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RESUMEN

El consumo de alimentos organicos a nivel mundial viene en aumento acelerado,
debido a los beneficios que se obtiene para la salud y el medio ambiente, por ello, esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar la fuente, fitotoxicidad y dosis de bioabono
para el rendimiento y calidad de fruto en camu camu Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh
— Ucayali, se realizaron tres ensayos 1) elaboracion de bioabono, 2) prueba de
fitotoxicidad y 3) rendimiento y calidad de fruto de camu camu, para la elaboracion
del bioabono se utilizd estiércol de ganado vacuno en crianza extensiva, mixta e
intensiva, se realizo la prueba de fitotoxicidad con el bioabono que presenté mejores
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, seguidamente, la dosis que obtuvo
mayor indice de germinacién para la lechuga, en la prueba de fitotoxicidad, se utilizd
en el cultivo de camu camu, los resultados indican que el bioabono elaborado con
estiércol de ganado vacuno en crianza extensiva tuvo los mejores parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos, la prueba de fitotoxicidad evidencio que la dilucién 3/100
presenta mejor indice de germinacion (104.3), la respuesta a las dosis de bioabono en
el rendimiento y calidad de fruto fue con la dosis ocho por ciento de bioabono, en
conclusion el bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno en crianza extensiva,
tuvo los mejores parametros fisicos, quimicos y microbiologicos, la dilucién 3/100 del
bioabono promovié el mayor crecimiento de la radicula en Lactuca sativa, aplicando
8% de bioabono a las plantas de camu camu se obtuvo 5.4 toneladas/Ha de frutos de
camu camu, mejor calidad fisica de los frutos y presencia de acido ascorbico,

antocianinas y flavonoides en el fruto.

Palabras clave: Abono Orgéanico Liquido, Biol, Vacaza, Biofertilizante liquido



ABSTRACT

The consumption of organic food worldwide is increasing rapidly, due to the
benefits obtained for health and the environment, therefore, this research aimed to
evaluate the source, phytotoxicity and dose of biofertilizer for yield and quality. of
fruitin camu camu Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh - Ucayali, three tests were carried
out 1) elaboration of biofertilizer, 2) phytotoxicity test and 3) yield and quality of camu
camu fruit, for the elaboration of biofertilizer cattle manure was used cattle in
extensive, mixed and intensive breeding, the phytotoxicity test was carried out with
the biofertilizer that presented the best physical, chemical and microbiological
characteristics, then the dose that obtained the highest germination index for lettuce,
in the phytotoxicity test, was used in camu camu cultivation, the results indicate that
the biofertilizer made with cattle manure in extensive breeding had the best physical
parameters. os, chemical and microbiological, the phytotoxicity test showed that the
3/100 dilution presents a better germination index (104.3), the response to the
biofertilizer doses in yield and fruit quality was with the eight percent biofertilizer
dose, In conclusion, the biofertilizer made with cattle manure in extensive breeding
had the best physical, chemical, and microbiological parameters. The 3/100 dilution
of the biofertilizer promoted greater radicle growth in Lactuca sativa, applying 8%
biofertilizer to the plants. From camu camu, 5.4 tons/Ha of camu camu fruits were
obtained, better physical quality of the fruits and presence of ascorbic acid,

anthocyanins and flavonoids in the fruit.

Keywords: Liquid Organic Fertilizer, Biol, Cow feces, Liquid Biofertilizer
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RESUMO

O consumo de alimentos organicos em todo o mundo esta aumentando
rapidamente, devido aos beneficios obtidos para a salde e 0 meio ambiente, portanto,
esta pesquisa teve como objetivo avaliar a fonte, fitotoxicidade e dose de
biofertilizante para producéo e qualidade de frutos de camu camu Myrciaria dubia
HBK Mc Vaugh - Ucayali, foram realizados trés testes 1) elaboracéo de biofertilizante,
2) teste de fitotoxicidade e 3) rendimento e qualidade do fruto do camu camu, para
elaboracdo do biofertilizante foi utilizado esterco bovino bovino em cria extensiva,
mista e intensiva, a fitotoxicidade teste foi realizado com o biofertilizante que
apresentou as melhores caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas, entdo a
dose que obteve maior indice de germinag&o para alface, no teste de fitotoxicidade, foi
utilizada no cultivo de camu camu, os resultados indicam que o biofertilizante feito
com o esterco bovino na criagdo extensiva apresentou os melhores parametros fisicos.
0s, quimico e microbioldgico, o teste de fitotoxicidade mostrou que a dilui¢do 3/100
apresenta melhor indice de germinacdo (104,3), a resposta as doses de biofertilizante
na producdo e qualidade dos frutos foi com a dose de oito por cento de biofertilizante,
Concluindo, o biofertilizante feito com esterco bovino em criacdo extensiva
apresentou os melhores parametros fisicos, quimicos e microbiologicos. A diluicdo
3/100 do biofertilizante promoveu maior crescimento da radicula em Lactuca sativa,
aplicando 8% de biofertilizante nas plantas. Do camu camu, 5,4 ton/Ha de frutos de
camu camu, melhor qualidade fisica dos frutos e presenca de acido ascorbico,

antocianinas e flavonoides no fruto.

Palavras-chave: Fertilizante Orgéanico Liquido, Biol, Vaca, Biofertilizante

Liquido
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INTRODUCCION

La actividad ganadera genera subproductos agropecuarios gque estan siendo poco
utilizados como es el estiércol de la crianza del ganado vacuno, sin una deposicion
final adecuada que causa contaminacion de aire suelo y agua, por consiguiente, es
posible utilizar estos residuos para formular un bioabono con caracteristicas fisicas,

quimicas y microbioldgicas establecidas.

Sin embargo, no existen pardmetros que definan el proceso de elaboracion de los
bioabonos en el Perd, por ello, la calidad final del bioabono producido artesanalmente
varia sustancialmente, aun asi, se han ensayado aplicaciones en diversos cultivos, con
resultados positivos, pero aun no se tiene una Norma Técnica Peruana (NTP) que
indique los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos que debe tener un bioabono
de calidad.

Los bioabonos elaborados, contienen nutrientes como el nitrgeno, fésforo y
potasio, las plantas para su crecimiento, desarrollo y produccién necesitan el nitrégeno.
Orchardson (2020) puntualiza que nitrégeno es el principal nutriente que requiere la
planta por ser un elemento estructural, necesario para el aminoacido, componente de

las proteinas, ademas, forma parte del ADN y es esencial en la clorofila.

La agricultura mundial es demandante del fertilizante sintético nitrogenado para
la produccién de alimentos, actualmente, los precios de los fertilizantes en el mundo
se han incrementado de manera considerable, oscilando hasta un 78% respecto al 2021
(Bourne, 2022). Las causas principales de esta alza de precios es la invasiéon de Rusia
a Ucrania, la pandemia del Covid 19, inflacion global, crisis de transporte, por el
elevado precio del gas y petrdleo, es asi que en el Pert una bolsa de urea paso a costar
de S/. 65.00 a S/. 220.00 (Montafio y Jara, 2022).

Entre las especies que necesitan nutrientes para su produccion se encuentra el

camu camu Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh - Myrtaceae, frutal nativo de laamazonia
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que presenta bondades como antihiperglucémicas, antihipertensivas, antimicrobianas

y proteccion y regeneracion celular (Fujita et al., 2015).

El alto contenido de &cido ascérbico natural en camu camu es variable y oscila
entre 700 hasta 3 000 mg en 100g de pulpa fresca (Iman y Samanamud, 2021;
Conceicéo et al., 2019 y Turin, 2018), los principales paises que importan pulpa de

camu camu esta Japon y Estados Unidos.

Debido a la importancia que presenta el cultivo de camu camu, se ha
incrementado la frontera agricola para la Region Ucayali llegando a 2 716 hectareas
sembradas (Leon, 2019) con un rendimiento de 3.69 toneladas por hectarea y una
produccion de 1 724 toneladas de fruta fresca (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego [MIDAGRI], 2021), sin embargo, el rendimiento promedio para este cultivo
estd entre 4 027 kg/ha (Livia et al., 2021), mientras que la variedad INIA 395
“Vitahuayo” ofrece 42 toneladas por hectarea (Iman y Samanamud, 2021), entonces,
este bajo rendimiento puede, ser causado por problemas fisiologicos, desbalance
hormonal, deficiencia nutricional, manejo agrondmico inadecuado, presencia de
plagas y enfermedades (Farro y Pinedo, 2010), estudios realizados por Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana [IIAP] (2010) reportan que existe 70% de

caida del fruto cuajado en camu camu.

En ese sentido el cultivo de camu camu, necesita cantidades variables de
nutrientes, es asi que estudios realizados por Velazco et al., (2022), Panduro et al.,
(2021), Casas (2014) sefialaron que la extraccion de nutrientes en el ciclo fenoldgico
reproductivo de Myrciaria dubia presento un orden de extraccion: N>Ca>Mg>P>K y
Mn>Fe>Zn>Cu.

Por ello, este estudio tiene como finalidad evaluar la fuente, fitotoxicidad y dosis
de bioabono para el rendimiento y calidad de fruto en camu camu Myrciaria dubia
HBK Mc Vaugh — Ucayali.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema

El desbalance nutricional en las plantas cultivadas, afecta a las funciones
fisioldgicas principales como: crecimiento, desarrollo, reproduccion,
fructificacion entre otras de importancia, es asi que se ha reportado y estudiado
la caida del fruto de camu camu (Myrciaria dubia), el mismo que ha sido
abordada como un problema serio en la produccion sostenible del cultivo, donde
a partir de investigaciones realizadas por el Instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana - IIAP, se lograron determinar las causas de la caida,
encontrandose que el 90% de la caida es causada por factores fisioldgicos que
tienen que ver con el balance hormonal y la deficiencia nutricional de la planta
y que el 10% restante es causado por insectos, principalmente el chinche Edessa
aulacosterna (Heteroptera: Pentatomidae), y en segundo lugar el picudo

Conotrachelus dubiae (Coleoptera: Curculionidae) (Farro y Pinedo, 2010).

Asi mismo, la caida de flores y frutos en camu camu se atribuye
principalmente a factores fisiol6gicos que tienen que ver con el balance
hormonal de la planta, esta ocurrencia fue estudiado por 1HAP (2010) quién
menciona cinco causas de la caida de flores y frutos, estos son: genética,
fisiologica, nutricional, plagas, vientos y mecénica, en dicho estudio encontro
que de 100 flores diferenciadas s6lo 5 llegaron a la cosecha (5%) y de 100 frutos

formados so6lo 30 llegan a la cosecha (30%).

Un estudio realizado por el IIAP (2010) refiere que existe una perdidas de
por lo menos 70% de los frutos cuajados en camu camu, haciéndose un problema
por resolver, debido a que la frontera agricola, como monocultivo, se va
incrementando y se hace necesario brindar a los agricultores alternativas

ecologicas y econdémicas en la nutricion organica del camu camu, presentandose
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como una buena opcidn el bioabono, formulédndose a partir de los residuos
generados por la actividad ganadera, encontrando que existen muchas
formulaciones para elaborar el bioabono, pero no existen parametros que definan
el proceso de elaboracion de los bioabonos en el Perq, por ello, la calidad final
del bioabono producido artesanalmente varia sustancialmente, aun asi se han
ensayado aplicaciones en diversos cultivos, con resultados positivos, pero aun
no se ha comprobado cientificamente sobre la calidad fisica, quimica,
microbioldgica, promotores hormonales y contenido nutricional del bioabono,
que garantice la calidad sanitaria y productiva de los cultivos, no existe un

estandar en cuanto a caracteristicas del bioabono.

Por otro lado, la agricultura orgénica esta en auge, aun asi, los agricultores
tienen poca cultura de abonar al cultivo de Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh,
camu camu, es asi que el afio 2017, se reporté muerte de plantas en produccién

por efecto de la poca nutricion.

1.2. Justificacion e importancia de la investigacion

El mercado global de productos organicos ha crecido un 78,8% desde 1999
y tiene un gran margen de crecimiento (Mercados de medioambiente, 2015).
Esto se debe a que cada vez mas consumidores tienen una mayor preocupacion
por alimentarse saludablemente. En el mundo se gestionaron organicamente 50,9
millones de hectareas, Australia tiene 22,7 millones de hectareas, seguido por
Argentina con 3,1 millones de hectareas y Estados Unidos y Esparia, ambos con
2 millones de hectareas (ECOPOST, 2015). Los mayores consumidores de
productos organicos son Estados Unidos, Alemania, Francia y China, este
mercado creciente hace que se continle investigando y aportando nuevas

tecnologias para la agricultura organica.

En el Per(, existen agricultores organicos, de acuerdo al 1V Censo

Nacional Agropecuario, existen 1 millén 370 mil productores agropecuarios, que
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representan el 62% del total, quienes utilizan algun tipo de abono orgéanico
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2012).Haciendo
importante conocer diferentes procesamientos de los residuos organicos
agropecuarios como compost, bioabonos, entre otros, que puedan ser utilizados
por los agricultores, conociendo que la agricultura organica, tiene multiples
beneficios para el suelo, agua, aire, biodiversidad, ademas de brindar servicios

ecosistémicos.

Por otro lado, el Perl cuenta con aproximadamente 4069 hectareas de
superficie cosechada, por lo que se ha convertido en el primer centro productor
de camu camu con una produccién de 14043,38 toneladas métricas de fruto/afio
(MIDAGRI, 2021).

En Ucayali, se encuentran establecidas 2313,30 hectareas de camu camu
entre los distritos de Manantay, Calleria, Masisea y Yarinacocha, de la cuales
1068 hectareas de superficie cosechada, con una produccion de 1923 toneladas
métricas (TM) de fruto/afio, rendimiento promedio de 1,8 t/ha 'y precio en chacra
de S/. 2.27/kg (MIDAGRI, 2021).

Es importante indicar que la pandemia generada por la COVID-19 en el
Perd, ha impulsado la demanda de camu camu, de tal manera que en 2020 las
exportaciones crecieron de manera significativa con ventas que sumaron 4,7
millones, 71 % mas respecto al 2019 (2,7 millones) y se destinaron
principalmente a los mercados de Estados Unidos (47%), la Union Europea
(17%), Japon (8%), Canada (7%) y Australia (7%) (Ministerio de Comercio
Exterior y Turismo [MINCETUR], 2021). El fruto de camu camu es apreciado
por su alto contenido de &cido ascorbico (vitamina C) de 2089 mg/100 g de pulpa
fresca (Sistema Integrado de Informacién de Comercio Exterior [SIICEX],
2016).

Por consiguiente, este trabajo de investigacion aportara en conocer la
calidad fisica, quimica, microbioldgica, presencia de promotores hormonales del

biol vacaza que influyen de manera positiva en el rendimiento y calidad del
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cultivo de camu camu. Ademas, se tendrd en cuenta que la elaboracion del
bioabono se realizara mediante la digestion anaerobia controlada que es un
proceso adecuado para la reduccion de emisiones de Gases de Efecto

Invernadero (GEI), provocado por los residuos de la actividad ganadera.

Importancia o propdsito

Su mayor importancia, radica en que los agricultores que cultivan camu
camu, tendrdn un bioabono de calidad, econémico y amigable con el
medioambiente. EI mercado nacional e internacional, tendra a disposicion fruta
de camu camu organico de buena calidad y en cantidad. Asi mismo, se aporta a
la finalidad de la Ley N° 29196, Ley de Promocion de la Produccién Orgénica o
Ecoldgica.

1.3.Viabilidad de la investigacion

Econdmico: poca disponibilidad de recursos economicos para la ejecucion
de la investigacion.

Tiempo: se coincidio la ejecucién de la tesis con el ciclo fenoldgico de
cosecha alta en el cultivo.

Recursos: los clones selectos de camu camu fueron suficientes en cantidad
para ser utilizados en la investigacion.

Pandemia: la emergencia sanitaria mundial ocasionado por el Covid 19, ha
ocasionado retraso en la ejecucion de la tesis y poca atencion de los laboratorios

para realizar los analisis respectivos.

1.4.Formulacion del problema

1.4.1.Problema general.

¢Cual es la fuente, fitotoxicidad y dosis de bioabono para el

rendimiento y calidad de fruto en Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh?
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1.4.2. Problemas especificos.

¢Con que fuente de estiércol se produce la mejor calidad fisica,

quimica, microbioldgica y precursores hormonales del bioabono?

¢Qué dilucion, de la mejor calidad de bioabono obtenido, presenta
fitotoxicidad?

¢ Cual es el efecto de diferentes dosis de bioabono en el rendimiento

de frutos de camu camu?

¢ Qué efectos produce la aplicacion de diferentes dosis de bioabono

en la calidad fisica y quimica de los frutos de camu camu?

1.5. Formulacién de los objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la fuente, fitotoxicidad y dosis de bioabono para el
rendimiento y calidad de fruto en Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh

1.5.2. Objetivos especificos.

Determinar con que fuente de estiércol se produce la mejor calidad

fisica, quimica, microbioldgica y precursores hormonales del bioabono

Evaluar que dilucion, de la mejor calidad de bioabono obtenido,

presenta fitotoxicidad aguda.
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Determinar el efecto de diferentes dosis de bioabono en el

rendimiento de frutos de camu camu

Evaluar el efecto que produce la aplicacion de diferentes dosis de
bioabono en la calidad fisica y quimica de los frutos de camu camu
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Internacionales

Astuti, Walpajri, Hon y Junaidi (2023) trabajaron con un biofertilizante
elaborado con estiercol de vaca, encontrando que la temperatura del producto
termind en 30,33 °C, 6,86 pH, 30,43% de humedad, 23,56% C organico, 1,60%
N, relacion C/N: 14,75, P 0,47%, K 0,64%.

Aguirre y Leal (2019) desarrollaron una propuesta de produccién de
bioabono a partir de estiércol bovino, sobre la temperatura del bioabono refieren

que debe iniciar y finalizar con la temperatura ambiental.

