residuos so6lidos de piscigranjas pueden utilizarse

como abono organico.

(Gonzales, 2015), en su trabajo de tesis de maestria “Caracterizacion de los sedimentos
producidos en una explotacion intensiva de trucha arco iris (oncorhynchus my kiss
walboum,1972), definid estrategias de uso y manejo sostenible de lagunas de oxidacion en
piscicultura” La investigacion fué de tipo descriptivo; donde buscé detallar los resultados
de las caracteristicas fisicoquimicas en los sedimentos producidos por la actividad piscicola
y los generados en una explotacion intensiva de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss
Walbaum) de acuerdo a las diferentes metodologias propuestas, es de disefio comparativo
porque confronta los valores obtenidos de composicion diferencial entre los sectores que
se identificd, respecto a los parametros de capacidad de intercambio idnico, fosforo
disponible, saturacion de bases, carbono organico, materia orgéanica, la relacion C:N y la
granulometria del sedimento. Se realizd el analisis general y puntual de sedimentos
evaluando la capacidad de intercambio idnico, contenido de calcio, potasio, fosforo
aprovechable, saturacion de bases, carbono orgéanico, materia organica, relacion carbono
nitrogeno, pH y solidos totales, encontrandose desigualdad elocuente entre los sitios de
muestreo solamente para sélidos totales. Se concluyd que de los nueve pardmetros que
hicieron como parte del analisis puntual de los sedimentos, solo para s6lidos totales existen
diferencias estadisticamente significativas; para los componentes restantes (pH, nitrégeno
total, nitrdgeno amoniacal, fosforo total, fosforo como P20S5, acidez total, nitratos y
nitritos), existe igualdad estadistica entre afluente, laguna de oxidacién y afluente natural,

lo que desde el punto de vista ambiental se considera positivo.



(Yossa, et al, 2014), en su trabajo de investigaciéon “Composicion y dinamica de los
sedimentos en estanques de cachama blanca y tilapia roja” La investigacion fue de tipo
descriptivo; donde se buscé detallar los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de
los sedimentos en albercas piscicolas comerciales de cachama blanca y tilapia roja durante
dos etapas productivas de acuerdo a las diferentes metodologias propuestas. Fue disefio
comparativo porque contrasta con los valores obtenidos en los analisis de los sedimentos
de albercas piscicolas comerciales de cachama blanca y tilapia roja durante dos periodos
productivos. Se realizaron la caracterizacion y comparacion del sedimento de estanques se
analiz6 la materia organica, el pH el fosforo disponible y los macronutrientes. Se concluy6
que Las concentraciones de Ca y Mg resultaron ser mayores en los estanques cultivados
con cachama, con diferencia mayor entre etapas (P<0.05) para el Calcio; en cambio, los
resultados resultaron muy bajos a los determinados por Boyd, lo cual podria ser
consecuencia de la baja tasa de encalado y la pérdida de los elementos generados por la
adicion de agua repuesto diariamente. Durante las etapas de crianza en cada una de las
cuales hay acumulacion de materia orgénica, la cual afecta el ecosistema acudtico receptor
y debido a que la acumulacion de sedimentos existe mayores efectos negativos en las
practicas de acuicultura. tomando como referencia el limite superior, no excedio el 0.6%,
no obstante, de ser estanques con 8§ afios de uso ininterrumpido y no haberse efectuado

erradicacion de precipitados entre los ciclos analizados.



1.2. Bases teoricas

1.2.1. Definicidn de fertilizantes de suelos
Aunque los nutrientes de las plantas estan presentes en el suelo, a menudo se agotan

por los cultivos. Esto es especialmente cierto en areas de agricultura intensiva donde
se cultivan especies forestales de alto rendimiento. Para mantener la fertilidad del
suelo, es importante reponer al menos parcialmente estos nutrientes mediante el uso
de fertilizantes. Hay dos tipos principales de fertilizantes: minerales y organicos.
Los fertilizantes minerales son sustancias inorganicas que cuenten con uno o mas
nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. El compost se obtiene de
fuentes naturales, como estiércol animal o residuos vegetales. Los tres nutrientes
principales, necesarios para el crecimiento de las plantas son nitrégeno, fosforo y
potasio. Estos nutrientes a menudo se denominan macronutrientes. Otros nutrientes
importantes como el calcio, el magnesio y el azufre se denominan micronutrientes.
El contenido de nutrientes de los fertilizantes se expresa como porcentaje de los tres
macronutrientes principales: nitrogeno, pentoxido de fosforo y 6xido de potasio. En
algunos paises, el contenido de nutrientes también se expresa como porcentaje de

tres elementos simples: proteina (N), fosforo (P) y potasio (K). (Carbonero, 1984)

1.2.2. Clasificacion de los fertilizantes organicos
Segun Carbonero (1984) estos elementos quimicos o nutrientes pueden clasificarse

en: Organicos y minerales.



Fertilizantes organicos

El compost se obtiene de fuentes naturales, como estiércol animal, desechos
vegetales. A menudo contienen una variedad de nutrientes, que incluyen nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. Los fertilizantes organicos son de
liberacion lenta, lo que significa que liberan nutrientes con el tiempo, lo que los
convierte en una buena opcion para la salud del suelo a largo plazo.

Los fertilizantes minerales

Son sustancias inorgénicas formadas por procesos quimicos o fisicos. Que
contienen uno o mas nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. Los
abonos minerales son de accion rapida, lo que significa que liberan nutrientes
rapidamente. Esto los convierte en una buena opcidén para los suplementos
dietéticos a corto plazo.