Chacha y Flores (2017) buscaron implementar un biodigestor piloto para
la obtencion de biogas a través del estiércol de ganado vacuno, en el cual
caracterizaron al estiércol encontrando coliformes fecales, pH: 4,3 y contenido
de macro y micronutriente, al culminar el ensayo reportaron un pH entre 6 a 8,

necesario para la presencia de microorganismos metanogénicos en el biogas.

Cevallos (2020) realizé la produccion de biol a partir de excretas de ganado
vacuno, encontrando niveles de nitrogeno toatal en 0,76% (alto), P205 0,044%
(bajo), K20 0,96% (alto), CaO 0,14% (bajo) y materia organica 2,68% (alto).

Vidal, Mojica, Acosta y Garcia (2020) analizaron el contenido de
nutrientes, presencia de microorganismos y contenido de solidos totales del biol
elaborado a través de la digestion anaerdbica de estiércol bovino obteniendo
472,26 mg/L C, 39,58 mg/L N, 7,93 mg/L P, 23,48 mg/L K, 350,31 mg/L Ca,
239,34 mg/L, en cuanto a sélidos totales registro 1,1%, la relacion C/N 11,93%,

pH: 6,91, no hubo presencia de E. coli ni microorganismos en el biol cosechado.
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Nacionales

Abanto-Rodriguez et al., (2019) investigaron sobre el efecto de diferentes
biofertilizantes en el desarrollo vegetativo y productivo de plantas de camu-
camu, encontrando que el biofertilizante vacaza obtuvo mejores parametros
agronémicos y rendimiento con la dosis de 8 % cuyo rendimiento fue 28.7
Toneladas de fruta fresca por hectarea, 10.9 gramos en peso del fruto, 4 611

botones florales por planta, 1064 brotes por planta,

Peralta (2010), realiz6 un trabajo de investigacion titulado Determinacion
de parametros Optimos en la produccion de fast biol usando las excretas del
ganado lechero del establo de la UNALM, encontrando que el FastBiol 20 —
FB20, (20% melaza, 15 % B-lac y 65% excreta pretratada-EP) como el mejor
tratamiento que cumplié los requerimientos planteados de pH maés bajo 4.02 y
acidez mas alta en el menor tiempo de 2.06% en &cido lactico; ademas estuvo
exento de agentes patdgenos y presentd buenas propiedades agrondmicas de
nitrogeno 4 200 mg L-1, de fosforo 744 mg L-1, potasio 17 200 mg L-1, materia

organica 181 g L-1 y un alto contenido de micronutrimentos.

Cabos (2016) evalud las concentraciones de Nitrégeno, Fosforo y Potasio
del Biol y Biosol obtenidos a partir de estiércol de ganado vacuno en un
biodigestor de geomembrana de policloruro de vinilo, teniendo como resultado
que no existe diferencias significativas entre las concentraciones promedio de
Nitrégeno (10200 mg/L), Fosforo (85,56 mg/L) y Potasio (11,03 mg/L) entre el
Biol y Biosol.

Pérez (2016) estudio el efecto de la fertilizacion foliar organica a base de
bioles en la produccién de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. Mc Vaugh) en
un entisol de Pucallpa. Los resultados indican que, si hubo significancia
estadistica entre el rendimiento de fruto por hectarea y peso de frutos por planta,

destacando el tratamiento biol ovinaza (T2) para las dos variables con un
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promedio de rendimiento de fruto de 15,4 t/ha superando al testigo ampliamente,

el cual alcanzo un rendimiento de 8,53 t/ha.

Sotil (2007) en su estudio sobre dinamica poblacional de los
microorganismos del grupo coliforme, en el proceso de biodegradacion aerébica
y anaerobica de los abonos liquidos organicos: Biol y purin, reportd que
efectivamente, existen niveles altos de coliformes totales y fecales al inicio de la
biodegradacion de los abonos (107 - 108 NMP/100ml), los cuales se redujeron
por el descenso del pH, llegando al dia de la cosecha, con niveles de 103
NMP/100ml para el Biol (en 61 dias), y 104 - 105 NMP/100ml para el Purin (en
31 dias). Asimismo, es de comentar que en el proceso de biodegradacion del
Biol, recién a los 335 dias de iniciado el experimento se obtuvieron niveles de

coliformes totales y fecales cercanos a cero.

Diaz (2017), trabaj6 en las caracteristicas fisicoquimicas vy
microbioldgicas del proceso de elaboracion de biol y su efecto en germinacion
de semilla, encontrando que los pardmetros fisicos mostraron: (1) temperaturas
de biol superiores a la temperatura ambiental, (2) color final de los bioles similar
para tres tratamientos (pardo olivo) y, (3) olor predominantemente normal y
agradable. Los parametros quimicos mostraron: (1) una fase de acidificacion al
inicio del proceso migrando hacia la neutralidad con similar tendencia para todos
los tratamientos, (2) incremento gradual de la CE en todos los tratamientos, (3)
contenido de macro y micronutrientes con variacion significativa; nitrogeno,
potasio, calcio y boro presentaron curvas de variacion con similar tendencia. Los
parametros microbiolégicos mostraron una disimil variacion poblacional de
bacterias, hongos y actinomicetos mesoéfilos entre los tratamientos. Los
bioensayos permitieron confirmar la presencia de sustancias de accién
giberélica, auxinica y citoquininica en los bioles elaborados. El efecto en el
porcentaje de germinacion fue mayor en semillas de algodon remojadas en biol
al 5% y lechuga al 2%, el mayor peso de los germinados de alfalfa se obtuvo al
2%.
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2.2. Bases tedricas

Teoria del desarrollo sostenible

Esta teoria se soporta en el Informe de la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, conocida como Comision Brundtland,
presentado el afio 1987, donde definen por primera vez Desarrollo Sostenible,
en el sentido, aquel que garantiza las necesidades del presente sin comprometer
las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades, asi mismo, se refieren a tres pilares del desarrollo: social,
economico y proteccion del medioambiente (Naciones Unidas, 1987). De esta
manera, esta teoria sostiene a esta investigacion, especificamente en el pilar del
medioambiente, cuando se utiliza el residuo agropecuario como el estiércol de
ganado vacuno como bioabono para evitar la contaminacion del suelo, aire y

agua.

Teoria del Cambio Climatico

El cientifico Svante Arrhenius (1859-1927) en 1895 explico sobre el
posible aumento o disminucién del CO2, que podria ocasionar el avance o
retroceso de los neveros, reconociéndole como el primer cientifico que indicé
sobre el cambio climético (Enric s.f). Es asi que, la Teoria de Cambio Climatico
se consolida en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico-CMNUCC el afio 1992, donde definen al cambio climatico como un
cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables (Naciones
Unidas, 1992). Por consiguiente, en este estudio, con la digestion anaerdbica del
estiércol de ganado vacuno para obtencién de un bioabono de calidad, se busca
minimizar la emision de gases de efecto invernadero, como el metano al medio

ambiente.
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Teoria de la economia circular

Esta teoria se basa en tres principios (1) eliminar los residuos y la
contaminacion (2) circulacion de productos y materiales (3) regenerar la
naturaleza (Espaliat, 2017) otorgando un mejor uso a los residuos del sistema,
en ese sentido, esta investigacion se realiza dando un buen uso a los residuos
agropecuarios, como es el estiércol de ganado vacuno para obtener bioabono de

calidad y ser reutilizado en el cultivo de Myrciaria dubia.

Teoria de la agricultura sostenible

La teoria de la agricultura sostenible, se centra en précticas agricolas
amigables con el medio ambiente, la viabilidad econdmica y el acceso justo para
las poblaciones (Altieri y Nicholls, 2000), en ese sentido, en este estudio elaborar
un bioabono de calidad, haciendo uso de los residuos agropecuarios, como el
estiércol del ganado vacuno, apoya al uso eficiente de los recursos dentro del

sistema.

Bases conceptuales

Residuos sélidos agropecuarios

En el articulo cinco del Reglamento de Manejo de Residuos Sélidos del
Sector Agrario, define a los residuos sélidos agropecuarios, “como aquellos que
provienen de las actividades agricolas, forestales, ganaderas, avicolas y de
centros de faenamiento de animales” (Decreto supremo N° 016-2012-AG, 2012,
p.2). Reyes (2015), refiere que de los residuos solidos generados en el sector
agrario el 2014, se tiene un total de 1°897,302 toneladas, de los cuales se
consideran como Residuos No Peligrosos, un total de 1’°869.618 toneladas que
equivale al 98.83% y de Residuos Peligrosos un total de 22,246.9 toneladas que

equivale al 1.17%.
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El destino de los residuos no peligrosos generados en el 2014, se considera
que el 49% ha sido destinado a un proceso de tratamiento (residuos de origen
organico como estiércol, gallinaza, pollinaza, entre otros), asi mismo el 21% ha
sido destinado a comercializacion y/o donacion y el 30% no se precisa cual ha
sido el destino final de dichos residuos (Reyes, 2015).

Ganaderia vacuna en el Peru

De acuerdo al 1V Censo Nacional Agropecuario — CENAGRO 2012, la
poblacién de ganado vacuno en el Perd, es de 5°156,000 mayor en 14,7% a la
poblacidn registrada en el censo agropecuario de 1994. La raza predominante es
la de criollos, representando el 63,9% del total de la distribuciédn, seguida por la
raza Brown Swiss con 17,6%, la Holstein con 10,3%, Gyr/Cebu con 3,4% y otras
razas con 4,8% respectivamente. En la Tabla 2, se muestra la distribucién de las

razas entre costa sierra y selva (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

[INEI], 2013).
Tabla 1
Poblacion de ganado vacuno por razas, segun region natural (miles de vacunos)
B 0] B
R T Ho Gyr Cr
rows tras
egion  otal Istein _ /Cebli iollos ueyes
Swiss Razas
Tot 5 527 90 17, 3 2 30,
al 156,0 5 4,0 8 2768 45,6 3
Co 6 248 33 271 2 16
376 '
sta 12,9 8 5 2 0.2
Sie 3 208 71 268 1 26,
18,8 5
ra 7743 3 2,7 33 24,7
Sel 7 70, 15 115, 322 1 99
va 68,8 5 7.9 3 3 00,6

Nota: Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
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Residuos del ganado vacuno

Los residuos ganaderos se generan como resultado de la cria intensiva o
extensiva de ganado en cualquiera de sus tipologias. Asi tenemos:
Estiércoles y purines.
Residuos zoosanitarios.

Subproductos de origen animal no destinados a consumo humano.

En cuanto a produccion de estiércoles y purines, se acepta, de forma
general, una produccion media diaria de deyecciones sdlidas y liquidas,

equivalentes al 7% del peso vivo del animal.

En la Tabla 3, se muestra la produccién de residuos por tipo de animal,
incluyendo el peso del animal, cantidad de excrementos por dia y porcentaje de

peso vivo en relacion a los residuos que genera.

Tabla 2

Produccion de residuos por tipo de animal

Cantidad de o
Peso del os/di 0
excrementos/dia .
animal (kg) peso vivo
(kg)
Bovinos de 53
200 - 250 15-30 .7
carne
6 -
Vacas lecheras 450 - 600 30-50 9
3 -
Ovinos 45 - 60 15-5

10
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Cerdos adultos 160 - 250
Cerdos de
45 - 100

engorde

Pollos de carne 1-25

Ponedoras 2-25

Pavos 6-12

Caballos 450

5,3-25

0,10-0,17

0,15-0,25

0,40 -0,70

20 -50

-10

10

12

10

2,5

Nota: Fuente. Agencia Extremefa de la Energia

Estiércol de ganado vacuno

Estiércol no es solo materia fecal, son subproductos de la produccién

ganadera que incluyen excremento animal, material de cama, agua de lavado,

alimento salpicado, limpiadores y pelos. Su composicion varia entre limites muy

grandes, dependiendo de la edad, clase y caracteristicas de los animales, cantidad

y digestibilidad del forraje, alimentos concentrados consumidos por el ganado,

cantidad y tipo de cama, duracion, forma de almacenamiento y método de

manejo del estiércol.

En la Tabla 4, se muestra la composicion quimica del estiércol de vaca

lechera (%).
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Tabla 3
Composicion quimica del estiércol de vaca lechera (%)
it Fdésforo ; ; Magnesio

H Nitroégeno Potasio Calcio
Materia 9 Humedad pH
Orgénica (N) (P) (K) (Ca) (Mg)

3 71
36.1 1.51 1.20 1.51 ’ 0.53 255

Nota: Fuente: Garcia, Suaréz, Hernandez y Betancourt

Marco legal del manejo de residuos agropecuarios

Ley General del Ambiente, Ley N°28611

Ley General de Residuos Solidos, Ley N°27314

Modificacion de la Ley General de Residuos Sélidos, D.L. N°1065

Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos, D.S. N°057-2004-PCM

Reglamento del Manejo de los Residuos Sdlidos del Sector Agrario - D.S 016-
2012-AG

Reglamento de Gestion Ambiental del Sector Agrario -D.S.N°019-2012-AG

Reglamento técnico para los productos organicos D.S. N° 044-2006-AG

Agricultura organica

El reglamento técnico para los productos organicos, define a: “la
agricultura orgéanica como un sistema holistico de gestion de la produccién
agricola que fomenta y mejora la salud de agroecosistema y en particular la
biodiversidad, los ciclos biolégicos y la actividad biologica del suelo”
(Reglamento técnico para los productos organicos D.S. N° 044-2006-AG, 2006,
p.19).

Productos organicos

El articulo 2, del reglamento técnico para los productos organicos, refiere

que: “considérese Producto Organico a todo aquel producto originado en un
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sistema de produccion agricola o que en su transformacién emplee tecnologias
que, en armonia con el medioambiente, y respetando la integridad cultural,
optimicen el uso de los recursos naturales y socioecondmicos con el objetivo de
garantizar una produccion agricola sostenible” (Reglamento técnico para los
productos organicos D.S. N° 044-2006-AG, 2006, p.3).

Bioabono o fertilizante foliar organico o biofertilizante

Es un fertilizante liquido con todas las caracteristicas de los abonos
organicos que reemplaza con ventaja a los abonos quimicos y que ademas
proporciona al suelo una serie de efectos beneficios para sus caracteristicas

fisicas, quimicas y bioldgicas (Reynoso et al., 2022).

Fuentes de bioabono

Las fuentes de bioabono son diversas (Restrepo, 2007), entre las que se

utilizara para esta investigacion son las siguientes:

Estiércol: Es una mezcla de materia fecal y alimento rechazado,
procedente del tracto digestivo de los animales, contienen residuos no digeridos
de alimentos, y factores digestivos como enzimas, jugos gastricos, pancreaticos
y células muertas de la mucosa intestinal, bacterias vivas y muertas del colon y
productos del desecho del metabolismo (Duran, 2012, mencionado por Chacha
y Flores, 2017).

Melaza de cafa: Es la principal fuente energética para la fermentacion de
los abonos organicos. Favorece la multiplicacion de la actividad microbiolégica;
es rica en potasio, calcio, fésforo y magnesio; y contiene micronutrientes,

principalmente boro, zinc, manganeso y hierro (Restrepo y Hensel, 2009).



32

Dosis de bioabono

De acuerdo con Abanto et al (2019), quienes refieren a Vairo dos Santos
(1992), en donde menciona que el biol puede ser aplicado en concentraciones
que varian de 5% a 20%, dependiendo del efecto esperado para cada cultivo,
pues el efecto nutricional es obtenido a partir de las concentraciones mas bajas
(5% a 10%) y el efecto insecticida, fungicida y bactericida en concentraciones
mas elevadas (10% a 20%).

Tipos de bioabono

Cevallos (2020) menciona a Indio Zambrano (2017), quien refiere que

existen tres tipo de biol:

Biol biocida: usado para repeler plagas, proporcionan nutrientes a las
plantas para evitar las enfermedades.

Biol para suelo y hojas: utilizado para nutrir la planta y reponer los
nutrientes al suelo.

Biol abono foliar: se aplica como fertilizante foliar, permitiendo el ingreso

de los nutrientes a las plantas de manera mas rapida por las hojas.

Caracteristicas de un bioabono liquido

Diaz (2017) considero los siguientes pardmetros:
Fisico: temperatura (°C), color y olor.
Quimico: pH, conductividad eléctrica, macronutrientes y micronutrientes.

Microbioldgico: Poblacién de hongos, bacterias y actinomicetos.

Mientras que Casanovay Leon (2021) sefialaron los siguientes parametros
fisicoquimico para el biol:
Carbono organico (%)

Materia organica (%)
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Fosfatos (mg/kg)
Fenoles (mg/kg)
Nitrato

Proteina (F=6.25)

Asi mismo, Acosta (2019) hace referencia a las caracteristicas registrado
en un abobo liquido biol:

Fisicoquimicas: humedad (%), Ceniza (%), Materia organica (%), Carbono
(%), Nitrogeno (%); relaacion C:N; Solidos totales (%).

Microbiologicas: Coliformes totales (NMP/100ml); Coliformes fecales
(NMP/100ml); E. coli (NMP/100ml); anaerobios (NMP/100ml); ausencia de

Salmonella spp.

Proceso anaerobico para la obtencion de bioabono

El proceso de descomposicion anaerdbica de la materia organica, es
realizado en biodigestores; un biodigestor es un sistema natural que aprovecha
la digestion anaerobia (en ausencia de oxigeno) de las bacterias que ya habitan
en el estiércol, para transformar éste en biogas y fertilizante (Marti, 2008). Los
principales productos del proceso de digestion anaerobia, en sistemas de alta
carga organica y en mezcla completa, son el biogas y un bioabono que consiste
en un efluente estabilizado; esta materia organica rica en elementos minerales
también conocida como bioabono, puede presentarse de dos formas: liquida y
solida (Varnero, 2011). Marti (2006), precisa que este efluente resultante es la

mezcla del influente estabilizado y la biomasa microbiana producida.

El biol es un abono organico liquido, resultado de la descomposicién de
los residuos animales y vegetales en ausencia de oxigeno (INIA, 2008).
Inicialmente se lo habia considerado un producto secundario, pero actualmente
se lo esta tratando con la misma importancia, o mayor, que el biogas, ya que
provee a las familias de un fertilizante natural que mejora fuertemente el

rendimiento de las cosechas (Marti, 2008).



34

Los bioprocesos utilizados para estabilizar los residuos organicos, se basan
en una digestion de tipo aerébica (compostaje) o de tipo anaerdbica
(fermentacion con produccion de biogas). La calidad de cualquier material
organico que ha sido bioprocesado, ya sea en forma aerdbica o anaerdbica, esta
relacionada con la estabilidad bioldgica y la madurez quimica que se alcanza
durante el desarrollo y, la evolucion de las diferentes etapas del proceso.
(\Varnero, 2011).

La digestion anaerobica y sus etapas:

La digestion anaerdbica es un proceso muy complejo, tanto por el nimero
de reacciones bioquimicas que tienen lugar, como por la cantidad de
microorganismos involucrados en ellas. De hecho, muchas de estas reacciones
ocurren de forma simultanea. Es un proceso biolégico complejo y degradativo,
en el cual parte de los materiales org&nicos de un substrato (residuos animales y
vegetales) son convertidos en biogas por un consorcio de bacterias (Varnero,

2011) que acttan de forma simbidtica (Kossmann et al., s.f.).

Un funcionamiento estable del digestor requiere que estos grupos de
bacterias estén en un equilibrio dindmico y armonioso. (Marchaim, 1992)

El proceso de digestién anaerdbico a menudo es dividido en tres etapas
que permiten ilustrar la secuencia de eventos microbiol6gicos que ocurren
durante el proceso de digestion y produccion de metano. Estas etapas
diferenciadas son hidrdlisis, formacién de acidos (acidogénesis) y

metanogénesis (Kossmann et al. s.f. y Gerardi, 2003).

Sin embargo, otros autores indican que el proceso de digestion anaerobica
se realiza en cuatro etapas fases o etapas. Varnero (2011) indica que estudios
bioquimicos y microbiologicos realizados hasta ahora, dividen el proceso de

descomposicion anaerdbica de la materia organica en cuatro fases o etapas:
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hidrélisis, etapa fermentativa o acidogénica, etapa acetogénica y etapa
metanogénica, similar a lo sefialado por Lorenzo y Obaya (2005) y Carrillo
(2003). La Tabla 5 muestra estas reacciones bioquimicas en el proceso de
digestion anaerobica.

Tabla 4

Reacciones bioquimicas en el proceso de digestion anaerobica y produccion

de metano
Hidrolisis
Carbohidratos complejos — Azlicares simples
Lipidos complejos — Acidos grasos
Proteinas complejas — Aminoacidos

Produccién de &cidos

Acidos organicos,

Azlcares simples + Acidos

_, incluyendo acetato +

+ L
grasos aminoacidos alcoholes

Acetogenesis (produccion de acetato)

Acidos organicos + Alcohol — Acetato

Produccién de metano

Acetato — CH4 + CO2
H2 + CO2 N CH4
Metanol N CH4 + H20

Nota: Fuente Gerardi, 2003

Ensayos de biotoxicidad aguda

El bioensayo de toxicidad es una prueba estatica de toxicidad aguda (120

horas de exposicion) en las que se evaltan los efectos fitotoxicos de compuestos
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puros o de mezclas complejas en el proceso de germinacién de las semillas y en
el desarrollo de las plantulas durante los primeros dias de crecimiento (Sobrero
et al, 2004 citado por Castillo, 2004).

La prueba de bioensayo de toxicidad con semillas de lechuga de la especie
L. sativa L realizada por Sobrero y Ronco (Castillo, 2004) tomaron los siguientes

pasos:

Colocar en cada caja Petri un disco de papel de filtro

Marcar correctamente cada caja con la dilucion correspondiente, asi como
la fecha y hora de inicio y término del bioensayo

Saturar el papel de filtro con 4 0 5 ml de la dilucion evitando que se formen
bolsas de aire

Con la ayuda de una pinza, colocar cuidadosamente 20 semillas, dejando
espacio suficiente entre las semillas para permitir la elongacion de las raices.

Tapar las capsulas y colocarlas en bolsas plésticas para evitar la pérdida de
humedad.

Incubar por 120 horas (5 dias) a una temperatura de 22 + 2 °C.

Realizar tres repeticiones para cada dilucién ensayada.

La preparacion de las dosis de dilucion se recomienda preparar un minimo
de 5 o 6 diluciones de la muestra 0 compuesto a estudiar de manera que se
obtengan valores de toxicidad intermedios entre el 100 y 0%, para la preparacién
de la serie de diferentes concentraciones se recomienda usar un factor de dilucion
de 0.3 que permite evaluar toxicidad mediante 5 diluciones de 100, 30, 10, 3y
1%, o usar 0.5 cuyas diluciones son 100, 50, 25, 12, 6, 3 yl.5% pero se obtiene

mayor precision en los resultados (Sobrero et al, 2004 citado por Castillo, 2004).

El cultivo de camu camu

El cultivo de camu camu es un frutal nativo mas importante por su

contenido de &cido ascorbico; es una planta que pertenece a la familia de las
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Myrtaceae (INDECOPI, 2019; Iman et al., 2022a; Iman et al., 2022b), originaria
de la Amazonia, es apreciado por su alto contenido de &cido ascorbico natural
1900 a 5900 mg/100g de pulpa (Oliva y Pie, 2011; Castro et al., 2018; Pinedo et
al., 2022) equivalente a 1.5 veces mas que la acerola y 60 veces mas que el jugo
de naranja, caracteristica que le hace apreciable para la agroindustria y la
exportacion por ser un producto nutraceutico. Su habitad natural lo constituyen
las zonas inundables de los rios Ucayali y Amazonas, ubicandose los mayores
rodales de camu camu arbustivo entre las localidades de Requena y el estrecho
en Loreto (Villachica, 1996).

Clasificacion taxondmica del cultivo de camu camu

En el Plan de Mejoramiento Genético de Camu Camu, Pinedo., et al (2004)
coloca a la especie en la siguiente ubicacion taxonémica:
Tipo: Faner6gamas
Subtipo: Angiospermas
Clase: Dicotiledéneas
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Myrciaria
Especie: dubia
Nombre cientifico: Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh
Nombre comun:
Camu camu (Pert), guayabito (Venezuela), cagari,

araza de agua y crista de galo (Brasil).

En concordancia con (Iman et al., 2022a; Iméan et al., 2022b; Iman y
Samanamud, 2021).

Sin embargo, el Jardin Botanico de Missouri (2023), utilizando el sistema
de clasificacion APG IV (Angiosperm Phylogeny Group) (The Angiosperm

Phylogeny Group et al., 2016), presenta la siguiente clasificacion taxonémica:
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class:Equisetopsida C. Agardh
subclase:Magnoliidae Novak ex Takht.
superorden:Rosanae Takht.
orden:Myrtales Juss. ex Bercht. & J. Presl
familia:Myrtaceae Juss.

género:Myrciaria O. Berg

NUmero de cromosomas en camu camu

Pinedo et al., (2004), menciona a Flores et al., (2001) quienes realizaron el
recuento cromosomico de 185 placas metafésicas, en camu camu, encontrando
2n = 22 (89.7%) y 2n = 24 (10.3%).

Asi mismo, Gutierréz-Rosati, Parra 'y Tord (s.f), utililizaron las raices de
las semillas germinadas de camu camu, provenientes de rodales naturales de
Loreto - Peru (1) Rio Ucayali, (2) Rio Maniti, (3) Rio Tahuayoy (4) Rio Nanay,
con la finalidad de determinar el nUmero de cromosomas encontrando 2n = 22
como el mas frecuente entre las poblaciones estudiadas, con posibilidades de
encontrar 2n = 20 y 2n = 24, indicaron que el tamafio del cromosoma es muy
corto.

Productividad sostenible del camu camu

De acuerdo a la Real Academia Espafiola - RAE (2022) define a la
productividad como “la capacidad o grado de produccion por unidad de trabajo,
superficie de tierra cultivada, equipo industrial, etc”. Mientras que sostenible es
“lo que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar

grave dafio al medio ambiente” (RAE, 2022, parrafo 2)

Entonces podemos decir que productividad sostenible del camu camu es

el grado de produccion de una superficie cultivada de camu camu,
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manteniéndolo durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio

al medioambiente.

Clasificacion del fruto de camu camu

La Norma Técnica Peruana — NTP-NA 0085.2011, refiere que el fruto de
camu camu se clasifica en funcion al color de la cascara, tamafio y peso,
contenido de acido ascérbico y otras caracteristicas de calidad (ver Tabla 6, 7, 8
y 9) (Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y Propiedad Intelectual
(INDECORPI, 2011)

Tabla5

Clasificacion del fruto de camu camu por su color

% de color rojo oscuro

Clasificacion

Maduro 100

Pintén-maduro =50
<50

Verde.pintén

Inmaduro 0 (ausencia)

Nota: Fuente: NTP-NA 0085 (2011).

Tabla 6
Clasificacion del fruto de camu camu por su tamafio (diametro) y peso (g)
Clasificacion Diametro (cm) Peso ()
Grande >25 >3
Mediano 2,0a25 4-8
Pequefio <20 <8

Nota: Fuente: NTP-NA 0085 (2011).
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Tabla 7

Clasificacion del fruto de camu camu por el contenido de acido ascorbico
Nivel de 4cido ascorbico Cantidad (mg/100g)
Nivel 1 > 1800
Nivel 2 <1800

Nota: Fuente: NTP-NA 0085 (2011).

Tabla 8

Clasificacion del fruto de camu camu por otras caracteristicas de calidad
Clasificacion Caracteristicas
Premium Maduros y grandes

Maduros y pinton maduros, medianos y

Estandar grandes

Segunda Cualquier grado de madurez y tamafio

Nota: Fuente: NTP-NA 0085 (2011).

Nutricion de la planta de camu camu

Las plantas pueden fertilizarse suplementariamente a través de las hojas
mediante aplicaciones de compuestos nutritivos solubles en agua, de una manera
mas rapida que por el método de aplicacion al suelo. Los nutrimentos penetran
en las hojas a través de las estomas que se encuentran en el haz o enveés de las
hojas y también a través de espacios submicroscépicos denominados ectodesmos
en las hojas y al dilatarse la cuticula de las hojas se producen espacios vacios
que permiten la penetracion de nutrimentos (Salas 2002a).

Gutiérrez (2002) menciona que la capacidad de las hojas de las plantas
(cultivadas) para humedecerse y realizar absorcién foliar de agua y solutos es
aun debatida. La evidencia a favor de un papel de las hojas en la captura de agua
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y minerales es considerable y los estudios agronémicos indican que las hojas
pueden actuar como superficies para la absorcion de fertilizantes foliares y
muchos otros productos sistémicos. La efectividad varia con la especie y las
sustancias involucradas y la duracion del proceso de absorcion fluctia en un

amplio rango.

Por lo tanto, es factible alimentar las plantas por via foliar, en particular
cuando se trata de corregir deficiencias de elementos menores. En el caso de los
elementos mayores (N, P, K), actualmente se reconoce que la nutricién foliar
solamente puede complementar la nutricion de la planta (Salas 2002b, Molina
2002). Esto se debe a que las dosis de aplicacion que pueden administrarse por
via foliar son muy pequefias, en relacion con los niveles de fertilizacion
utilizados por los cultivos para alcanzar altos niveles de productividad (Romheld
y El-Fouly 2002).

Bases filoséficas

Filosofia ambiental como rama de la filosofia, estudia los fundamentos
filosoficos que explican la concepcién sobre la relacién del hombre con su
ambiente y la aplicacion de las teorias que sirve como reflexion que gira en torno

a los problemas medio ambientales en estudio.

Entonces la filosofia de la investigacion Fuente, fitotoxicidad y dosis de
bioabono para el rendimiento y calidad de fruto en Myrciaria dubia HBK Mc
Vaugh, se enmarca en la corriente filosofica positivista, por cuanto los hechos o
fendmenos seran observados y medidos en determinado contexto de laboratorio

y campo.

2.5. Bases epistemologicas

La epistemologia o filosofia del conocimiento, se ocupa de cémo piensan
y conocen los cientificos, ellos rara vez contemplan la forma en que lo hacen a

menos que se de una crisis, 0 que sus experimentos indiquen repetidas veces algo
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contrario al conocimiento existente; que éste no funcione en la forma esperada
cuando se le aplica al mundo real, o que otra forma de conocimiento comience a
cuestionar abiertamente el modo existente. La ciencia agricola occidental no se
encuentra en crisis pero no siempre ha funcionado como se esperaba. Los
pesticidas quimicos han tenido numerosos efectos secundarios no previstos.
Nuevas variedades de cultivos que requieren de mas fertilizantes y agua han
impactado de modo inesperado sobre los suelos y las provisiones de aguas
subterraneas. En consecuencia, muchos cientificos agricolas admiten una “crisis
moderada” debido a que el conocimiento derivado por la ciencia moderna no ha

funcionado como se esperaba cuando se lo aplico al mundo real.

2.6. Bases antropoldgicas

Desde la antropologia se ha mantenido tradicionalmente una visién
dual cultura-medio. Evidentemente se trata del reflejo en antropologia de la
vision clasica occidental de la naturaleza que en el estudio y en su aplicaciéon
se ha revelado como un etnocentrismo mas. Esta ha podido hacerse
evidente tras algunos estudios recientes que descubren en algunas culturas

ancestrales visiones no duales.

Como algunos autores han destacado, para la antropologia, el
“entorno”, el “medio” o “la naturaleza” ha sido un eje de vital importancia
en su desarrollo y su constitucién como ciencia social. Efectivamente, “la
relacién entre cultura y naturaleza (o entre poblacién y entorno, si se
prefiere utilizar un vocabulario ecoldgico-técnico) ha ocupado una parte

sustancial del andlisis antropolégico” (Comas, 1998, p. 124).

Sila antropologia se venia ocupando de la cultura, también lo hacia de
lo que se consideraba, de alguna forma “su contrapartida, la naturaleza”
(Luque Baena, 1985, p. 93). Efectivamente, al menos hasta mediados del
siglo XX la Naturaleza en Antropologia se ha entendido como un concepto

enfrentado o contrapuesto al concepto de Cultura. Se trata, por tanto, de una


https://www.redalyc.org/journal/4761/476151860003/html/#redalyc_476151860003_ref9
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vision dual: cultura-naturaleza, hombre-medio, poblacidn-entorno, que en
modo alguno es ajena a la concepcion occidental clasica de naturaleza y
medio ambiente. Esta visién para Descola incluso “impide el acercamiento

realmente ecoldgico a la relacién que existe entre los humanos y el medio

ambiente” (Ingold, Palsson, & Mastrangelo, 2001, p. 14).
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CAPITULO I11. SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Formulacion de hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

La fuente de estiércol de vaca proveniente de la crianza extensiva,
en bajas diluciones evitan la fitotoxicidad aguda en la germinacion lechuga
y dosis media de bioabono incrementan significativamente el rendimiento

y calidad de fruto en Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh.

3.1.2. Hipotesis especificas

La fuente de estiércol de vaca proveniente de la crianza extensiva
produce la mejor calidad fisica, quimica, microbiologica y precursores
hormonales del bioabono

Con dilucién baja de la mejor calidad de bioabono obtenido evita la

fitotoxicidad aguda en la germinacién de la lechuga

La dosis media de bioabono vacaza ayudard a incrementar

significativamente el rendimiento de frutos de camu camu

La aplicacién de dosis media de bioabono vacaza mejora la calidad
fisica y quimica de frutos de camu camu
Variables
Primer ensayo: elaboracion de bioabono

Variable independiente: Fuente de estiércol
Variable dependiente: Calidad del bioabono
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Segundo ensayo: prueba de fitotoxicidad aguda

Variable independiente: Diluciones de bioabono de mejor calidad

Variable dependiente: Fitotoxicidad del bioabono
Tercer ensayo: rendimiento y calidad de fruto de camu camu

Variable independiente: Dosis de bioabono

Variable dependiente: Rendimiento y calidad del fruto

3.2.  Operacionalizacidn de la variable

En la Tabla 1, se muestra la operacionalizacion de las variables en estudio.
Tabla 9

Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Indicador

Primer ensayo: elaboracion de bioabono

Independiente:

Bioabono con estiércol de Litro
vaca en crianza extensiva

bioabono con estiércol de Litro
Bioabono vaca en crianza intensiva
bioabono con estiércol de Litro

vaca de crianza mixta

Dependiente:
Temperatura (°C)

Calidad fisica Color
Olor

Calidad del biabono Conductividad
Eléctrica (dS/m)

pH

Nitrégeno (%)

Calidad quimica
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Fosforo (%)
Potasio (%)
Calcio (%)
Magnesio (%)

Poblacion de

Bacterias: E. coli; S.

Calidad aureus;  Salmonella  sp
microbioldgica (UFCg-1)

Poblacion de Hongos
y levaduras (UFC g-1)

Presencia de auxinas

Precursores (mg L-1) _
hormonales Presencia de

giberelinas (mg L-1)

Segundo ensayo: prueba de toxicidad del bioabono

Independiente:

Tratamiento control
(agua destila)
Dilucion 0.1/100
Dilucion 1/100
o Dilucion 3/100
Diluciones Dilucién 5/100
Dilucion 7/100
Dilucién 10/100
Dilucién 50/100

Bioabono de
mejor calidad

Dependiente
Longitud de radicula

(mm)
: - Crecimiento de la semilla Longitud del
Fitotoxicidad aguda de lechuga hipocQtiIo (mm)
Indice de
germinacion

Tercer ensayo: rendimiento y calidad de fruto de camu camu

Independiente
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Testigo
, : 4% de bioabono Litro -1
Dosis de Bioabono 8% de bioabono
12% de bioabono
Dependiente
Numero de frutos a la
cosecha
o Peso de frutos a la
Rendimiento cosecha (tonelada/ha)
Concentracion de
materia seca de la hoja (%)
Calidad fisica:
Productividad Tamafno del fruto (cm),

Peso unitario del fruto (g)

Calidad quimica:

Calidad de fruto Contenido de acido
ascorbico  (mg/100g de

pulpa fresca), Compuestos

fendlicos (mg/100g de

pulpa fresca).