Composicion, segiin Carbonero (1984):

Los fertilizantes minerales se pueden clasificar en simples y complejos.

Los fertilizantes simples: contienen solo un nutriente esencial, como puede ser
el nitrogeno, el fosforo o el potasio.

Los fertilizantes complejos: contienen dos o mas nutrientes esenciales.

La eleccion del fertilizante a utilizar dependera de las necesidades especificas del
cultivo, del tipo de suelo y del resultado deseado.

Dentro de los abonos compuestos cabe hace las siguientes distinciones

Los fertilizantes mixtos

Se crean mezclando dos o mas fertilizantes separados. Suelen ser sélidos y se

pueden granular con agua o vapor. Los fertilizantes compuestos son una buena



opcidn para proporcionar a sus plantas una variedad de nutrientes, pero es posible
que no sean tan efectivos como los fertilizantes compuestos.
Los fertilizantes compuestos
Se crean combinando quimicamente dos o mas fertilizantes simples. El resultado es
un fertilizante mas estable que libera los nutrientes mas lentamente que un
fertilizante compuesto. Los fertilizantes complejos son una buena opcion para
brindar apoyo nutricional a largo plazo a sus plantas.

1.2.3. Humus de lombriz
Es un compuesto organico generado durante la crianza de lombrices; presenta un
color café oscuro, de tamafio homogéneo, granulado e inodoro. En los tltimos afios
su produccion y utilizacion ha crecido, debido a que mejora las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo, pero sobre todo por ser un fertilizante organico de alta
pureza, se considera una alternativa interesante para mejorar la produccion de los
cultivos agricolas, ademds de ser uno de los nutrientes organicos mas completos e
integrales que existen en la actualidad, cuyo manejo es sencillo, al igual que su
obtencion. (Salinas, 2014)

1.2.4. Compost
Se entiende por compostaje a la sumatoria de procesos metabdlicos complejos
realizados por parte de diferentes microorganismos los cuales, en presencia de
oxigeno, absorben el nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes en la biomasa.
Durante el proceso de compostaje los microorganismos generan calor y un sustrato
solido conocido como compost, con presencia de menos Carbono y Nitrogeno, pero

mas estable, (Roméan, 2013)



1.2.5. Sedimentos de estanques acuicolas de piscigranjas

Sedimentos de estanques acuicolas. Son residuos solidos generados durante la
crianza de peces en cautiverio y se define como la pasta viscosa presente en la capa
superficial del fondo de los estanques o en lagunas de oxidacion; se forman por la
precipitacion de sélidos en suspension, exceso de alimentos de los peces s y
desprendimiento de particulas del suelo que estdn en contacto con el agua.

(Gonzalez, 2012)

1.2.6. Generacién

1.3.

Los sedimentos de estanques acuicolas se forman por descomposicion de la materia
organica y son los responsables del deterioro de la calidad del agua en los estanques
acuicolas originando escases de oxigeno y liberar el amoniaco, un metabolito

potencialmente toxico para los seres vivos presentes en el agua. (Boyd, 2017)

Definicion de términos basicos
Estanque acuicola

Es una poza de agua rodeada por tierra, construida para criar peces, pueden ser de dos tipos:
naturales y artificiales. Los estanques naturales son volimenes de agua almacenada o
estancada en una deformacion concava del terreno que se forma normalmente por
filtraciones de agua del subsuelo o agua de lluvia, no son muy grandes ni muy profundos y
contienen abundante vegetacion acuatica. Los estanques acuaticos artificiales no tienen una
entrada y salida de aguas naturales, generalmente tienen una base de lona o molde
prefabricado y reciben agua fresca a proveniente de la lluvia y los aportes de liquido fresco

durante los cambios parciales de agua. (Membranas los volcanes, 2022)

Eje carretero Iquitos-Nauta
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Es una franja de tierra cubierta de vegetacion que representa uno de los principales destinos
de esparcimiento de la poblacion urbana tanto de Iquitos como de Nauta. A lo largo del
cual se han establecido centros de recreacion como albergues turisticos, centros de
esparcimiento que cuentan con canchas deportivas, los cuales ofrecen alternativas de sano
esparcimiento a los moradores de Iquitos y Nauta, y a los turistas nacionales y extranjeros

que arriban a estas ciudades. (Alvan-Aguilar, et al, 2012)

Peces de consumo humano

Especie vertebrada acuatica, generalmente de cuerpo alargado o elipsoide, cubierto de
escamas, de respiracion branquial, provista de aletas para la natacidon y su temperatura es
variable. Cuya carne es apta para la alimentacion de las personas (Alvan-Aguilar, et al,
2012)

Macronutrientes

Los macronutrientes son aquellos elementos que se necesitan en aproximadamente grandes
cantidades. Entre ellos tenemos: nitrégeno, potasio, azufre, calcio, magnesio y fosforo; en
tanto, los micronutrientes son aquellos elementos que las plantas necesitan en pequefas
cantidades (en ocasiones solo trazas de ellos), tales como: hierro, boro, manganeso, zinc,
cobre, cloro y molibdeno. Ambos (macronutrientes y micronutrientes) son conseguidos de

manera natural del suelo. (Reveles, 2009)
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Fosforo