Nota Fuente: El autor

Definicidn de términos operacionales

Calidad fisica del bioabono: se refiere en determinar la caracteristica de
color, olor y grado de temperatura (°C) del bioabono al finalizar el proceso de
digestion anaerobica.

Calidad quimica del bioabono: referido a encontrar el valor de la
conductividad eléctrica, pH, macronutrientes y micronutrientes del bioabono al
finalizar el ensayo.

Calidad microbioldgica del bioabono: consiste en conocer la
disminucién de la presencia de bacterias, hongos y levaduras en el bioabono
elaborado con estiércol de ganado vacuno en sistema de crianza, intensiva,
extensiva y mixta al finalizar el ensayo.

Precursores hormonales del bioabono: analisis que permitié conocer la
cantidad de auxinas y acido giberelico que present6 el bioabono al finalizar el

ensayo.
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Prueba de toxicidad del bioabono: ensayo que permitié evidenciar el
efecto tdxico del bioabono al finalizar el estudio, se realizé6 mediante la prueba
de germinacion en semillas de Lactuca sativa.

Rendimiento del fruto de camu camu: cantidad de fruta a la cosecha por
efecto de la aplicacidn de diferentes dosis de bioabono a la planta de camu camu.
Calidad del fruto de camu camu: la calidad fisica se determiné por el tamafio y
peso de la fruta de camu camu, mientras que. mediante el anélisis del contenido
de &cido ascérbico, antocianinas y flavonoides se determind la calidad quimica
del fruto por efecto de la aplicacion de diferentes dosis de bioabono.



4.1.

4.2.

49

CAPITULO IV. METODOLOGIA

Ambito

La investigacion se desarroll6 en la Region Ucayali, Provincia de Coronel
Portillo, Distrito de Yarinacocha, geograficamente ubicada en la parte central y
oriental del territorio peruano, sus coordenadas son latitud sur: 07°20°23”
(norte), 09°25°09” (este), 11°27°35” (sur), 08°40°19” (oeste), longitud oeste:
74°32°05” (norte), 70°29°46 (este), 72°34°55” (sur), 75°58°08” (oeste), la
altitud se encuentra entre 111 a 2 348 msnm; limita por el norte con la region
Loreto, por el este con Brasil, por el sur con Madre de Dios, Cusco y Junin, por
el oeste con Pasco y Huanuco (INEI, 2018). Sobre el clima, registra temperatura
méaxima de 31.8 °C, minima de 21.1 °C, promedio de 26.4 C, la precipitacion
anual es de 1693 mm/afio, la humedad relativa media de 94.7%, 142 mm de
evapotranspiracion, velocidad del viento 1.8 m/s y la direccion promedio

Noreste (Universidad Nacional de Ucayali, 2017).

Tipo y nivel de investigacion

4.2.1.Tipo de estudio

Por su finalidad la investigacion es de tipo aplicada, al respecto Oseda et
al., (2015) sefialan que este tipo de estudio busca resolver problemas préacticos

para mejorar las condiciones del medio o transformarlas.

Por lo tanto, los resultados de esta investigacién son de utilidad practica
para el agricultor porque permitird utilizar la mejor dosis de bioabono para
obtener frutas de camu camu con alta calidad como lo sefiala la Norma Técnica
Peruana — NTP-NA 0085.2011.
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4.2.2.Nivel de estudio

Por la profundidad del estudio es de nivel explicativo, sustentado por
Hernéndez et al., (2010, p. 85) quienes sefialan que: “el proposito de la
investigacién explicativo esta dirigido a responder por las causas de los eventos
y fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca a explicar porque ocurre un fenémeno

y en qué condiciones se manifiesta...”.

Por consiguiente, los resultados de esta investigacion permiten entender el
efecto que tiene la aplicacion del bioabono elaborado con estiércol de ganado
vacuno por sistema de crianza extensivo, mixto e intensivo para incrementar la

calidad y cantidad de los frutos de camu camu.

Poblacion y muestra

4.3.1. Descripcion de la poblacion

La poblacion estuvo integrada por 30 plantas de camu camu - clon E3F8,

en etapa fenoldgica reproductiva.

4.3.2. Muestra y método de muestreo

La muestra fueron 12 plantas de camu camu del clon E3F8 en etapa
fenoldgica reproductiva. ElI método de muestreo fue no probabilistico, muestreo

por conveniencia.

4.3.3. Criterios de inclusion y exclusion
La Investigacion se realizara a 12 plantas de camu camu del clon E3F8 en

etapa fenoldgica reproductiva
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Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es cuasi experimental (Oseda et al. 2015),
debido a que los sujetos no fueron asignados al azar a los grupos, si no que los
grupos estuvieron formados antes del experimento o implican grupos intactos
(Hernandez et al., 2010) o grupos ya formados (Velazquez y Rey, 2010), las
plantas de camu camu tienen en promedio 20 afios y ya estuvieron instalados en

el campo (ver Figura 3).

El esquema es el siguiente:

GE X 01
GC 07)
Donde:

GE: Grupo experimental (planta de camu camu con tratamiento)
GC: Grupo control (planta de camu camu sin tratamiento)
01y O2: Mediciones post test

X: Manipulacion o desarrollo de la variable independiente

Técnicas e instrumentos

45.1. Técnicas

Técnica documental: permitioé recopilar informacion bibliografica sobre
las variables en estudio, recurriendo a libros, articulos cientificos, repositorios,
pagina web confiables para enunciar las teorias y elaborar el marco teérico que

sustentan el estudio.

Técnica de campo: se realizd la observacion directa de las variables en estudio:
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Observacion: medicion de la calidad del bioabono, toxicidad del bioabono

y rendimiento y calidad del fruto de camu camu.

Técnica estadistica: se utilizo el Anélisis de Varianza para comprobar la
significancia estadistica entre los tratamientos en estudio.

4.5.2. Instrumentos

Documental:

Permitié sistematizar los datos de la bibliografia consultada para este
estudio, se consider6: autor (es), afio de publicacion, titulo de la investigacion,
numero de edicion, lugar de publicacion, DOI y enlace web.

De campo:

Fichas para recoleccion de datos de campo, se utilizaron tres fichas (1)
Ficha para registrar las caracteristicas de la calidad del bioabono, (2) Ficha para
anotar la toxicidad del bioabono y (3) Ficha para recopilar datos sobre el
rendimiento y calidad del fruto de camu camu.

Estadistica:

Se utiliz6 el programa estadistico SPSS v.21 de libre acceso para realizar

el analisis estadistico de los datos de campo.

4.5.2.1. Validacion de los instrumentos para la recoleccion de datos

La validacion de los instrumentos fue realizada por validez de juicio de

experto, en la Tabla 10, se muestra la calificacion realizada por los expertos:
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Tabla 10
Calificacion de la validez del instrumento por juicio de expertos
C
alificaci
Experto Especialidad on
media
Ciencias en  biosistematica,
Dra. Alina Ypushima Pinedo ecologia y manejo de recursos naturales 4
y agricolas
Dra. Lady Laura Tuisima Coral Agricultura tropical y subtropical 4
Dr. Nilton Ayra Apac Gestion empresarial 4
Medio ambiente y desarrollo 4
Dr. Herman Collazos Saldafia .
sostenible
Dra. Teresa Alarcdn Castillo Biotecnologia agroforestal 4

Nota: Fuente: El autor

Las categorias evaluadas por los expertos fueron: relevancia (4),
coherencia (4), suficiencia (4) y claridad (4), con una media de 4, que
corresponde al calificativo de alto nivel, por consiguiente, la decisién de los
expertos fue que los instrumentos deben ser aplicados, las fichas se encuentran

en el anexo.

Entonces, los datos obtenidos de la medicion de las variables en estudio
como calidad del bioabono, fitotoxicidad del bioabono y productividad del camu
camu, fueron registrados en las fichas respectivas, para su posterior Analisis de
Varianza, media, coeficiente de variacion, nivel de significancia y el grado de
significancia (p-value).
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La investigacion planteada se ajustd al nivel de estudio explicativo, por

consiguiente, se han medido las variables en base a métodos estandarizados de
la AOAC, ASTM, Normas Técnicas Peruana - NTP-NA 0085.2011, Norma
Técnica Chilena - NCh2880.0f2004, Norma Técnica Colombiana - NTC

5167.2004-05-31, asi mismo, se utilizaron instrumentos mecanicos (balanza

analitica, potencidmetro, conductimetro, entre otros), por que las variables son

objetivas, entonces, se utilizaron instrumentos que estuvieron debidamente

calibradas por lo tanto, existe confiabilidad de los datos obtenidos.

4.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

investigacion tuvo tres etapas:

Primera etapa: Elaboracion del bioabono

Colecta del estiércol de vaca para el bioabono

El estiércol de ganado fue obtenido en los siguientes centros de crianza de

ganado vacuno (ver Tabla 11 y Anexo 41).

Tabla 11

Lugar de colecta del estiércol de ganado vacuno

; UTM
Sistema de
) Lugar de colecta
crianza X Y
Fundo Silva, Caserio El
Intensiva ~ Milagro (carretera a 521736 9045338

Tournavista Km 21), Distrito de
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Tournavista,  Provincia  de
Puerto Inca, Region Huanuco.
Fundo Cholon, Caserio
Cashibococha, Distrito  de
Extensiva  Yarinacocha, Provincia de 540932 9078564
Coronel  Portillo,  Regidn
Ucayali.
Fundo Watanabe,
Carretera Federico Basadre Km
Mixta 36, Distrito de Campo Verde, 518667 9061283
Provincia de Coronel Portillo,

Region Ucayali.

Nota: Fuente: El autor

Se colecto estiércol fresco de ganado vacuno, empleando una pala y baldes
de plasticos transparentes con tapa de 20 kg de capacidad.

Lugar de elaboracién del bioabono

El bioabono fue elaborado en el laboratorio de entomologia de la
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, ubicado en el Distrito de
Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali, las coordenadas en
UTM corresponden: 9077262N y 544833E.

Analisis microbioldgico y nutricional del estiércol de ganado vacuno

En una bolsa tipo ziploc transparente de 500 gramos de capacidad, se
afiadié una muestra de 300 gramos de estiércol vacuno por sistema de crianza
extensivo, mixto e intensivo para su analisis respectivo, los parametros y el

método utilizado se muestran en las Tablas 12 y 13:
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Parametros y métodos utilizados para el analisis microbiolégico de estiércol

de ganado vacuno

Parametro Unidades Métodos
AOAC Oficial metod
E. coli UFC/g 991.14  coliform and
Escherichia counts in foods
Recuento tradicional
Hongos UFC/g en placa *
Recuento tradicional
Levaduras UFC/g en placa *
Método estandar
Sallmonela sp Ausencia/25g tradicional para el
aislamiento selectivo**
AOAC Oficial metod
UFC/g

aereus

Staphylococcus aereus

counts in foods

*FDA 8th Ed (2021)/UFC: Unidades Formadoras de Colonia

**1S0 6579-2017

Nota: Fuente: El autor
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Tabla 13
Parametro y método utilizado para el analisis nutricional de estiércol de

ganado vacuno

Parametro Unidad Método

Método de Micro
Nitrogeno %

Kjeldahl
Colorimetria (meétodo de
Fosforo % metavanadato de color
amarillo)
Potasio % Digestion seca
Magnesio % Método del EAA
Calcio % Digestion seca
pH _ Muestra/agua 1:2
Conductividad 4s/m Conductimetro
eléctrica

Nota: Fuente: El autor

El anélisis microbioldgico se realizé en el Laboratorio Natura Analitica
SAC, mientras que el analisis nutricional se realizé en el Laboratorio de Analisis

de suelos y tejidos vegetales del INIA — Pucallpa.

Elaboracion del biol con estiércol de ganado vacuno

Se calcul6 la materia seca del estiércol por sistema de crianza, mediante el
método gravimétrico, seguidamente, se realiz6 el calculo para determinar la
cantidad de agua necesaria por kilogramo de excreta a utilizar, mediante la

siguiente formula propuesta por Varnero (2011):

o, 1 kg excreta x % S.T. excreta fresca
%ST (carga diluida) =

1 kg excreta fresca + agua agregada
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En el Tabla 14 se observa la cantidad de materia seca del estiércol de

ganado vacuno por sistema de crianza.

Tabla 14

Materia seca del estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza

Sistema de crianza

Materia seca (%)

Intensivo

Extensivo

Mixto

17.17

20.15

18.16

Nota: Fuente: El autor

El volumen de la mezcla del bioabono para iniciar el proceso de digestién

anaerobica, fue de 75% fase liquida y 25% fase gaseosa, se utilizd un balde

transparente de 16 litros de capacidad (12L solucion:4L aire), con tapa, a la tapa

se realiz6 dos orificios, uno al centro para conectar una manguera que traslade

los gases, producto de la digestion, hacia una botella con agua tipo trampa y el

segundo orificio sirvio para medir la temperatura 'y el pH del medio. En la Tabla

15, se muestran las cantidades de insumos que fueron mezclados en el bioabono.

Tabla 15

Cantidad de insumos utilizados para la elaboracion de bioabono

considerando el sistema de crianza

Sistema de seca de la

crianza

Materia

excreta
(%)

Cantidad de
agua (L) /

kg
excreta
(férmula
Varnero,
2011)

de

Cantidad de
excreta

(kg)/bach de
16 litros (75%
capacidad del

recipiente)

Cantidad de
agua (L)/bach
de 16
(75%

capacidad del

litros

recipiente)

Cantidad
de
melaza
(kg) 10%
del

volumen

Total

Mezcla
(kg)
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Intens 17. 1.0 11.
1.1 5.7 5.0
ivo 17 7 8
Exten 20. 1.1 12.
15 6.8 45
Sivo 15 3 5
_ 18. 1.1 12.
Mixta 1.3 6.4 5.0
16 4 5

Nota: Fuente: El autor

Después de realizado el célculo para conocer las cantidades de insumos a
mezclar, se procedio a pesar la cantidad de estiércol de ganado vacuno con ayuda
de una balanza electronica Marca Ohaus, asi mismo, con el vaso de precipitado
graduado se ha medido la cantidad de agua y melaza, afiadiendo primero el
estiércol, seguidamente el agua y finalmente la melaza, se mezclaron los tres

insumos, acondicionandola para gue inicie el proceso de digestion.

Distribucion de los tratamientos del primer ensayo

La distribucién de los tratamientos se ha seguido un Disefio
Completo al Azar — DCA con tres tratamientos y tres repeticiones,

haciendo nueve unidades experimentales siendo los tratamientos:

T1 - bioabono con estiércol de vaca en crianza extensiva,
T2 - bioabono con estiércol de vaca en crianza intensiva,

T3 — bioabono con estiércol de vaca en crianza mixta.
El modelo matematico es el siguiente:
Yij = u+ Ti + Ej

Donde:
yi; = Observacion o variable de respuesta



u = Media general.
T; = Efecto del i-esimo tratamiento.

E;; = Error experimental
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En la Figura 1 se muestra el gréfico de la distribucion de los tratamientos:

Figura 1
Distribucion  de  tratamientos  (T1=extensivo,

T3=Intensivo)

TRATAMIENTOS

o0l
o0lC
OOC

Variables a medir en el primer ensayo

Las variables a medir se muestras en la Tabla 16:
Tabla 16

Variables en estudio para el primer ensayo

T2=Mixto,

Variable Dimensiones Indicadores

Primer ensayo: elaboracion de bioabono

d q Bioabono con
Independiente: )
. estiércol de vaca en Litro
Bioabono _ _

crianza extensiva,
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bioabono con
estiércol de vaca en Litro
crianza intensiva,
bioabono con
estiércol de vaca en Litro
crianza mixta
Temperatura (°C)

Calidad fisica Color
Olor

Conductividad Eléctrica-CE
(dS m-1)
pH
Calidad Nitrégeno (%)

quimica Faésforo (%)
Potasio (%)
Calcio (%)
Magnesio (%)

Dependiente:

Calidad  del
biabono

Poblacion de Bacterias - E.
coli; Staphylococcus aureus;
Salmonella sp. (UFC g-1)

Poblacion de Hongos vy
levaduras (UFC g-1)

Calidad

microbiologica

Presencia de auxinas (mg L-1)

Precursores Presencia de giberelinas (mg L-

hormonales

Medicion de las variables en el bioabono:

Temperatura: con el termometro digital se ha medido la temperatura del

medio en el bioabono.
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Color: se utilizé la tabla de Munsell para determinar el color del bioabono,
el sistema Munsell utiliza Tono-Luminosidad-Saturacion, por ejemplo: 5AR 5/3,
significa: Tono 5 Amarillo-Rojo, 5 Luminosidad y 3 Saturacion.

Olor: al finalizar el experimento se realizdé un andlisis sensorial con un
panel de 10 personas para determinar el olor de cada bioabono. Se realiz6 la

siguiente categorizacion:

1 - muy desagradable
2 - desagradable
3 - normal

4 - agradable

pH: con la ayuda de un potenciometro digital, se ha realizado las
mediciones diarias del pH en cada bioabono.

Conductividad eléctrica: se realizd la medicion de la conductividad
eléctrica en el bioabono con el conductimetro

Poblacién de bacterias, hongos y levaduras: los métodos para establecer la
presencia de microrganismos se han descrito en la Tabla 12.

Nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio: se determin siguiendo los
métodos indicados en la Tabla 13.

Auxinas: se ha determinado con el método de la espectofotometria de luz
uv.

Giberelinas: mediante la espectofotometria de luz UV se ha realizado la

medicion de esta fitohormona.

El bioabono que presentd la mejor calidad fisica, quimica, microbioldgica

y precursores hormonales se utiliz6 para realizar el segundo ensayo.