Elemento mineral muy propagado en nuestro organismo, presente en todas las células, un
75% se encuentra conformando los huesos y dientes como fosfato de calcio. Es absorbido
por el organismo juntamente con el calcio. Es parte de varios sistemas enzimaticos,

conduciendo el metabolismo de carbohidratos, grasas y proteinas. (Panduro, et al, 2022)

Potasio

Elemento mineral que participa como cation intracelular principal, esencial para la
transmision de impulsos durante la contraccion muscular, necesario para la produccion de
secreciones digestivas. (Panduro, et al, 2022)

Calcio

El calcio, ademas del fosforo es uno de los elementos minerales mas abundantes en el
organismo humano. Su principal funcion es la formacion de la estructura 6sea, cumple un
papel importante en la coagulacion sanguinea, en el funcionamiento del tejido nervioso, en

la contraccion muscular y la funcion cardiaca. (Panduro, et al, 2022)

Magnesio
Elemento mineral indispensable para la conduccion neuromuscular y del musculo
esquelético, la secrecion de glandular y , las reacciones metabolicas. (Panduro, et al, 2022)
Nitrogeno

Componente principal de los aminodcidos y los 4cidos nucleicos vitales necesarios en la

vida de los organismos. De todos los nutrientes minerales, es el que mayor efecto tiene en

el crecimiento de las plantas y, por lo tanto, en la productividad primaria de los

ecosistemas, lo que afecta a su vez a todos los organismos que dependen de ellas.

(Campbell, 2007)
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hipdtesis

2.1.1. Hipdtesis General
Los sedimentos de estanques acuicolas de piscigranjas contienen macronutrientes

aplicables como fertilizantes orgéanicos agricolas.

2.1.2. Hipotesis Especifica

Los sedimentos de estanques acuicolas de piscigranjas, generados durante

la crianza en cautiverio de peces para consumo humano, poseen y
contienen macronutrientes que pueden usarse como fertilizantes de uso

agricola.

Los fertilizantes agricolas comerciales son sélidos pelletizados que contienen
principalmente nitrogeno, fosforo y potasio.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los sedimentos de estanques acuicolas de

piscigranjas son similares a las de los fertilizantes comerciales.

2.2.  Variables y su Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente
Caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos en estanques acuicolas de
piscigranjas.

2.2.2. Variable Dependiente
Macronutrientes de los sedimentos de estanques acuicolas de piscigranjas.
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Tabla 1. Variables y su operacionalizacion

Variable Definicion |Tipo por |Indicador |Escala |Categorias |Valores |Medio de
naturaleza de de las Verificacio
medicid categorias|n
n
Independiente Estado de |Nominal|Aglomeraci6 |Estado  |Hojas de
: Caracteristica|Cuantitativ |agregacion n solido registro de
Caracteristicas |s fisicasy |0 . Razon. granulado [datos y de
fisicas y contenido de Humedad. [Razén |Humedad [13% calculos.
quimicas de  |metales en Contenido Nitrogeno  |Humeda
los sedimentos (los de Fosforo d g/100
de estanques |sedimentos nutrientes Potasio g g/100
acuicolas de  |de estanques g g/100
piscigranjas. |acuicolas de g
piscigranjas.

Dependiente:
Macronutriente|Nivel de Cuantitativ |Diferencia [Razén |Nitrogeno |g/100 g |Hojas de
s de los contenido de |o. sen g/100 fosforo g/100 g |registro de
sedimentos de [sustancias gde Potasio g/100 g |datosy de
estanques utiles como contenido calculos.
acuicolas de  |fertilizantes de
piscigranjas. |de suelos. sustancias

utiles

como

nutrientes

respecto a

los

productos

comerciale

S

CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1

Disefio Metodoldgico
La presente investigacion cuantitativa es de tipo descriptivo comparativo, en la que se

busca especificar resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos de

estanques acuicolas y del fertilizante organico obtenido de acuerdo a la metodologia

propuesta. Se recolectaron

al azar muestras de sedimentos en estanques acuicolas de

crianza de gamitana en etapa de cosecha, de los criadores asentados a lo largo del eje

carretero Iquitos Nauta.
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Las principales técnicas que utilizamos fueron:

Observacion:

M¢étodo principal para obtener datos de la realidad, el cual se realiza por medio de
percepcion visual selectiva, la observacion que utilizaremos sera de tipo participativa ya
que haremos la recoleccion de los sedimentos de los estanques de piscigranja visualizando

en ellas su color, su densidad y textura.

Envasado
Se utilizard para acopiar los sedimentos de los estanques de piscigranja, para lo cual se
utilizaron bolsas plésticas de laminas dobles para transportarlos y registrar sus pesos

correspondientes para cada bolsa.

Disefio muestral
Se utilizé un disefio simple aleatorio de todos los estanques acuicolas que contenian peces

de la variedad gamitana en etapa de cosecha en el eje carretero Iquitos nauta.

Poblacién de estudio
Consta de todos los estanques acuicolas de las piscigranjas ubicadas en el eje carretero

Iquitos-Nauta.

Muestreo o seleccién de la muestra
Se seleccionard la muestra de acuerdo al criterio de conveniencia del investigador.

Criterios de seleccién
Se recogieron las muestras humedas utilizando un dispositivo de succion artesanal en los

puntos elegidos en el estanque acuicola, de acuerdo a técnicas de recoleccion de muestras
establecidas para este caso (entrada, centro y salida del agua), aceptando las muestras con

minima presencia de hojarasca y ramas diminutas de la vegetacion adyacente a los
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estanques acuicolas. No se aceptaron aquellas que contenian exceso de hojas y ramas

grandes de vegetacion.