La decision para elegir el bioabono de calidad para el segundo ensayo, se

siguid los criterios que se muestra en la Tabla 17:
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Tabla 17

Criterios de eleccion para el bioabono de calidad

Parametro Criterio Autor
Instituto Colombiano

Temperatura (°C) ambiental Agropecuario (2015)

Color Pardo olivo Curillay Diego (2021)

Normal y Diaz (2017)

Olor agradable Curillay Diego (2021)
Condl-Jctlwdad <1dS/m Aguirre y Leal (2019)
eléctrica

EM Produccién y
Tecnologia (s.f)
pH 35 Peralta-Veran et al., (2016)
Pérez et al., (2017).
Reynoso et al., (2022)

Nitrégeno 1,72 %
Fosforo 0,10%
Potasio 0,10% Soregui (2017) *
Calcio 0,27%
Magnesio 0,07%
Escherichia
coli Garro (2016) menciona a
Staphylococcus Cero o Ausencia Uribe et al., (2010)
aureus
Salmonella sp
Poblacion  de Presencia Varnero (2011)
Hongos y levaduras
Auxinas y Presencia Aguirre y Leal (2019)

giberelinas
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Nota: * Se considerd los datos estadisticamente significativos en el
rendimiento de camu camu por efecto de los nutrientes presentes en el biol

vacaza.

Por consiguiente, permitié determinar que el bioabono elaborado con
estiércol de vacuno en sistema de crianza extensiva, la que cumplié con los
mayores criterios de seleccién, aunado a que el Reglamento de la Ley N° 29196,
Ley de Promocién de la Produccion Organica o Ecoldgica, refiere que los
estiércoles a utilizar para los abonos organicos deben provenir de crianza no
estabulada (Decreto Supremo N° 002-2020-MINAGRI 05.02.2020).

Segunda etapa: prueba de fitotoxicidad aguda
Lugar de ejecucion del ensayo

La prueba de fitotoxicidad fue realizado en el laboratorio de entomologia
de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, ubicado en el Distrito
de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali cuyas
coordenadas en UTM son: 9077270 y 544872, altitud 154 msnm.
Filtrado del bioabono

Se obtuvo la parte liquida del bioabono de mejor calidad, correspondiente
al bioabono elaborado con estiércol en sistema de crianza extensiva y se procedio
a filtrar utilizando para ello papel filtro N°42 Whatman.

Dilucién

Las diluciones (bioabono:agua destilada) para elaborar la prueba de

fitotoxicidad se observa en la Tabla 18.
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Tabla 18

Diluciones del bioabono liquido
Diluciones Biol (ml) Agua (ml)
0.1:100 0.1 99.9
1:100 1.0 99.0
3:100 3.0 97.0
5:100 5.0 95.0
7:100 7.0 93.0
10:100 10.0 90.0
50:100 50.0 50.0

Pre germinacion de la semilla de lechuga

Se prepardé una placa petri de vidrio (10 cm de diametro) con disco de papel
filtro Whatman, en su interior, se humedecié con 10 ml de agua destilada,
seguidamente se afiadid las semillas de lechuga esparciendo en forma de lluvia,
la germinacidn de las semillas fue por 20 horas a una temperatura de 20 ° C.

Prueba de fitotoxicidad sobre el crecimiento de lechuga

Se alistd placas petri pequefias (3.6 cm de didmetro) con disco de papel
filtro Whatman, en su interior, humedeciendo con 1 ml de bioabono liquido de
la dilucion (ver Tabla 16) seguidamente se coloc6 10 semillas pregerminadas
por placa y se adicion6 0.700 ml de la dilucion respectiva en cada placa y se
cubrio. El crecimiento de las plantulas fue por 52 horas a 20°C, para el control
se adiciond 1 ml de agua destilada, el ensayo fue por quintuplicado para cada

bioabono diluido.
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Distribucion de los tratamientos en el segundo ensayo

El segundo ensayo se ha realizado bajo un Disefio Completo al Azar con
8 tratamientos y 5 repeticiones, haciendo 40 unidades experimentales, cada
unidad experimental tuvo una placa petri con 10 semillas de lechuga, en la Tabla
19 se muestran los tratamientos:
Tabla 19

Tratamiento en estudio (diluciones) para el segundo ensayo

Tratamiento Dilucion

T1: Tratamiento control (agua destila)
T2: Dilucion 0.1:100

T3: Dilucién 1:100

T4: Dilucion 3:100

T5: Dilucion 5:100

T6: Dilucién 7:100

T7: Dilucion 10:100

T8: Dilucién 50:100

El modelo matematico es el siguiente:

Yij = u+ Ti + Ej
Donde:
yij = Observacion o variable de respuesta
u = Media general.
T; = Efecto del i-esimo tratamiento.

E;; = Error experimental
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En la Figura 2, se muestra la distribucion de los tratamientos:
Figura 2
Distribucion de los tratamientos en el ensayo de fitotoxicidad utilizando

semillas de Lactuca sativa.

REPETICION

o 000..
T2=D.1/100 9 9

- R0

Ta= 3,/100

TE= S/ 100

TE= T/100 99

T7= 10/100

TE= 50/100

En la Tabla 20, se muestran las variables a medir en el segundo ensayo

Tabla 20

Variables en estudio para el segundo ensayo

Variable Dimensiones Indicadores

Segundo ensayo: prueba de toxicidad aguda

Tratamiento control

Independiente: (agua destila)
Bioabono de la mejor Diluciones Dilucion 0.1/100
calidad Dilucion 1/100

Dilucion 3/100
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Dilucion 5/100
Dilucion 7/100
Dilucion 10/100
Dilucion 50/100

Longitud de radicula
(mm)

Dependiente: Crecimiento de la Longitud del

Fitotoxicidad aguda  semilla de lechuga hipocotilo (mm)
indice de

germinacion (%)

Medicion de las variables

Longitud de radicula (mm): se utilizé papel milimetrado para medir desde
el cuello de la planta hasta el apice de la radicula.

Longitud del hipocétilo (mm): con el papel milimetrado se midié desde el
cuello de la planta hasta el apice del hipocétilo.

indice de germinacion (%): se registrd el crecimiento de la lechuga al
finalizar el ensayo, para su analisis se ha seguido la formula propuesta por
Hoekstra et al. (2002) y Walter et al. (2006):

Numero de semillas germinadas

GRS (%) = —L£on la diluci(’m del bioal?ono X 100
Numero de semillas germinadas

en agua destilada

Longitud promedio de la radicula

oL — con la dilucion del bioabono
CRR (%) Longitud promedio de la radicula X100

en agua destilada

GRS x CRR

G (%) = =55
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Donde:

GRS: Porcentaje de la germinacién relativa de semillas
CRR: Crecimiento relativo de la radicula

IG: Indice de germinacion

Con la mejor dilucion, aquella que proporciond6 méas de 80% de
germinacion en lechuga, se utiliz6 para aplicar el bioabono a las plantas de camu

camu en estado fenoldgico reproductivo.

Tercera etapa: ensayo en campo con cultivo de camu camu para medir el

rendimiento y calidad de fruto

Material genético en estudio

La edad de la plantacion de camu camu, se aproxima a 20 afios (fecha de
instalacion 21 de mayo 2003), con una densidad de siembra 3x3m (1111
plantas/ha).

El material genético, responde a los clones seleccionados por el I1AP-
Ucayali en convenio con INIA, los cddigos de los clones son: E3-F8; B3-F1; E3-
F10 y E3-F8, de las cuales solo se trabajé con el clon E3F8 en este experimento.
En la Figura 3, se muestra un croquis de la instalacion de los clones de camu

camu evaluados.



Figura

Disposicion de las plantas de camu camu a evaluar.

Seleccion de las plantas.
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La plantacién de camu camu esté instalada en una parcela de 50 x 50 m,

encontrandose 120 plantas, de las cuales s6lo 30 plantas corresponden al clon

E3F8, se seleccionaron 12 plantas, con caracteristicas similares, en cuanto a

altura de planta, diametro de tallo al nivel del suelo, nUmero de ramas, diametro

de copa, vigor y estado sanitario adecuado, esto para disminuir el error

influenciado por la variabilidad genética de la especie. En las plantas

seleccionadas, se realizaron las diferentes observaciones y mediciones en todo

el proceso productivo. Asi mismo, para iniciar el estudio las plantas estuvieron

en estado fenoldgico de descanso.
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Manejo de las plantas

A las plantas seleccionadas se realiz6 poda sanitaria, con una tijera de
podar se eliminaron los chupones que crecen en la base de la planta, asi como

las ramas entrecruzadas, secas y rotas.

Defoliacion de las plantas seleccionadas

El momento en que las plantas seleccionadas presentaron hojas de color
amarillo pajizo ademas un brote nuevo, indicador que la planta esta finalizando
la fase fenologica de descanso, se realizo la defoliacion, actividad que se efectud
de forma manual, el mismo que consistié en quitar las hojas de las ramas sin
maltratar a la planta. actividad como el punto de inicio del estudio. A partir de
este momento se inicid todo tipo de observacion y evaluacion planificado en el

presente trabajo de investigacion.

Conteo del total de hojas por planta

Se realizo el conteo total de las hojas emergidas, después de la defoliacion,

siempre y en cuanto se habia caido el primordio foliar de las ramas.
Analisis nutricional del bioabono

Se remitié una muestra de 500ml de bioabono al laboratorio del INIA, para
su analisis de contenido de N-P-K-Ca-Mg del bioabono. Obteniendo los

siguientes datos que se registran en la Tabla 21:

Tabla 21

Contenido nutricional del mejor bioabono

Parametro Unidad Resultado

Nitrégeno mg/L 900




Fosforo

Potasio

Magnesio

Calcio

pH

Conductividad eléctrica

Materia organica solucion

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
dS/m
g/L

12.68
2375
360
1735
3.74
5.12
18.8

Aplicacion de los tratamientos en estudio
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Una vez realizado la prueba de toxicidad de los bioabonos y hubo

seleccionado la mejor, se procedio a aplicar los bioabonos a las plantas, los

momentos de aplicacion fueron 15 dias antes de la defoliacion, a la aparicion de

la foliacidn, después de alli cada semana hasta la etapa fenoldgica de llenado de

fruto, evitando la aplicacién del bioabono cuando la planta estuvo en etapa de

floracion.

Este ensayo se trabajé bajo un disefio de Completo al Azar con tres

tratamientos mas un testigo y tres bloques, haciendo 12 unidades experimentales.

Modelo matematico

El modelo matematico es el siguiente:

Yij = u+ Ti + Ey
Donde:

yij = Observacion o variable de respuesta
u = Media general.
T; = Efecto del i-esimo tratamiento.

E;; = Error experimental
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Tratamientos en estudio

T1: Testigo
T2: 4% de bioabono vacaza (0,8 litros de biol en 20 litros de agua)
T3: 8% de bioabono vacaza (1,6 litros de biol en 20 litros de agua)
T4:12% de bioabono vacaza (2,4 litros de biol en 20 litros de agua)

En la figura 4, se muestra la distribucion de los tratamientos:

Figura 4

Distribucion de tratamientos en estudio.

Bl Bll Bl
T4 T2 T1
12% 4% 0%
5 & 15 18 25 28
T1 T3
) 0% 8%
7 14 17 2 27
T2 T2
4% 4%
3 2 13 12 a3 28
T1 T4
0% 12%
_ ] 12 13 22 29
T3 T3 T4
8% 8% 12%
1 10 11 20 = 20

Las variables a medir se muestran en la Tabla 22.
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Tabla 22
Variables en estudio para el tercer ensayo
Variable Dimensiones Indicadores
Testigo

Independiente: 4% de bioabono
Dosis

Bioabono Al 8% de bioabono
12% de bioabono

NUmero de frutos a la
cosecha
Peso de frutos a la
Rendimiento oo 1o (toneladas/ha)
Concentracion de

materia seca en la hoja (%)

Calidad fisica:

Dependiente: B
Tamario del fruto (cm), Peso

Productividad I
unitario del fruto (g)

Calidad quimica:

Calidad de fruto Contenido de acido
ascérbico (mg/100g de pulpa

fresca), Compuestos

fenolicos (mg/100g de pulpa

fresca).

Datos climatoldgicos

Para efectos de esta investigacion se obtuvo los datos de temperatura
méaxima y minima, humedad relativa y precipitacion de la base de datos del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI (Estacién
Pucallpa, Departamento Ucayali, Provincia de Coronel Portillo, Distrito de
Calleria, Latitud: 8°24'47.62", Longitud: 74°34'18.67", altitud: 162 msnm, tipo:
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CP meteoroldgica, codigo: 108021) (Servicio Nacional de Meteorologia e

hidrologia-SENAMHI, 2023) del periodo que comprendio la evaluacion en

campo, como se puede ver en la Tabla 23.

Tabla 23

Datos climaticos durante el periodo de evaluacion febrero a noviembre 2022

Temperatura (°C) Humed Precipitac
Mes M M Me ad relativa o, /mes)
ax in (%)
31 22
Febrero 26.6 78.2 134
.0 A
30 23
Marzo 26.9 85.6 >0
5 4
30 23
Abril 26.9 845 5.6
8 A
30 22
Mayo 26.5 85.4 49
7 3
30 21
Junio 257 86.1 2.2
2 2
30 19
Julio 253 80.4 11
9 7
32 21 2.4
Agosto 27.0 76.1 '
3 7
Setiemb 32 22
276 79.9 2.1
re 9 4
33 23 26
Octubre 28.3 78.2 '
2 5
Noviem 32 23
277 83.8 52
bre 2 2

Nota: Fuente: SENAMHI (2023)
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Muestreo de suelo.

Se realizé un muestreo de suelo en forma de zigzag en el area donde estan
instaladas las plantas a evaluar, con la ayuda de un tubo muestreador, se saco
muestras de suelo a 20 cm de profundidad (capa arable), obteniendo 10 sub
muestras, los cuales fueron trasladados al laboratorio de suelos de la UNIA, en
donde se realizd el pre-preparado al suelo hasta obtener una tierra fina seca al
aire (TFSA).

Analisis fisico — quimico del suelo

Al iniciar el estudio se realizdé un andlisis fisico-quimico completo del
suelo permitiendo determinar cual es la cantidad de nutrientes presente en el
suelo, al iniciar las plantas su fase reproductiva. Los analisis de suelo se
realizaron en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva - UNAS, siguiendo los siguientes métodos estandarizados y de uso
rutinario:

Determinacion de textura del suelo, se siguid el método del hidrometro.

Determinacion del pH del suelo, se utiliz6 el método electrométrico o
potenciomeétrico con una dilucion 1:2,5 suelo:agua.

Materia organica, se aplico el método de Walkley-Black modificado.

Nitrégeno, se obtuvo a partir de la cantidad de materia organica presente de la

muestra, multiplicando por el factor 0,02.

Fosforo disponible, se aplicd el método de Olsen modificado para determinar la
cantidad de fosforo disponible
Potasio disponible, se empled el método del H2SO46N
Calcio y Magnesio, se determino por titulacion de EDTA (versenato)
Sodio y potasio, se aplico el método de fotometria
Aluminio cambiable, se usé el método por titulacion con Hidréxido de

sodio
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Capacidad de intercambio cationico efectivo: se encontr6 en base al

desplazamiento de los cationes cambiables del suelo.

La cantidad de nutrientes que presentd el suelo se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24

Resultado de analisis de suelo

Clase textural

Franco arcilloso

Ensayo Unidad Resultado Interpretacion
Ligeramente
PH 11 634 4ida
Materia organica % 3.25 Medio
Nitrégeno % 0.16 Medio
Faésforo Alto
disponible ppm 17.87
Potasio Bajo
disponible ppm 82.75
i Cmol Adecuado
Calcio (+)/Kg 5.87
. Cmol BajO

Magnesio (+)/Kg 0.92

i Cmol Medio
Potasio (+)/Kg 0.15

: Cmol

Sodio (+)/Kg 0.11
CIC 7.04 Bajo
Bases totales % 100 Alto
Analisis mecanico
Arena % 25
Limo % 37
Arcilla % 38

Muestreo de érganos de la planta

La colecta de hojas se realizé entre las 8:00 a 10:00 horas, seleccionando

12 hojas por planta (tres hojas por cada punto cardinal), haciendo un total de 120
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hojas en la evaluacion obteniendo la muestra foliar cuando se observo la caida
del primordio foliar del camu camu. Se eligieron hojas maduras y de la parte
basal de las ramas, debido a que los macronutrientes se acumulan en este tipo de

hojas.

La colecta de frutos a la cosecha se selecciond frutos en estado de
maduracion verde pintdn, colectando 20 frutos/tratamiento/repeticion, los
mismos que se acondicionaron para después realizar las respectivas mediciones

de calidad de la fruta.

Analisis de tejido

Todas las muestras se pre-preparon en el laboratorio de suelos de la UNIA
y se analizaron en el laboratorio de suelos de la UNAS, siguiendo los siguientes

métodos:

Nitrégeno, se determind por el método de Kjeldahl (modificado)

Fosforo, se utilizo6 el método del color amarillo del
vanadomolibdofosforico (modificado)

Potasio, se usé el método del espectrofotométrico.

Calcio y magnesio, se determind por titulacion de EDTA (versenato)

Materia seca, por el método de secado a la estufa (60° °C por 24 horas).

En la Tabla 25, se registra el contenido de nutrientes en las hojas de camu

camu por tratamiento al finalizar el experimento.

Tabla 25
Resultado del anélisis foliar de camu camu al finalizar la cosecha por

tratamiento

Dosis del bioabono (%)
Parametros Testig

4 8 12
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Resultado en base himeda

Humedad (%) 81.14 82.07 75.48 80.44

Materia organica 18.3 174 24,05 18.71
(%)

Cenizas (%) 0.56 0.53 0.48 0.85

Materia organica 97.03 97.03 98.06 95.68
(%)

Cenizas (%) 2.97 2.97 1.94 4.32

Resultado en base seca

Materia organica 97.03 97.03 98.06 95.68
(%)

Cenizas (%) 2.97 2.97 1.94 4.32

N (%) 1.4 1.57 1.12 0.56

P205 (%) 0.18 0.173 0.159 0.191

Ca (%) 0.165 0.165 0.115 0.143

Mg (%) 0.075 0.078 0.056 0.067

Na (%) 0.005 0.002 0.002 0.003

K (%) 0.522 0.633 0.407 0.542

Zn (ppm) 17.853 10.98 , 10,59 13.67

11.41
Fe (ppm) 16.397 6.902 6.767 ¢
Cu (ppm) 1.105 0.203 1.952 1.324
33.24
Mn (ppm) 38911 19.38 , 1992

Medicion de la cosecha.

Se cosecharon los frutos de camu camu cuando alcanzaron 75% de
coloracion, se pesaron y midieron el didmetro de cada fruto, seguidamente se
separd por tamafio. Asi mismo, se destind 500g de fruta por tratamiento para

realizar los analisis de calidad quimica correspondiente.

Anélisis del contenido de acido ascérbico en pulpa de camu camu.
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Se seleccionaron 500 gramos de frutos en estado de maduracion pinton
maduro (75% de coloracion rojiza), las mismas que fueron llevadas al
laboratorio de la UNIA, donde se extrajo la pulpa, después de ello, llevarlo al
laboratorio para su respectivo andlisis de contenido de &cido ascérbico por
tratamiento. ElI método que se utilizé para determinar la cantidad de acido
ascorbico en la pulpa fue mediante titulacion con 2,6 DicloroFenolindoFenol —
DCPIP, detallada por la A.O.A.C (2000).

Analisis de los compuestos fendlicos en pulpa de camu camu.

Se realizo con pulpa de camu camu, fresca y liofilizada para después hacer
el analisis de contenido de antocianinas y flavonoides, siguiendo la metodologia

propuesta por Sotero y Garcia (2009).

Aspectos éticos

En esta investigacion, no se trabajé con personas ni animales, debido a que
las actividades del proyecto se centraron en recoger estiércol de ganado vacuno,
elaboracion del bioabono, seguido de la prueba de toxicidad y finalmente, el
ensayo en campo con las plantas de camu camu en estado fenoldgico

reproductivo.
Tabulacién

Los datos recogidos en los diferentes ensayos, se registraron en fichas de
evaluacion, seguidamente se tabularon en hojas Excel por variable medida,
tratamiento y repeticién, con la que se organiz6 una base de datos electronica.

Andlisis de datos

Se inici6 realizando un analisis descriptivo de los datos para conocer el

grado de variacion de los datos obtenidos en los tres ensayos.
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Seguidamente, los datos fueron sometidos a una prueba de normalidad y
homocedasticidad, los que cumplieron con los supuestos, entonces se realizo el
respectivo analisis de varianza de cada uno de las variables y por etapas en la
investigacion, con 95% de confiabilidad y 5% de error, cuando existid
significancia estadistica se realiz6 la prueba de promedios de Tukey a los
tratamientos que resultaron significativos. Los datos son presentados mediante

tablas y figuras.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Anadlisis descriptivo
Calidad fisica del bioabono
Temperatura (°C) del bioabono

En la Figura 5, se muestra la temperatura de los bioabonos elaborados con
estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza extensivo, mixto e intensivo, la
temperatura media de inicio fue 24.7, 25.6, 24.8°C incrementandose a 30.4, 30.5,
30.4°C y disminuyendo a 27.2, 26.0, 25.9 °C respectivamente.

Figura 5
Registro de la temperatura del bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno por
sistema de crianza T1) Extensivo, T2) Mixto y T3) Intensivo.

30.5 30.5 29.7
30.5/30.3 30.4/304 301295 26.0
—~ 24.724.8 -

w
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Color  del Dias de evaluacion del bioabono

bioabono
m Extensivo Mixto O Intensivo

Los colores de los biabonos elaborados con estiércol de ganado vacuno por

sistema de crianza, al finalizar el experimento variaron entre olivo (extensiva) y
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amarillo (mixto e intensivo), ver Tabla 26. Sin embargo, los tres tipos de bioabono,

estuvieron con el tono 2.5Y a 5Y, que corresponde a Yelow (amarillo).

Tabla 26

Color final de los bioabonos utilizando estiercol de ganado vacuno por sistema de

crianza
Sistema T
Clave Tono Luminosidad ~ Saturacion ~ Descripcion
de crianza
2.5Y 2.5 _
Extensivo 4 3 Olivo
4/3 Y
25Y 2.5 _
Mixto 7 8 Amarillo
718 Y
5Y _
Intensivo 5Y 8 8 Amarillo

8/8

Olor del bioabono

El panel que participé en el anélisis sensorial, percibe que el bioabono elaborado
con estiércol de ganado vacuno en sistema de crianza extensivo e intensivo presentan
el olor normal hacia agradable (3.1 y 3.0), mientras que el bioabono elaborado con
estiércol en sistema de crianza mixto, percibieron un olor desagradable, otorgandole

una puntuacion de 2.3 (Figura 6).



84

Figura 6

Olor final del bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno por sistema de

crianza

Categorizacion:

1 - muy desagradable (olor a
huevo podrido)

2 - Desagradable (olor a sulfuro)
3. Normal (olor a pasto)

4 - Agradable (olor a melaza)

Extensivo;
3.0

Calidad quimica del bioabono

Conductividad eléctrica (dS.m-1)

En la Figura 7, se observa que el bioabono elaborado con estiércol de ganado
vacuno en crianza mixta, presentd 5.3 dS.m-1 de conductividad eléctrica, mientras que

los bioabonos en crianza extensivo e intensivo tuvieron 3.5 y 3.6 dS.m-1

respectivamente, en valores de Conductividad Eléctrica.

Figura7
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Conductividad eléctrica de los bioabonos elaborados con estiércol de

ganado vacuno por sistema de crianza.

ol
1

o
1

3.5

N
1

-
1

Conductividad eléctrica (dS.m1)
w

Extensivo Mixto Intensivo

Bioabono elaborado con estiercol de ganado vacuno por

sistema de crianza
Potencial de hidrégeno (pH)

El bioabono elaborado con estiércol de vaca en crianza extensivo, presentd un
pH de 5 que corresponde a muy fuertemente &cida, mientras que los bioabonos
elaborados con estiércol de ganado vacuno en sistema de crianza mixta e intensiva
tuvieron 4.4 y 4.6 de pH respectivamente, lo que corresponde a extremadamente acida
(Figura 8).
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Figura 8

pH de los bioabonos elaborados con estiércol de ganado vacuno por sistema

de crianza.
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Bioabono elaborado con estiercol de ganado vacuno en sistema
de crianza

Nitrogeno en el bioabono

En la Figura 9, se observa el contenido de nitrégeno en el bioabono elaborado
con estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza, nétese que el menor contenido
corresponde a bioabono de estiércol en crianza extensivo, mientras que el bioabono de
estiércol en crianza mixto e intensivo tienen 0.62 y 0.48 porciento de nitrogeno al

finalizar el ensayo.
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Figura 9.

Contenido de nitrégeno (%) de los bioabonos elaborados con estiércol de
ganado vacuno por sistema de crianza
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Fésforo en el bioabono

El contenido de fésforo en el bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno
por sistema de crianza, se observa en la Figura 10, donde el bioabono elaborado con
estiércol en crianza intensivo tiene el valor més alto con 1.18%, mientas que el
bioabono elaborado con estiércol en crianza extensivo y mixto tiene 1.10 y 1.09
porciento de fosforo respectivamente.
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Figura 10.
Contenido de fosforo (%) de los bioabonos elaborados con estiércol de

ganado vacuno por sistema de crianza
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Potasio en el bioabono

En el bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza,
se muestra que el bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno en crianza mixto
posee 0.32 porciento de potasio, con menores contenidos estan los bioabonos
elaborados con estiércol en sistema crianza extensivo e intensivo 0.18 y 0.19 porciento
de potasio respectivamente (ver Figura 11).
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Figura 11

Contenido de Potasio (%) de los bioabonos elaborados con estiércol de ganado
vacuno por sistema de crianza
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Calcio en el bioabono

De acuerdo a la Figura 12, se muestra que el contenido de Calcio en el bioabono
elaborado con estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza mixto es 0.16
porciento, mientras que en el bioabono elaborado con estiércol en sistema de crianza

extensivo e intensivo oscila entre 0.14 y 0.13 porciento respectivamente.
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Figura 12

Contenido de Calcio (%) de los bioabonos elaborados con estiércol de ganado vacuno
por sistema de crianza
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Magnesio en el bioabono

Con respecto al contenido de magnesio (%) en el bioabono elaborado con
estiércol de ganado vacuno en sistema de crianza mixta presenta valores de 0.04
porciento de Magnesio, mientras que en el bioabono elaborado con estiércol de ganado

vacuno en sistema de crianza intensivo y extensivo, ambos presentaron 0.02 % de
magnesio (Figura 13)
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13

Contenido de magnesio de los bioabonos elaborados con estiércol de ganado

vacuno por sistema de crianza
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Calidad microbiolégica del bioabono

La presencia de microorganismos en las excretas frescas del ganado vacuno por

sistema de crianza es alta, como se muestra en la Tabla 27, sin embargo, al finalizar el

proceso de la digestién anaerdbica para la obtencion del bioabono se reporta la

disminucion del 100 por ciento de E. coli y Staphylococcus aereus, asi mismo,

disminucion alrededor del 98 y 99 porciento de hongos y levaduras, notese que

Salmonella sp, estuvo ausente tanto en el estiércol como en el bioabono.
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Tabla 27. Contenido de microorganismos en el estiércol y bioabonos, utilizando estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza

Bioano elaborado con estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza

. Extensivo Mixto Intensivo
Parametro S
5=}
= G _ @ ¢ 2 G _ @ o 8 2 G - & o 8 2
8 < € < 8 Q € < 8 Q € <
o < 2 9 o S 2 S o = 2 S
- C o] (&) — o o] (&) — o o (&)
_ UFC 25 7 100.0
E. coli 100.0 0 100.0 512 0 .
/ml 60 680
UFC 25 3 5 450 3 992
Hongos 98.4 98.3 :
/ml 00 0 200 4 6
UFC 25 3 5 450 3 99.2
Levaduras 98.4 98.3 :
/ml 00 0 200 4 6
UFC
Salmonella sp A - A A - A A -
/ml
Staphylococcus UFC 2
Py 20 100.0 0 100.0 290 0 100.0
aereus /ml 50

Nota: UFC: Unidades Formadoras de Colonia; A: Ausencia
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Precursores hormonales del bioabono

El bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza
extensiva, presenta mayor contenido de auxinas (0.14 mg.L-1) y giberelinas (7.1 mg.L-

1), como se reporta en la Tabla 28.

Tabla 28
Auxinasy giberelinas en el bioano elaborado con estiércol de ganado vacuno

por sistema de crianza

Sistema  de Auxinas Acido  giberelico
crianza mg.L-1 mg.L-1

Extensivo 0.14 7.1

Mixto 0.13 5.4

Intensivo 0.13 55

Fitotoxicidad aguda del bioabono
Crecimiento de la semilla de lechuga (Lactuca sativa)
Longitud de la radicula (mm)
La prueba de fitotoxicidad se muestra en la Figura 14, donde se evidencia

que la dilucion 3:100 (bioabono:agua) ha promovido el crecimiento de la raiz de

Lactuca sativa llegando a 35.4 mm.



Figura 14

Longitud de la radicula de Lactuca sativa por efecto de las diluciones de

bioabono:agua
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El tratamiento control no fue superado por las diluciones en estudio, para la

variable longitud del hipocétilo (mm), aun asi, la mejor media se presenta con la

dilucién 7:100, llegando a 23.2 mm (Figura 15).
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Longitud del hipocétilo de Lactuca sativa por efecto de las diluciones de

bioabono:agua

Longitud del hipocétilo (mm)
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indice de germinacion

En la Tabla 29 se registra el mayor indice de germinacion - 1G con 104.3% para

la dilucion 3:100, asi mismo a mayor dilucion se observa un IG de cero para la dilucion

50:100.
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Tabla 29

indice de germinacion de la semilla de Lactuca sativa por efecto de las

diluciones del bioabono vacaza

Dilucion GRS CRR (%) '
%) (%)
Control 100 100 100
0.1/100 100 100.2 100.2
1/100 08 100.9 98.9
3/100 100 104.3 104.3
5/100 100 915 91.5
7/100 100 91.8 91.8
10/100 100 72.3 2.3
50/100 0 16.6 0

Nota:Leyenda:
GRS: Porcentaje de la germinacion relativa de semillas (%)
CRR: Crecimiento relativo de la radicula (%)

IG: indice de germinacion (%)

Productividad del camu camu

Rendimiento

Numero de frutos a la cosecha de camu camu

En la Figura 16, se muestra el namero de frutos a la cosecha por planta de camu

camu, resaltando que, aplicando ocho porciento de bioabono se obtiene 1264 frutos

por planta.
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Figura 16
Numero de frutos a la cosecha por planta de camu camu por efecto de |

aplicacion del bioabono
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Rendimiento de camu camu a la cosecha (T/ha)

El ocho por ciento de bioabono aplicado a las plantas de camu camu, ha

permitido el rendimiento de 5.4 toneladas de fruta por hectarea (Figura 17).
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Figura 17

Rendimiento de camu camu por hectarea por efecto de la aplicacion del
bioabono

(o]
)

5.4

ol
1

4.4

o
1

w
1

N
1

1.3 1.3

Rendimiento (T/Ha)

-
1

o

0 4 8 12
Dosis del bioabono (%)

Concentracion de materia seca (%) en las hojas de camu camu a la cosecha

Las hojas de camu camu al finalizar la cosecha presenta 24.52% de materia seca
por efecto de aplicar ocho por ciento de bioabono (Figura 18).
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Figura 18
Materia seca en las hojas de camu camu al finalizar la cosecha por efecto de

la aplicacion del bioabono
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Calidad del fruto de camu camu

Calidad fisica del fruto de camu camu

Tamaiio unitario del fruto de camu camu (cm)

En la Figura 19, se observa el tamafio unitario de los frutos de camu camu por
efecto de la aplicacién de bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno,

Ilegando a 2.1 cm de didmetro cuando se aplicd cuatro porciento de bioabono,

mientras que al 12 porciento el diametro promedio fue de 1.6 cm.
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Figura 19

Tamafio unitario del fruto de camu camu (didmetro cm o calibre) por efecto

de la aplicacion del bioabono
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Peso unitario del fruto de camu camu (Q)

En la Figura 20, se observa que el peso unitario de los frutos de camu camu por
efecto de la aplicacion de bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno, nétese
que a dosis creciente el tamafio de la fruta disminuye, es asi que a cuatro porciento de
bioabono el peso de la fruta es de 5.8 g, mientras que a 12 porciento de bioabono llega

a pesar 4.0 g en promedio.
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Figura 20

Peso unitario del fruto de camu camu por efecto de la aplicacion del bioabono.

7-
S | 5.8
o
S5 4.7 4.8
o 4.0
34
23 4
8
=
>
o
311
(a W
0 T T T r
0 4 8 12

Dosis del bioabono (%)

Calidad quimica del fruto de camu camu

Contenido de acido ascorbico - AA

El contenido de &cido ascorbico en pulpa de camu camu por efecto de la
aplicacion de bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno se aprecia en la
Figura 21, ndtese que mientras se incrementa la dosis del bioabono, también aumenta
el contenido de &cido ascorbico en pulpa de camu camu, es asi que en el tratamiento
testigo se obtuvo 1724. 26 mg de AA/100 g de pulpa fresca y el en tratamiento con
12% de dosis de bioabono registrd 2284.65 mg de AA/100 g de pulpa fresca.
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Figura 21
Contenido de acido ascérbico (mg/100g de pulpa fresca) de camu camu por
efecto de las aplicaciones de bioabono
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En la Tabla 30, se presenta el contenido de antocianinas y flavonoides en pulpa
liofilizada y pulpa fresca de camu camu, la mayor concentracion de antocianina esta
en pulpa de camu camu liofilizado oscilando entre 50.8 hasta 127 mg/100g mientras

que en flavonoides se encuentra entre 93.8 hasta 134.5 mg/100g.
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Tabla 30

Antocianinas y flavonoides presentes en pulpa liofilizada y fresca de camu

camu por efecto de las dosis de bioabono

[ 1
Antocianina mg/100g Flavonoides mg/100g

Dosi
S de
bioabono Liofilizad Eresco Liofilizad Fresco
(%) 0 0
44.8
0 50.8 22.4 93.8
4 127.3 48.9 120.1 755
8 61.9 24.4 124.0 34.4
12 60.1 21.9 134.5 418

5.2. Anadlisis inferencial y/o contrastacion de hipotesis

Analisis inferencial y contrastacion de hipétesis para calidad del bioabono

(primer ensayo)

Con los datos obtenidos para la variable calidad del bioabono, que incluye
calidad fisica, calidad quimica, calidad microbioldgicay precursores hormonales

(Ver Tabla 16), se realizaron los analisis estadisticos.

Los datos cumplieron los supuestos de normalidad de datos (prueba de
Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianza (prueba de Levene),

necesario antes de aplicar la estadistica paramétrica (Ver anexolly 14).

Entonces, el Andlisis de Varianza para el Disefio Completo al Azar, mostrd

significancia estadistica (p < 0.05) para el pH del bioabono, contenido de
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nitrogeno en el bioabono y olor caracteristico del bioabono, las demas variables

en estudio no tuvieron significancia estadistica (Ver anexo 17).

Sobre la variable Temperatura del bioabono elaborado con estierco de
ganado vacuno en sistemas de crianza, se analiz6 con un DCA en parcelas
divididas, siendo la parcela principal el Bioabono y la subparcela los dias de

evaluacion.

pH

Se realiz6 la prueba de comparacién de medias de Tukey con un nivel de
confianza al 95%, mostrandose que el bioabono elaborado con estiércol de
ganado vacuno en crianza mixta fue estadisticamente significativo a los demas

tratamientos con una media del pH de 4.4 (Tabla 31).