3.6. Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos
Para obtener informacion en el presente trabajo se utilizaron las siguientes técnicas:

3.6.1. Observacion
La observacion de la materia prima se realizé in situ durante la extraccion y colecta

de sedimentos, para lo cual se tuvo presente ciertas caracteristicas fisicas

principalmente el color la densidad y textura etc.

Se emplearon los siguientes instrumentos:

e Check List
e Cuaderno de apuntes

3.6.2. Etapa de campo
Los sedimentos fueron recolectados en la capa superficial del fondo del estanque

para lo cual se ubicd tres puntos (entrada, centro y salida del agua). Como equipo
de coleccion se usoé un tubo PVC de 10.2 cm de diametro y 1.5 m de largo, con
perforaciones circulares en los laterales lo cual permitio la salida del exceso de agua
presente en el sedimento. Cada tubo debidamente identificado fue acoplado a otro
tubo de 1.0 m de largo para que pueda llegar hasta el fondo del estanque. La
extraccion de las muestras de sedimento se realiz6é desde un bote para no generar
turbulencia en el agua del estanque. A continuacion, las muestras de sedimento
fueron uniformizadas y depositadas en bolsas plasticas, cerradas herméticamente,
codificadas y transportadas al laboratorio de andlisis quimicos industriales de la

UNAP, donde fueron secadas en estufa por 48 horas.
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Las muestras secas fueron reducidas de tamafo hasta polvo fino, empacadas (1000
gramos) en bolsas de papel y enviadas al Laboratorio, donde se realizoé un analisis

completo de macronutrientes.

3.6.3. Etapa de laboratorio
(Panduro, et al, 2022) Los parametros no precisados en el campo, se determinaron

en los laboratorios de analisis quimicos industriales de la UNAP, utilizando los

siguientes Procedimientos de laboratorio estandarizados:

Determinacion de Proteinas (Método de Kjeldahl)
Procedimiento.
Para determinar las proteinas se usé el método de Kjeldahl el cual nos permitié
determinar el contenido de nitrégeno total, organico y no proteico.
e Se realizo la digestion de la muestra llevandole a una temperatura de 150°
C, para ello se agregd 4acido sulfrico concentrado, utilizando como
catalizador de Sulfato de potasio y Sulfato Cuprico.
e Cuando la muestra tom6 un color verde se retird6 de la hornilla de
calentamiento y se dejo enfriar.
e Pararealizar la destilacion se afiadio 15 ml de NaOH al 38% logrando asi la
formacion de NH4OH.
e Al NH40OH obtenido se afiadio 5 ml de acido sulfurico 0,25N
e Se realizo la titulacion con Hidréxidos de sodio 0,25 N y se utilizé rojo de
metilo como indicador. Se registr6 el volumen de reactivo gastado.
e Simultdneamente se realiz6 una prueba en blanco para evaluar los reactivos.

Determinacion de Fosforo
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Para la determinacion del fosforo se utilizdo el método espectrofotométrico, se

procedio de la siguiente manera:

Se tom6 10 mL de la solucion elaborada de las cenizas se deposito en una fiola de
50 mL, se agregd 2 mL del compuesto de molibdo-vanadato de amonio, se llevo a
un volumen de 50 mL agregando agua destilada y se dejo en reposo por un tiempo

de 30 minutos para que desarrolle el color. (Panduro, et al, 2022)

De igual manera se hizo con volumenes correctamente medidos de solucion patron

de fosforo. Se puso en reposo por 20 min.

Posteriormente se midio el color en un espectrofotometro a 420 nm. Cuyo dato nos

permitio el calculo la cantidad de fosforo, expresado en mg/100 g. (Panduro, et al,

2022)

Reactivo molibdo-vanadato de amonio:

Para la preparacion de la solucion de vanadato se disolvid 2,5 g de vanadato de
amonio en un volumen de 500 mL de agua caliente destilada, se enftio la solucion,
y se afiadio 350 mL de acido nitrico concentrado y se enraso hasta un volumen de

1 litro con agua destilada y se dejo en reposo para su enfriamiento.

Molibdato de amonio: Se peso 50 gr de molibdato de amonio tetrahidratado se
depositd en un recipiente que contenia un 1 litro de agua destilada caliente y se dejo

enfriar hasta temperatura ambiente .

Para la preparacion del reactivo molibdovanadato se mezclo las dos soluciones en

una proporcion 1:1 aproximadamente una hora antes de realizar el analisis.
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Determinacion de Potasio

Para la determinacion del potasio se tomod un volumen de la solucion resultante de
las cenizas con cobaltinitrito de sodio, se dejo en reposo por un tiempo de dos horas,

hasta completar la reaccion. (Panduro, et al, 2022)

Se centrifugd, se separ6 el precipitado y se lavo con HNO3.

Posteriormente se agregd una solucion estandar de K2Cr207 0,1 N, también se
agreg6 5 ml de acido sulfurico concentrado. Se enraso a un volumen de 100 mL con

agua destilada y se procedié a medir la absorbancia a 425 nm.