Tabla 31
Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable pH con

significancia estadistica

Tratamiento N Media
Bioabono elaborado con estiércol
) _ 3 5.0 a
de ganado vacuno en crianza extensiva
Bioabono elaborado con estiercol b
) ) ) 3 4.6 a
de ganado vacuno en crianza intensiva
Bioabono elaborado con estiercol b
3 4.4

de ganado vacuno en crianza mixta

0.05)

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >
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Nitrégeno

Por otro lado, sobre el contenido de Nitrégeno en el bioabono (Tabla 31), se
evidencia que el bioabono elaborado con estiercol de ganado vacuno en crianza mixta
estadisticamente tiene mayor contenido de nitrégeno (%), asi como en bioabono en

crianza intensiva con medias de 0.62 y 0.48 respectivamente.

Tabla 32

Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable contenido de nitrogeno

(%) en el bioabono con significancia estadistica

Tratamiento N Media
Bioabono elaborado con estiercol
) _ 3 0.62 a
de ganado vacuno en crianza mixta
Bioabono elaborado con estiercol
] ) ) 0.48 a
de ganado vacuno en crianza intensiva
Bioabono elaborado con estiércol b
3 0.25

de ganado vacuno en crianza extensiva

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Olor

Asi mismo, el olor caracteristico del bioabono, tuvo significancia estadistica,
destacando el bioabono elaborado con estiercol de ganado vacuno en crianza intensiva,
tanto como el bioabono extensivo, con medias de 3.10 y 3.03 que equivale a “olor
normal” (Tabla 33).
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Tabla 33

Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable olor del bioabono con

significancia estadistica

Tratamiento N Media
Bioabono elaborado con estiercol
) ) ) 3 3.10 a
de ganado vacuno en crianza intensiva
Bioabono elaborado con estiércol
) _ 3.03 a
de ganado vacuno en crianza extensiva
Bioabono elaborado con estiercol b
3 2.33

de ganado vacuno en crianza mixta

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Temperatura

En la Tabla 34, se presenta el analisis de variancia para la temperatura del
bioabono en funcion de los diferentes tratamientos en los dias de evaluacion, en ese
sentido, se observa que no hubo efectos simples significativos de los bioabonos, sin
embargo, el tiempo de evaluacion (Dias) y la interaccion de los factores (B x D) si
causaron diferencias estadisticas significativas sobre la variable en estudio. Asi
mismo, se observa que el Coeficiente de Variabilidad - CV fue menor a 2%, indicando

excelente precision en la conduccion del trabajo de investigacion segun Vargas (2007).
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Tabla 34
Analisis de Varianza para la variable Temperatura del bioabono elaborado con

estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza

Fuente de Grado Suma Cuadrado Py
variabilidad de libertad de cuadrados medio

Bioabono

2 0.592 0.296ns 0.36

(B)

Residuo 1 4 0.896 0.224

Dias (D) 4 244.494 61.123* 0.00

BxD 8 1.579 0.197* 0.05

Residuo 2 26 2.270 0.087

CV 1 (%) 1.67

CV 2 (%) 1.04

Nota: ns_No significativo, *_significativo segln la prueba de Tukey a 5% de
probabilidad.

Realizando el analisis de comparacion de medias (Tukey), a la interaccion BxD,
se evidencia que al iniciar el experimento (dia 0), el bioabono elaborado con estiercol
de ganado vacuno en sistema de crianza extensivo, fue estadisticamente significativo,
con la menor temperatura. Fijese que, al finalizar el experimento, los tres tipos de

bioabonos no presentaron singificancia estadistica (ver Tabla 35).
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Tabla 35

Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable temperatura del
bioabono con significancia estadistica

Bioabono

elaborado con D Med

estiércol en Sistema de ias ia

crianza
Extensiva 0 24.7
Mixta 0 24.8
Intensiva 0 25.6
Mixta 2 25.9
Intensiva 2 26.0
Extensiva 2 26.0
Mixta 2 29.5
Intensiva 2 29.7
Extensiva 2 30.0
Mixta 6 30.3
Mixta 1 30.4
Extensiva 1 30.4
Intensiva 1 30.5
Extensiva 6 30.5

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Asi mismo, se verifico que las temperaturas del bioabono (°C) tuvieron un
comportamiento polinomial significativo (p<0.05) a medida que avanzaba el proceso
anaerébico de fermentacién del bioabono, provocando tendencia cuadratica
significativa (p<0.05) para la variable temperatura (°C), entonces se observa que los
tres tipos de bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno por sistema de crianza
iniciaron con temperatura ambiente, luego se elevaron y culminaron a temperatura

ambiente (ver Figura 22).

Asi mismo, se debe resaltar que el coeficiente de determinacion R2, estuvo en el
orden de 92%, 95% y 96% con respecto a la temperatura del bioabono elaborado con

estiércol de ganado vacuno en sistema de crianza extensivo, mixto e intensivo
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respectivamente. Lo que evidencia que la temperatura de los bioabonos fue
influenciada por los dias de fermentacion del bioabono.

Figura 22

Analisis polinomial de la temperatura del bioabono elaborado con estiércol de ganado

vacuno por sistema de crianza T1) Extensivo, T2) Mixto y T3) Intensivo

Temperatura (°C)
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T e ¥T1=-0.0341x2 + 0.9207x + 25.14 R*=0.92*
— T2 =-0.0307x2 + 0.8518x +25.98 R?=(0.95*
——-9yT3=-0.0328x2 + 0.8742x + 25.2529 R? = (0.96*
0 6 12 18 24
Dias

* significativo segun analisis de regresion polinomial a 5% de probabilidad.
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Analisis inferencial y contrastacion de hipotesis para fitotoxicidad del

bioabono (segundo ensayo)

Con los datos obtenidos para la variable fitotoxicidad del bioabono, que
incluye longitud del hipocétilo (cm), longitud de la radicula (cm) e indice de

germinacion (%) (Ver Tabla 19), se realizaron los analisis estadisticos.

Los datos cumplieron los supuestos de normalidad de datos (prueba de
Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianza (prueba de Levene),

necesario antes de aplicar la estadistica paramétrica (Ver anexol2 y 15).

Es asi que, el Andlisis de Varianza para el Disefio Completo al Azar,
mostrd significancia estadistica (p < 0.05) para longitud del hipocétilo (cm),

longitud de la radicula (cm) e indice de germinacion (%) (Ver anexo 18).

Longitud del hipocétilo (mm)

Los datos obtenidos en la prueba de fitotoxicidad del bioabono, la variable
longitud del hipocétilo (mm) de Lactuca sativa, presentd significancia
estadistica, por lo tanto, se realizé la prueba de comparacién de medias de Tukey
a 5% de probabilidad, evidenciando que el tratamiento control, es

estadisticamente superior a todas las diluciones en estudio (Tabla 36).
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Tabla 36

Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable longitud del
hipocotilo (mm) de Lactuca sativa por efecto de la aplicacion del bioabono

Dilucio Me
N
nes dia
24.
Control 5 a
42
23.
7:100 5 a b
24
21.
3:100 5 b C
80
21.
10:100 5 b C
34
20.
5:100 5 C d
64
18.
0.1:100 5 d e
24
17.
1:100 5 e
64
12. f
50:100 5
88

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.05)

En la Figura 23 se observa que las diferentes diluciones de bioabono elaborado
con estiércol de ganado vacuno, presentaron ajuste cuadratico significativo (p<0,05)
para la variable longitud de hipocotilo (mm). Asi, se observa que el tratamiento control

tuvo los mejores resultados con 24.4 mm de longitud del hipocatilo.
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El coeficiente de determinacion R2 estd en 64% lo que evidencia que las
diluciones han influenciado en el crecimiento del hipocdétilo de manera significativa

solo un 64%

Figura 23

Analisis polinomial de la Longitud del hipocotilo (mm) del bioabono elaborado

con estiércol de ganado vacuno
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Nota: * significativo segun analisis de regresion polinomial a 5% de

probabilidad.
Longitud de la radicula (mm)

Los datos de la variable Longitud de la radicula (mm) fueron analizados por
medio de la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5% de probabilidad,
encontrando que la dilucion 3:100 promovié estadisticamente significativo el

crecimiento de la radicula en las semillas de lechuga (Tabla 37).
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Tabla 37

Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable longitud de la radicula
(mm) de Lactuca sativa por efecto de la aplicacion del bioabono

Diluciones N Medias

3:100 5 35.42 a

1:100 5 34.28 a b

0.1:100 5} 34.02 a b

Control 5 33.96 a b

7:100 5 31.16 b

5:100 5 31.06 b

10:100 5 24.56 c

50:100 5 5.64 d

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Las diferentes diluciones de bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno,
presentaron ajuste cuadratico significativo (p<0,05) para la variable longitud de la
radicula (mm), como se observa en la Figura 24, influenciando la dilucion 3:100 en un
crecimiento de 35.4 mm, superando al testigo. Asi mismo, el coeficiente de
determinacion R2 esta al 97%, indicando que las diluciones del bioabono provocaron
un incremento mayor de la longitud de la radicula, por consiguiente, permitié elegir a

esta dilucién como parte de las dosis a aplicar a las plantas de camu camu.
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Figura 24
Analisis polinomial de Longitud de la radicula (mm) de Lactuca sativa por efecto

de la aplicacion del bioabono
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Nota: * significativo segun analisis de regresion polinomial a 5% de
probabilidad.

Indice de germinacion (%)

El Analisis de Varianza — ANVA, registro significancia estadistica para la
variable Indice de Germinacion (%), por consiguiente, se sometieron los datos a una
comparacion de medias de Tukey al 5% de probabilidad, encontrando que el
tratamiento con la dilucion 3:100 fue estadisticamente superior a las demas diluciones

trabajadas en el ensayo (Tabla 38).
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Tabla 38

Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable indice de Germinacién

(%) de Lactuca sativa por efecto de la aplicacion del bioabono

Diluciones N Medias

3:100 5 104.30 a

0.1:100 5 100.18 a

Control 5 100.00 a

1:100 5 99.20 a

7:100 5 91.76 a

5:100 5 91.46 a

10:100 5 72.32 b

50:100 5 0.00 ¢

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Las diferentes diluciones de bioabono presentaron un ajuste polinémico
cuadratica no significativa (p<0,05) para el indice de germinacion (%) en Lactuca

sativa, provocando que la dilucion 3:100 hasta un 104% de crecimiento.

Por consiguiente, el Coeficiente de variabilidad R2 reporta que al 99% esta
influenciando la dilucién 3:100 (bioabono:agua) al porcentaje del indice de

crecimiento (Figura 25).



116

Figura 25

Analisis polinomial del Indice de germinacion (%) del bioabono elaborado con
estiércol de ganado vacuno
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significativo segun analisis de regresion polinomial a 5% de probabilidad.

Analisis inferencia y contrastacion de hipotesis para rendimiento y calidad del

fruto en camu camu (tercer ensayo)

Con los datos obtenidos para la variable rendimiento y calidad del fruto en camu

camu (Ver Tabla 21), se realizaron los andlisis estadisticos.

Los datos cumplieron los supuestos de normalidad de datos (prueba de
Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianza (prueba de Levene), necesario

antes de aplicar la estadistica paramétrica (Ver anexo 13y 16).
Es asi que, el Analisis de Varianza para el Disefio Completo al Azar - DCA,
mostro significancia estadistica (p <0.05) para NUumero de fruto por planta a la cosecha

y rendimiento (t/ha) (Ver anexo 19y 20).

Numero de fruto por planta a la cosecha de camu camu
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En la Tabla 39, se muestra la prueba de promedios de Tukey al 95% de
probabilidad, encontrando que al aplicar 8% de bioabono a las plantas de camu camu
promueve la aparicion de mayor namero de frutos por planta a la cosecha (1263.6

frutos por planta) de manera significativa.

Tabla 39

Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable nimero de fruto por

planta a la cosecha de camu camu por efecto de la aplicacion del bioabono

Tratamientos Medias

8% 1263.60 a

4% 826.33 b

0% 70057 b ¢
12% 469.77 ¢

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Asi mismo, en la Figura 26 se observa que las diferentes dosis de bioabono,
presentaron ajuste polinomial cuadratico significativo (p<0,05) para el nimero de
frutos por planta a la cosecha, evidenciando que una dosis del 8% del bioabono
provoca un incremento del nimero de frutos por planta en camu camu, nétese que a
mayor dosis de bioabono disminuye la cantidad de fruto hasta por debajo del

tratamiento testigo.

El coeficiente de determinacién R2 esta en 0.6434 lo que evidencia que las dosis
de bioabono sélo influenciaron en 64% a la aparicion de frutos por planta de camu

camu.
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Figura 26

Analisis polinomial del nimero de fruto por planta a la cosecha por efecto de la
aplicacion de dosis del bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno
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La aplicacion de las diferentes dosis del bioabono elaborado con estiércol de
ganado vacuno, ha provocado el incremento del rendimiento de la fruta en camu camu
camu de manera significativa (Tabla 40), llegando hasta 5.4 toneladas de fruta/ha a

una densidad de siembra de 1111 plantas/ha.



119

Tabla 40

Prueba de promedios de Tukey (p < 0.05) para la variable Rendimiento (t/ha) de
frutos de camu camu por efecto de la aplicacion del bioabono

Tratamientos Medias

8% 5.4 a

4% 4.4 a

0% 1.3 b
12% 1.3 b

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

En la Figura 27 se observa que las diferentes dosis de bioabono, provocaron un
comportamiento polinomial cuadratico y significativo (p<0.05) sobre el rendimiento
en toneladas por hectérea de los frutos de camu camu, evidenciando que la dosis al
ocho porciento tuvo un incemento mayor y significativo de fruts con respecto al

tratamiento testigo y a la mayor dosis aplicado en este experimento.
Figura 27

Analisis polinomial del rendimiento (t/ha) por planta a la cosecha por efecto de la

aplicacion de dosis del bioabono elaborado con estiércol de ganado vacuno
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5.3. Discusién de resultados

4.3.1. Calidad del bioabono

Temperatura: Al iniciar y finalizar el proceso de digestion anaerdbica del
bioabono, la temperatura debe ser relativamente la del ambiente, asi mismo, se
registra incremento de la temperatura por efecto del crecimiento de la poblacién
de microorganismos que aceleran el proceso de digestion (ICA 2015; Aguirre y
Leal 2019; Chacha y Flores 2017). En el ensayo realizado, efectivamente inici6

y finaliz6 con la temperatura del ambiente.

Color: el color que oscilo los bioabonos obtenidos al finalizar el
experimento fue desde olivo hasta amarillo (2.5Y 4/3, 2.5Y 7/8 y 5Y 8/8),
coincidiendo con lo sefialado por Restrepo (2007), Fondo de Cooperacién para
el Desarrollo Social (2014), Diaz (2017) y Curilla y Diego (2022), quienes
encontraron colores entre olivo, pardo olivo y amarillo, mas no se encontrd el

color verde-azulado o azul-violeta, indicativo que el bioabono esta contaminado.

Olor: en el experimento el bioabono elaborado con estiércol de ganado
vacuno en crianza mixta tuvo un olor desagradable, el mismo que no puede ser
utilizado, sin embargo, los otros dos tipos de bioabonos presentaron olor normal
a agradable, concordante con los trabajos de Restrepo (2007), Fondo de
Cooperacién para el Desarrollo Social (2014), Diaz (2017), Vidal et al. (2020) y
Curillay Diego (2022).

Conductividad eléctrica - CE: Aguirre y Leal (2019) refieren que los
abonos organicos deben presentar valores de menos 1 dS/m de CE, aun asi, la
NCh2880.0f2004 (Norma Chilena Oficial, 2004), considera para compost de
clase A menos de 3 dS/m y para compost de clase B menos de 8 dS/m, aunque
el compost es un bioabono solido, es necesario compararlo con el resultado de
esta investigacion ya que el menor valor obtenido esta alrededor de 3.5 dS/m

para el bioabono elaborado con estierco de ganado vacuno en sistema de crianza
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extensiva, esto puede explicarse debido a que en su alimentacion el ganado
vacuno solo consume pasto y pocas veces le suministran cloruro de sodio, lo
reportado en este experimento es menor a lo encontrado por Varnero (2011) con
14 dS/m, Diaz (2017) de 24,4 a 29.5 dS/m y relativamente parecido a lo
encontrado por Vidal et al. (2020) con 3.29 mS cm-1.

Potencial de hidrogeno — pH: el pH 4,4 — 5,0 (muy fuertemente &cida)
obtenido en esta investigacién concuerda con lo sefialado por Peralta (2010),
Peralta-Veran et al. (2016), Garro (2016), NTC 5167, NCh2880.0f2004 (Norma
Chilena Oficial, 2004) cuando sefialan que un bioabono debe tener pH desde 4
y 5, mientras que investigaciones para obtener biogas necesitan del pH neutro
para que se activen los microorganismos metanogénicos (Varnero 2011, Aguirre
y Leal 2019, Chacha y Flores 2017).

Nitrogeno: con respecto a la cantidad de nitrdgeno que ingresé al proceso
de digestion hasta la cosecha del bioabono, se evidencia una disminucién del
contenido de nitrégeno, lo que indica que hubo consumo de los materiales
organicos nitrogenados, como evidencian en sus estudios Aguirre y Leal (2019),
ICATI (1985), Peralta (2010), Peralta-Veran et al. (2016).

Fosforo: macronutriente esencial para el desarrollo de las plantas, segln la
NTC 5167.2004-05-31 (Norma Técnica Colombiana, 2004), refiere que los
bioabonos de manera general deben contener > 1% de este nutriente, en ese
sentido, en esta investigacion se tiene que los bioabonos elaborados a base de
estiércol de ganado vacuno en crianza extensiva, intensiva y mixta, contienen
entre 1.09 a 1.19 % de fosforo.

Potasio: en cuanto al macronutriente potasio, su funcion principal es
traslocar los carbohidratos hacia los frutos, entonces en el bioabono producido
en este experimento se encontr6 valores entre 0,18 a 0,32% de K, lo que es menor

a lo sefialado por la NTC 5176 (Norma Técnica Colombiana, 2004).
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Calcio: Nutriente estructural de las paredes celulares, se encontrd que su
contenido en el bioabono oscila entre 0,02 a 0,04% reportes de otros estudios
como Peralta (2010) y Peralta-Veran et al. (2016), indican valores superiores de

calcio en el fast biol 20.