Determinacion de Calcio y Magnesio

Para la determinacion del calcio y magnesio se utilizoé el método volumétrico, para
lo cual también se tom6 un volumen de la solucidon obtenida con la ceniza. (Panduro,

et al, 2022)

Se midi6 20 mL de solucion de la ceniza, se depositdé colocd en un matraz
Erlenmeyer de 150 mL,de capacidad , se anadié 5 mL de solucion buffer pH 10.se
agitod con una varilla de vidrio para homogenizar la mezcla. Luego Se agrego6 gotas
del indicador negro de eriocromo T y se tituld con la solucion de EDTA 0,02 N
hasta lograr que el color cambie de rojo vino a azul nitido. Se registrd el gasto de

liquido titulante. (Panduro, et al, 2022)

Se midi6 otro volumen 20 mL de la solucion de ceniza y se determino el calcio

utilizando el siguiente procedimiento:
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A la muestra contenida en un matraz de 150 mL se agreg6 un volumen aproximado
de 5 mL. de solucion NaOH que tenia una concentracién 1 Normal y también 5 mg

de Murexida,

Luego la mezcla obtenida se tituld con solucion de EDTA 0,02 N hasta lograr un
cambio de color de rosado a violeta nitido. Se anot6 el gasto del liquido titulante y
se procedi6 a calcular el contenido de calcio en la porcién de muestra tratada.

(Panduro, et al, 2022)

La diferencia entre los volimenes gastados corresponde a la reaccion del magnesio.

3.6.4. Protocolo de monitoreo en laboratorio
Las muestras obtenidas en los estanques acuicolas elegidos , fueron llevados al

laboratorio de andlisis quimicos industriales de la UNAP, donde inicialmente
fueron pesados en una balanza analitica, para posteriormente ser depositados en
placas de vidrio, para proceder al proceso de secado de todas las muestras obtenidas
en campo en una estufa, el siguiente paso fue la molienda de la materia prima, este
procedimiento se realiz6 en mortero de laboratorio, luego se almacend para los

analisis posteriores. (Panduro, et al, 2022)
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3.7. Procesamientoy analisis de datos
El diagrama de bloques, nos indicara las diferentes etapas del proceso hasta obtener el producto

final

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA DETERMINACI DE MACRONUTRIENTES EN SEDIMENTOS

DE ESTANQUES ACUICOLAS

RECOLECCION DE MUESTRA

PESADO
y
SECADO
y
MOLIENDA

v

DETERMINACION DE
MACRONUTRIENTES
EN MUESTRA

3.7.1. Recoleccién de muestra
Las muestras de sedimento fueron recolectadas en la capa superficial del fondo de

los estanques seleccionados, tomando como referencia tres puntos (entrada, centro
y salida del agua). Como dispositivo artesanal que comprendia un tubo PVC de 10.2
cm de didmetro y 1.5 m de largo, con orificios alineados lateralmente que permitio
la salida del excedente de agua. acoplado a otro tubo de 1.0 m de largo para llegar

hasta el fondo.

3.7.2. Pesado
Se peso las bolsas que contenian los sedimentos recolectados en una balanza.

21



3.7.3. Secado
Las muestras de sedimentos, se introdujeron en una estufa a 65°C durante 96 horas

hasta reducir la humedad al 10%

En esta etapa se utilizaron los siguientes equipos:
v/ Balanza analitica
v Recipientes de vidrio (tambor), porcelana

v Estufa

3.7.4. Molienda
Las muestras de sedimentos secos se redujeron de tamano empleando un mortero

de laboratorio, y se depositod dentro de un envase de vidrio se cerré herméticamente
con una tapa y se almacen6 a temperatura ambiente para su posterior utilizacion en

la determinacidén de macronutrientes.

3.7.5. Determinacién de macronutrientes
Para la determinacién de los macronutrientes se utilizaron los procedimientos

experimentales existentes para cada componente.

3.8. Aspectos éticos

Este estudio se realizO de manera ética. La propiedad intelectual estd protegida por
referencia a las diversas obras utilizadas. El publico también estd incluido en la

investigacion. Ninglin animal o persona result6 herida durante la investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracteristicas quimicas de los sedimentos de estanques acuicolas eje carretero
Iquitos - Nauta
Tabla. 2
DETERMINACIONES MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 PRO(IEE];JDIO
0
Proteina (%) 1,23 1,45 1,38 1,35
Fosforo (mg P/100 g muestra) 29,55 23,88 30,5 2,8
Potasio (mg P/100 g muestra) 34,26 37,28 35,26 3,6
Calcio (mg P/100 g muestra) 577,63 442,27 515,35 51,20
Magnesio (mg P/100 g muestra) 73,71 69,82 70,14 7,12
4.2. Caracteristicas quimicas de los fertilizantes agricolas comerciales
Tabla. 3
HUMUS DE LOMBRIZ COMPOST
DETERMINACIONES (%) (%)
FERTILAB | LOMBEC | estrucplan | compostaindustrial

Nitrégeno 1,0 -2,60 2,31 1,5-2,0 2,0
Foésforo 2,0-8.0 1,46 2,0-2,5 0,4
Potasio 1,0-2,50 2,37 1,0-1,50 2,5
Calcio 2,0-8.0 9,70 2,0-38.0 1,3
Magnesio 1,0-2,50 1,42 1,0-2,50 0,4

Humuz de Lombriz: Fertilab, LOMBEC

Compost: estrucplan, compostaindustrial
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4.3. Cuadro Comparativo de las caracteristicas quimicas de los macronutrientes en
sedimentos de estanques acuicolas con las de los fertilizantes comerciales
Tabla. 4
CUADRO COMPARATIVO
DETERMINACIONES SEDIMENTOS | HUMUS DOE LOMBRIZ COMl:OST
(%) (%) (%)
Nitrogeno 1,35 1,0 — 2,60 2,00 -2,31
Fésforo 2,8 2,0-38.0 1,46 —2,50
Potasio 3,6 1,0-2,50 1,50 - 2,50
Calcio 51,20 2,0-8.0 1,5-9,70
Magnesio 7.12 1,0-2,50 1,42 - 2,50
4.4. Caracteristicas fisicas de los sedimentos en estanques acuicolas
Tabla. 5
Ira 2da 3ra
DETERMINACION MUESTRA PROM | MUESTRA PROM | MUESTRA PROM
1 2 1 2 1 2
pH 7,39 | 7,41 | 7,40 6,67 | 6,68 | 6,68 6,83 | 6,80 | 6,82
4.5. Caracteristicas fisicas de los fertilizantes agricolas comerciales
Tabla. 6
HUMUS DE LOMBRIZ COMPOST
DETERMINACION (%) (%)
FERTILAB | LOMBEC | estrucplan | compostaindustrial
pH 6,8—-172 6,8—-72 |68—-7,2 6,8—-72
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4.6. Analisis estadistico

1. Contenido de Nitrégeno (%):

Tabla 1: Contenido de nitrogeno de tres muestras:

Muestra Media Desv.Est. Minimo Maximo
1 1.23 0.02 1.21 1.25
2 1.45 0.04 1.40 1.48
3 1.38 0.04 1.34 1.42

En la tabla 1, se observa el promedio de porcentajes de nitrogeno de las tres muestras, la muestra

2 presenta un valor de 1.45%, la muestra 3 un valor de 1.38% y la muestra 1 un valor de 1.23%.

Tabla 2: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestra 2 0.078867 0.039433 29.82 0.001
Error 6 0.007933 0.001322

Total 8 0.086800

El andlisis de varianza muestra un p=0,001, para un nivel de significancia o= 0,05. Indicando que
al menos uno de los promedios de nitrogeno obtenidos en las muestras presenta diferencia

estadistica significativa.

Tabla 3: Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Muestra N Media Agrupacion

2 3 1.45 A
3 3 1.38 A
1 3 1.23 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 3, se observa que los promedios de nitrégeno obtenido en las muestras 2 y 3 comparten
la misma letra, indicando que estas no son significativamente diferentes, mientras que el promedio
de la muestra 1 no comparte la misma letra con las muestras 1 y 2, indicando que esta es

significativamente diferente de las otras.
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Fig. 1: Comparacion de medias ICs simultaneos de 95% de Tukey

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Nitrogeno %
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5i wn intervole no contiene cerc, los medias corresponaientes son significativamente
aiferentes.

La figura 1 muestra la comparacion de medias por pares, de los valores de nitrogeno
obtenido en las muestras 1,2 y 3, observandose los pares de muestras 2-1 y 3-1, sus
intervalos no contienen el cero (0.0), indicando que estas medias son significativamente
diferentes, mientras que los pares 3-2, sus intervalos contienen el cero (0.0), indicando que

existe diferencia significativa en sus medias.

Fig. 2: Comparacion de medias con valores de nitrogeno en fertilizantes organicos
comerciales:
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La fig. 2 muestra que los valores de nitrogeno obtenido en las muestras 1,2 y 3, estan dentro de

los valores minimos y maximos encontrados en los fertilizantes orgénicos comerciales.

2. Contenido de Fosforo (%):
Tabla 4: Contenido de fosforo de tres muestras:

Muestra Media Desv.Est. Minimo Maximo
1 343 0.02 3.41 3.45
2 3.73 0.02 3.71 3.75
3 3.53 0.05 3.49 3.58

En la tabla 4, se observa el promedio de porcentajes de fosforo de las tres muestras, la muestra 2

presenta un valor de 3.73%, la muestra 3 un valor de 3.53% y la muestra 1 un valor de 3.43%.

Tabla 5: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestra 2 0.140000 0.070000 67.74 0.000
Error 6 0.006200 0.001033

Total 8 0.146200

El andlisis de varianza muestra un p=0,000, para un nivel de significancia o= 0,05. Indicando que
al menos uno de los promedios de fosforo obtenidos en las muestras presenta diferencia estadistica

significativa de las otras.

Tabla 6: Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Muestra N Media Agrupacion
2 3 3.7267 A
3 3 3.5267 B
1 3 3.4267 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 6, se observa que los promedios de fosforo, obtenido en las muestras 1, 2 y 3 no

comparten la misma letra, indicando que estas son significativamente diferentes entre ellas.
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Fig. 3: Comparacion de medias ICs simultaneos de 95% de Tukey
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5i wn intervalo no contiene cero, las medios correspondientes son significotivamente
diferentes.

La figura 3 muestra la comparacion de medias por pares, de los valores de fosforo obtenido
en las muestras 1, 2 y 3, observandose los pares de muestras 2-1y 3-1 y 3-2, sus intervalos
no contienen el cero (0.0), indicando que estos pares de medias son significativamente

diferentes.

Fig. 4: Comparacion de valores de fosforo, de las muestras con lo reportado en
fertilizantes orgénicos comerciales:
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La fig. 4 muestra que los valores de fosforo obtenido en las muestras 1,2 y 3, estan dentro de los

valores minimos y maximos reportados en fertilizantes organicos comerciales.

3. Contenido de Potasio (%)
Tabla 7: Contenido de potasio de tres muestras:

Muestra Media Desv.Est. Minimo Maximo
1 2.95 0.06 2.89 3.01
2 2.39 0.15 2.26 2.55
3 3.05 0.05 3.02 3.10

En la tabla 7, se observa el promedio de porcentajes de potasio de las tres muestras, la muestra 3

presenta un valor de 3.05%, la muestra 1 un valor de 2.95% y la muestra 2 un valor de 2.39%.

Tabla 8: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestra 2 0.75920 0.379600 40.96 0.000
Error 6 0.05560 0.009267

Total 8 0.81480

El analisis de varianza muestra un p=0,000, para un nivel de significancia a= 0,05. Indicando que
al menos uno de los promedios de potasio obtenidos en las muestras presenta diferencia estadistica

significativa de las otras.
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Tabla 9: Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Muestra N Media Agrupacion
3 3 3.0467 A
1 3 2.9467 A
2 3 2.3867 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 9, se observa que los promedios de potasio obtenido en las muestras 3 y 1 comparten
la misma letra, indicando que estas no son significativamente diferentes, mientras que el
promedio de la muestra 2 no comparte la misma letra con las muestras 3 y 1, indicando que esta

es significativamente diferente.

Fig. 5: Comparacion de medias ICs simultaneos de 95% de Tukey
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5t un intervalo no contiene cero, los medios correspondientes son significativamente
diferentes.

La figura 5 muestra la comparacion de medias por pares, de los valores de potasio obtenido
en las muestras 1, 2 y 3, observandose los pares de muestras 2-1 y 3-2, sus intervalos no
contienen el cero (0.0), indicando que estas medias son significativamente diferentes.
Ademés, se puede observar que los intervalos de los pares de las muestras 3-1, contienen

el cero (0.0), indicando que estas medias no son estadisticamente diferentes.
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Fig. 6: Comparacion de valores de potasio, de las muestras con lo reportado en
fertilizantes organicos comerciales:
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La figura 6 muestra que los valores de potasio obtenido en las muestras 1,2 y 3, estan por encima

de los valores minimos y méaximos reportados en fertilizantes organicos comerciales.

4. Contenido de Calcio (%)

Tabla 10: Contenido de Calcio de tres muestras:

Muestra Media Desv.Est. Minimo Maximo
1 5.78 0.05 5.73 5.82
2 4.29 0.27 3.98 4.45
3 5.15 0.06 5.09 5.19

En la tabla 4, se observa el promedio de porcentajes de calcio de las tres muestras, la muestra 1

presenta un valor de 5.78%, la muestra 3 un valor de 5.15% y la muestra 2 un valor de 4.29%.

Tabla 11: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Muestra 2 3.3739 1.68693 66.79 0.000
Error 6 0.1515 0.02526
Total 8 3.5254
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El analisis de varianza muestra un p=0,000, para un nivel de significancia a= 0,05. Indicando que

al menos uno de los promedios de calcio obtenidos en las muestras presenta diferencia estadistica

significativa

Tabla 12: Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Muestra N Media Agrupacion
1 3 5.7800 A
3 3 5.1533 B
2 3 4.287 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 12, se observa que los promedios de calcio, obtenido en las muestras 1, 2 y 3 no

comparten la misma letra, indicando que estas son significativamente diferentes.

Fig. 7: Comparacion de medias ICs simultaneos de 95% de Tukey

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Calcio %
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5i un intervalo no contiene cere. los medios correspondientes son significativemente
aiferentes.

La figura 7 muestra la comparacion de medias por pares, de los valores de calcio obtenido
en las muestras 1, 2 y 3, observandose los pares de muestras 2-1 y 3-1 y 3-2, sus intervalos

no contienen el cero (0.0), indicando que estas medias son significativamente diferentes.
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Fig. 8: Comparacion de valores de fosforo, de las muestras con lo reportado en
fertilizantes organicos comerciales:
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La fig. 8 muestra que los valores de calcio obtenido en las muestras 1,2 y 3, estan dentro de los

valores minimos y maximos reportados en fertilizantes orgénicos comerciales.

5. Contenido de Magnesio %
Tabla 13: Contenido de Magnesio de tres muestras

Muestra Media Desv.Est. Minimo Maximo
1 0.74 0.027 0.71 0.76
2 0.67 0.04 0.64 0.72
3 0.76 0.04 0.74 0.81

En la tabla 13, se observa el promedio de porcentajes de magnesio de las tres muestras, la
muestra 3 presenta un valor de 0.76%, la muestra 1 un valor de 0.74% y la muestra 3 un valor de

0.67%.

Tabla 14: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Muestra 2 0.012822 0.006411 5.11 0.051
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Error 6 0.007533 0.001256
Total 8 0.020356

El analisis de varianza (ANOVA) muestra un p=0,051, para un nivel de significancia a= 0,05.
Indicando que los promedios de magnesio obtenidos en las 3 muestras no existen un promedio que

presente diferencia estadistica significativa de los demds promedios.

Tabla 15: Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Muestra N Media Agrupacion
3 3 0.7667 A
1 3 0.7400 A B
2 3 0.6767 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 15, se observa que los promedios de porcentaje de magnesio, obtenido en las muestras
3y 1 comparten la misma letra, asi como las muestras 1 y 2 que también comparten la misma letra,
indicando que estas muestras no son significativamente diferentes entre ellas. Mientras que las

muestras 3 y 2 no comparten la misma letra indicando diferencia significativa entre ellas.

Fig. 9: Comparacion de medias ICs simultaneos de 95% de Tukey
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La figura 9 muestra la comparacion de medias por pares, de los valores de magnesio
obtenido en las muestras 1, 2 y 3, observandose los intervalos de los pares de muestras 2-
1 y 3-1 y 3-2, sus intervalos contienen el cero (0.0), indicando que estas medias no son
significativamente diferentes. Metras que los intervalos de los pares 3-2 estd muy cercano

al cero (0.0) mostrando una diferencia estadistica significativa. Reconfirmando lo indicado

la prueba de Tukey.
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La figura 10 muestra que los valores de magnesio obtenido en las muestras 1,2 y 3, estan dentro

de los valores minimos y maximos reportados en fertilizantes organicos comerciales.
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CAPITULO V: DISCUSION

Los valores obtenidos durante la determinacion de las caracteristicas fisicas y la composicion
quimica en contenido de macronutrientes de uso agricolas, se encuentran dentro de los rangos
obtenidos en los fertilizantes comerciales, como es el caso de macronutriente nitrégeno en
FERTILAB que muestra un valor 1,0% — 2,60%; LOMBEC 2,31%, estrucplan 1,5% — 2,0%,
compostaindustrial 2,0%, en el presente estudio se obtuvo un valor promedio de 1,35%; lo cual
nos muestra que esta dentro del valor de FERTILAB y por debajo de LOMBEC, estrucplan,

composta industrial.

macronutriente Fosforo en FERTILAB que muestra un valor 2,0% — 8,0%; LOMBEC 1,46%,
estrucplan 2,0% — 2,5%, compostaindustrial 0.4%, en el presente estudio se obtuvo un valor
promedio de 2,8%; lo cual nos muestra que estd dentro del valor de FERTILAB y por encima de

LOMBEC, estrucplan, composta industrial.

macronutriente Potasio en FERTILAB que muestra un valor 1,0% — 2,50%; LOMBEC 2,37%,
estrucplan 1,0% — 1,50%, compostaindustrial 2,5%, en el presente estudio se obtuvo un valor
promedio de 3,6%; lo cual nos muestra que esta por encima del valor de FERTILAB, LOMBEC,

estrucplan, composta industrial.

macronutriente Calcio en FERTILAB que muestra un valor 2,0% — 8,0%; LOMBEC 9,70%,
estrucplan 2,0% — 8,0%, compostaindustrial 1,3%, en el presente estudio se obtuvo un valor
promedio de 51,20%; lo cual nos muestra que esta por encima del valor de FERTILAB,

LOMBEC, estrucplan, composta industrial.

macronutriente Magnesio en FERTILAB que muestra un valor 1,0% — 2,50%; LOMBEC 1,42%,
estrucplan 1,0% — 2,50%, compostaindustrial 0,4%, en el presente estudio se obtuvo un valor
promedio de 7,12%; lo cual nos muestra que esta por encima del valor de FERTILAB,

LOMBEQ, estrucplan, composta industrial.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

e Se determind las caracteristicas fisicas y la composicion quimica en contenido de
macronutrientes de uso agricola de los sedimentos de estanques acuicolas generados durante la
crianza en cautiverio de peces para consumo humano. Pagina 26

e Se acopid informacidn sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de los fertilizantes agricolas
comerciales. Pagina 27

e Se compard las caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos de estanques acuicolas con

las de los fertilizantes comerciales. Pagina 27
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Llevar a cabo trabajos de investigacion orientados a determinar macronutrientes en
estanques acuicolas ubicados en otros puntos de la region.

2. Realizar estudios de investigacion para la determinacién de macronutrientes en estanques
acuicolas de otras especies de peces (sabalo, boquichico, piache, tilapia, etc.).

3. Realiza estudio de mercado para la comercializaciéon de los sedimentos de estanques

acuicolas orientada al uso agricola.

4. Realizar de investigacion para la utilizacion de sedimentos de estanques acuicolas

aplicados a diversas especies forestales de la region.
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ANEXO 1: RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS SEDIMENTOS
DE LOS ESTANQUES

— UNIVERSIDAD:
! LICENCIADA ]
dela RESOLUCION W° 012-2019-SUNEDU/CD

ia FlQ

RESULTADO DE ANALISIS

Muestra : Cascara de pina (Ananas Comosus) variedad Cayena Lisa.
Tipo de Andlisis : Fisico-Quimico

Fecha de Analisis : 16 de junio del 2021

Determinaciones Muestra 1 Muestra 2
Humedad (%) 186,47 86,32
Cenizas (%) o TS 0,78
Grasa (%) : 0,04 0,05
Fibra (%) : 3,46 2,75
Proteina (%) : 3,27 3,04
Carbohidratos (%) : 6,01 7,06
Energia (Kcal/100 g muestra) 135,97 39,07

Iquitos 26 de junio del 2021

Rosa Isabel gﬁél“ma’iar

DOCENTE ADSCRITO FIQ-UNAP

Direccién: Av. Freyre N2 616, Iquitos, Perd www._unapiquitos edu. pe
Teléfono: (5165) 24-3665 / 23-4101
decanatofig@yahoo.es
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ANEXO 2: TOMA DE MUESTRA EN LOS ESTANQUES ACUICOLAS
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