Magnesio: esencial para la clorofila, en este experimento oscilo entre 0,13
a 0,16% de magnesio, relativamente igual a lo reportado por Peralta-Veran et al.
(2016), cuando indican que en el fast biol 20 obtuvieron magnesio soluble 0.135
%.

Microorganismos: los andlisis iniciales del estiércol de ganado vacuno,
como fuente de materia prima para este experimento, han reportado altas
cantidades de microorganismos como el E. coli, Staphylococus aereus, hongos
y levaduras, mientras que Salmonella sp, estuvo ausente desde el inicio, sin
embargo, después de todo el proceso de digestion del bioabono, se evidencia una
disminucion del 100% de las bacterias y el 98% de los hongos y levaduras, esto
puede explicarse debido a que el pH de los bioabonos fueron extremadamente
acido y esto causa la desaparicion de microrganismos (Garro 2016), mientras
que la poca prevalencia de hongos y levaduras, podria explicarse porque adn
estan degradando la materia orgénica, por consiguiente, obtienen alcohol, esteres
y sustancias antimicrobianas (Villanueva 2016). Estudios realizados por Peralta
(2010) y Peralta-Veran et al. (2016), reportan < 10 UFC/mL-1 de mohos y

levaduras.

Precursores hormonales: los bioensayos realizados por Diaz (2016),
reportan la presencia de auxinas y giberelinas, en cantidades muy por debajo a
lo reportado en este estudio.

4.3.2 Fitotoxicidad del bioabono

Dosis alta de la dilucion del bioabono caus6 toxicidad en la raiz de Lactuca

sativa, indicando que es probable a la concentracion de sales el cual provoco la
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disminucion del crecimiento de la Lactuca sativa (Gonzalez-Marquez et al.,
2021), mientras que Diaz (2016) refiere que a dosis altas de dilucion del

bioabono causa disminucion del crecimiento de la Lactuca sativa.

4.3.3 Productividad del camu camu por efecto de la aplicacion del bioabono

El rendimiento de fruto de camu camu clon E3F8 con el 8% del bioabono,
provoco una cosecha de 5.4 Toneladas por hectarea, por debajo de lo reportado
por Jaque (2019) estudiando nueve clones de camu camu, donde encontrd una
media de 12 toneladas de fruta por hectarea (Clones de seis afios de edad), asi
mismo, por el tamafo y peso de los frutos del camu camu Clon E3F8 estan
clasificados como fruto mediano de acuerdo a la NTP — NA 0085 (2011). Asi
mismo, Abanto et al, (2019) reportaron que el biol elaborado con estiércol de
ganado vacuno presentd mejores caracteristicas agronémicas en camu camu
(Pérez 2007, Soregui 2017).

Aporte de la investigacion

De acuerdo a o desarrollado es factible considerar lo siguiente:

Este trabajo de investigacion desarroll6 un bioabono de calidad para los
agricultores organicos o que practican la agricultura organica, entre los cuales se

encuentran los que se dedican al cultivo de camu camu en la regién amazonica.

Debido a la creciente demanda por productos organicos en el mundo
entero, en especial los paises més desarrollados, entonces brindar un bioabono
con caracteristicas ad-hoc y que el agricultor utilice restos de su actividad
agropecuaria, aportara a utilizar eficientemente los residuos generados en la

actividad agropecuaria.
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Po otra parte, este estudio ayudara a la institucion responsable en
coordinacion con organismos nacionales e instituciones similares para formular
la Norma Técnica Peruana para verificar los pardmetros minimos necesarios para

determinar un bioabono de calidad.
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CONCLUSIONES.

Se realiz6 los respectivos analisis fisico, quimico, microbiologico y de
precursores hormonales a los bioabonos elaborados con estiércol de ganado vacuno
por sistema de crianza, se comprobd que el bioabono elaborado con estiércol de ganado
vacuno en sistema de crianza extensiva cumple con la mayoria de los valores

apropiados para determinar que es un bioabono de calidad.

La dilucion 50:100 de la mejor calidad de bioabono obtenido, presento
fitotoxicidad aguda en las semillas de Lactuca sativa, presentando un indice de
germinacién igual a cero, mientras que la dilucién 3:100 obtuvo alto indice de

germinacion.

La dosis de bioabono al 8% provocé en mayor rendimiento de frutos de camu

camu alcanzando hasta 5,4 toneladas por hectérea.

La aplicacion de la dosis ocho porciento de bioabono promovio el incremento
de nimero de frutos a la cosecha, rendimiento (T/ha), tamafio y peso de fruto, ademas,

presencia de flavonoides y antocininas en los frutos de camu camu.
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RECOMENDACIONES.

Aprovechar los residuos generados por la actividad agropecuaria, como fuente
de materia prima para elaborar bioabonos orgéanicos que sean amigables con el medio

ambiente y economico para el agricultor.

Buscar estandarizar los bioabonos organicos en el Peru hasta lograr una Norma

Técnica Peruana que garantice la calidad de los bioabonos liquidos o sélidos.

Bioensayos realizados con plantas indicadoras de toxicidad se deben realizar

antes de aplicar a las plantas, para asi evitar toxicidad a las plantas y al suelo.
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
Problema general: | Objetivo general: Hipdtesis general: Primer ensayo: | Primer ensayo: Primer ensayo: Tipo de investigacion
¢Cudl es la fuente, | Evaluar la fuente, | La fuente de estiércol de | Independiente: 1. Bioabono con Litro
fitotoxicidad y dosis | fitotoxicidad y dosis | vaca proveniente de la | e Fuente de estiércol de Por su naturaleza es aplicado
de bioabono para el | de bioabono para el | crianza extensiva, en bajas estiércol vaca en crianza
rendimiento y | rendimiento y | diluciones evitan la extensiva, Disefio de investigacion
calidad de fruto en | calidad de fruto en | fitotoxicidad aguda en la 2. bioabono con Litro
Myrciaria  dubia | Myrciaria dubia | germinacion lechuga y dosis estiércol de Disefio cuasi experimental
HBK Mc Vaugh? HBK Mc Vaugh? media de bioabono vaca en crianza

incrementan intensiva, Primer ensayo:
significativamente el 3. bioabono con Litro Se trabajé bajo un disefio

rendimiento y calidad de
fruto en Myrciaria dubia
HBK Mc Vaugh.

Dependiente
e Calidad de
bioabono

estiércol de
vaca en crianza
mixta

1. Calidad fisica

2. Calidad
quimica

Temperatura (°C)
Color
Olor

Conductividad
Eléctrica (CE)
pH

Nitrogeno (%)
Fasforo (%)
Potasio (%)
Calcio (%)
Magnesio (%)

completo al azar con tres
tratamientos y tres
repeticiones, haciendo nueve
unidades experimentales.

Segundo ensayo:

Se utilizé un disefio
completo al azar con 8
tratamientos y 5
repeticiones, haciendo 40
unidades experimentales,
cada unidad experimental
sera una placa petri con 10
semillas de lechuga.
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Problema

especificos:

a) ¢Con que
fuente de
estiércol se
produce la
mejor calidad

b)

d)

fisica, quimica,
microbioldgica
y  precursores
hormonales del
bioabono?

¢Qué dilucién,

de la mejor
calidad de
bioabono
obtenido,

presenta
fitotoxicidad?

(Cual es el
efecto de
diferentes dosis
de bioabono en
el rendimiento
de frutos de
camu camu?

¢Qué efectos
produce la
aplicacion  de
diferentes dosis
de bioabono en
la calidad fisica

Objetivos
especificos:

a)

b)

d)

Determinar

con que fuente
de estiércol se
produce la
mejor calidad
fisica, quimica,
microbiol6gica
y  precursores
hormonales del

bioabono
Evaluar  que
dilucion, de la
mejor calidad
de  bioabono
obtenido,
presenta

fitotoxicidad
aguda

Determinar el
efecto de
diferentes dosis
de bioabono en
el rendimiento
de frutos de
camu camu

Evaluar el
efecto produce
la aplicacion de
diferentes dosis
de bioabono en

Hipdtesis especificos:

a) Lafuente de estiércol de
vaca proveniente de la
crianza extensiva
produce la  mejor
calidad fisica, quimica,
microbioldgica y
precursores hormonales
del bioabono

b) Con dilucién baja de la
mejor  calidad  de
bioabono obtenido evita
la fitotoxicidad aguda
en la germinacion de la

lechuga
c) La dosis media de
bioabono vacaza

ayudara a incrementar
significativamente el
rendimiento de frutos de
camu camu

d) La aplicacion de dosis
media de bioabono
vacaza mejora la calidad
fisica y quimica de
frutos de camu camu

Segundo ensayo:

Independiente:

o Diluciones
bioabono
mejor calidad

Dependiente
o Fitotoxicidad
aguda

de
de

3. Calidad

microbioldgica

4, Precursores

hormonales

Segundo ensayo:

Diluciones

Crecimiento de la
semilla de
lechuga

*Poblacién de

Bacterias - E. coli;

S. aureus;
Salmonella sp.
(UFC g-1)
*Poblacién de

Hongos y levaduras

(UFCg")

*Presencia de auxinas

(mg L)
*Presencia de

giberelinas (mg L™?)

¢ Control (agua
destila)

e Dilucion 0.1:100

e Dilucion 1:100
e Dilucion 3:100
e Dilucion 5:100
e Dilucion 7:100

e Dilucion 10:100
e Dilucion 50:100

e Longitud de
radicula (mm)
e Longitud de

hipocétilo (mm)

e indice de
germinacion

Tercer ensayo:

La investigacién se
desarroll6 en un disefio de
blogues competo al azar con
4 tratamientos en tres
blogues, haciendo en total 12
unidades experimentales y
cada unidad experimental
consto de una planta de camu
camu

de la

Esquema
investigacion

GE X O1
GC 02
Donde:

GE: Grupo
experimental
(planta de camu
camu con

tratamiento)
GC: Grupo control

(planta de camu
camu sin
tratamiento)

01 y 02:
Mediciones  post
test

X: Manipulacion o
desarrollo de la
variable
independiente
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y quimica de
los frutos de
camu camu?

la calidad fisica
y quimica de
los frutos de
camu camu

Tercer ensayo:

Independiente

o Dosis de
Bioabono

Dependiente:
¢ Rendimiento

e Calidad de fruto

Variable

interviniente:

eFactores
climaticos

Tercer ensayo:

- Testigo

- 4 % (0,6L/20L
agua)

- 8% (1,6L/20L
agua)

12 % (2,4L/20L
agua)

- Peso de fruto a
la cosecha

- N°defrutoala
cosecha

- Calidad fisica
del fruto

- Calidad
quimica del
fruto

- Temperatura
- Humedad
relativa

- Precipitacion

Litro !

- t/ha

- NUmero/ha

- Diametro (cm)
~ Peso unitario del
fruto (g)

- Contenido de acido
ascorbico (mg/100g
de pulpa fresca)

~ Compuestos
fendlicos

(mg/100g de pulpa
fresca)

- °C
- %
- mm/afio

Poblacién: 30 plantas de
camu camu

Muestra: 12 plantas de camu
camu

Instrumentos: Fichas y para
recoleccion de datos.




148

ANEXO 02
CONSENTIMIENTO INFORMADO

ID Fecha

TITULO: FUENTE, FITOTOXICIDAD Y DOSIS DE BIOABONO PARA EL
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTO EN MYRCIARIA DUBIA HBK MC
VAUGH

Objetivo: EVALUAR LA FUENTE, FITOTOXICIDAD Y DOSIS DE BIOABONO
PARA EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTO EN CAMU CAMU
MYRCIARIA DUBIA HBK MC VAUGH — UCAYALI.

Investigadora: ENA VILMA VELAZCO CASTRO
e Consentimiento / Participacion voluntaria Acepto participar en el estudio: He
leido la informacién proporcionada, o me ha sido leida. He tenido la
oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido
satisfactoriamente. Consiento voluntariamente participar en este estudio y
entiendo que tengo el derecho de retirarme en cualquier momento de la
intervencion (tratamiento) sin que me afecte de ninguna manera.

e Firmas del participante o responsable legal

Firma del participante

(huella digital si en caso lo amerita)

Firma del investigador responsable
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ANEXO 03.
INSTRUMENTOS DE MEDICION

Ficha 1. Andlisis fisico del bioabono elaborado con estiércol de vaca en sistema

de crianza
Bioabon Bioah Bioabon
ioabon
o elaborado aborad 0 elaborado
o elaborado .,
con estiércol ol con estiércol
con estiérco
Parametro S de vaca en g de vaca en
'S e vaca en .
2 T sistema de ; sistema de
a sistema e .
o- -
& : crianza _ _ crianza
crianza mixta . i
extensiva intensiva
Temperatur
a°C
Color
Olor

Ficha 2. Analisis quimico del bioabono elaborado con estiércol de vaca por
sistema de crianza

Bioabon _ Bioabon
o elaborado Bioabon 0 elaborado
con estiércol 0 elab?,rado con estiércol
Parametro s de vaca en Z:n v:(S:ZerC:r: d-e vaca en
% P sistema de ictorma . sistema de
§- : crienza crianza mixta cranza
extensiva intensiva

Conductivida
d eléctrica (dS m-1)

pH




150

Nitrégeno
(%)

Fésforo (%)

Potasio (%)

Calcio (%)

Magnesio (%)

Ficha 3. Registro con datos de calidad microbiologica del bioabono elaborado

con estiércol de vaca por sistema de crianza

Tratamiento

Repeticion

E. S.
coli; aureus
¢ (UFC g- (UFC g¢g-
¢ 1) 1)

<

Salm
onella sp.
(UFC g-1)

Ho
ngo

(U
FCg-1)

Le
vadura

(U
FCg-1)

Bioabono
elaborado con
estiércol de vaca en
crianza extensiva

Bioabono
elaborado con
estiércol de vaca en
crianza mixta

Bioabono
elaborado con
estiércol de vaca en

crianza intensiva

Ficha 4. registro con datos de precursores hormonales del bioabono elaborado

con estiércol de vaca por sistema de crianza
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Tratamiento

Presencia de Presencia de

auxinas (mg L-1) giberelinas (mg L-1)

Bioabono elaborado con
estiércol de vaca en crianza
extensiva

Bioabono elaborado con
estiércol de vaca en crianza mixta

Bioabono elaborado con
estiércol de vaca en crianza

extensiva

Ficha 5. Registro con datos de fitotoxicidad del bioabono en semillas de lechuga

Longi

— - .

S Longitu . ] Indice

= tu e

Tratamiento & 2 d de radicula N de

g = ipocétilo N
5 (mm) germinacion
o (mm)
o

Control
(agua destila)
Dilucion
0.1:100
Dilucion
1:100
Dilucion
3:100
Dilucion
5:100
Dilucion
7:100
Dilucion
10:100
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Dilucion
50:100

Ficha 6. Registro de datos para nimero frutos a la cosecha de camu camu

N° N° - N©

) frutos frutos
Tratamiento

Bloque I, 11

peq mediano

) grandes frutos
uefios S

Testigo

4 % (0,6L de bioabono/20L
agua)

8 % (1,6L de bioabono/20L
agua)

12 % (2,4L de bioabono/20L

agua)
Ficha 7. Registro de datos para peso de frutos a la cosecha (rendimiento) en camu
camu
>
Pes Pes
= Peso . ] Pe
— 0 e o e
_ o de frutos so Total
Tratamiento % Pequ frutos frutos de frutos
m me ra
“ efios (@) 9% (Kg/Ha)

dianos (g) ndes (g)

Testigo

4 % (0,6L de
bioabono/20L

agua)
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8 % (1,6L de
bioabono/20L
agua)

12 % (2,4L de
bioabono/20L

agua)

Ficha 8. Registro de datos para concentracion de materia seca de la hoja del camu

camu

Materia seca de Obs
Tratamiento la hoja de camu camu
(%)

Testigo

4 % (0,6L de bioabono/20L
agua)

8 % (1,6L de bioabono/20L
agua)

12% (2,4L de bioabono/20L

agua)

Ficha 9. Registro de datos para anélisis foliar del camu camu

C | )
N P
a 9 a
T T T :
T 1
Tratamiento  otal otal otal otal otal  otal
m n m

n [ r

L-1 gLl gL
g g g gL-1 9Ll gL

Testigo
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4 % (0,6L de
bioabono/20L
agua)

8 % (1,6L de
bioabono/20L
agua)

12 % (2,4L
de bioabono/20L

agua)

Ficha 10. Registro de datos meteoroldgicos.

Temper Temper Hum Precipit
Fe atura atura edad acion
cha ambiental ambiental relativa (%) (mm/dia
minima (°C)  méaxima (°C) )

Ficha 11. Registro de datos para calidad fisica de frutos de camu camu

o %) %) Peso
U - -
Tratamiento 2 = mayor menor unitario del
Z (mm) (mm) fruto (9)

Testigo

4 % (0,6L de
bioabono/20L agua)

8 % (1,6L de
bioabono/20L agua)
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12 % (2,4L de
bioabono/20L agua)

Ficha 12. Registro de datos para calidad quimica de frutos de camu camu

Contenid Compues

0 de 4cido tos fenolicos

Tratamiento ascorbico (mg/100g de
(mg/100g de pulpa fresca)

pulpa fresca)

Testigo
4 % (0,6L de bioabono/20L

agua)

8 % (1,6L de bioabono/20L
agua)

12 % (2,4L de bioabono/20L

agua)
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ANEXO 04
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR JUECES O JUICIO DE
EXPERTOS

Validacion de instrumento por la Dra. Alina Luisa Ypushima Pinedo.

‘g’

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

HUANUCO - PERU
ESCUELA DE POSGRADO
VAUDACION DEL INSTRUMENTO 4. qu &MM 3%
‘Nombre del experto: Y Especiolidad: Y ™Mb & ‘;“‘f“/“‘ ya_rt
“Calificar con 1, 2, 3 0 4 cada flem respecio a los criferios de relevancia, coherenclo,
suficiencia y claridad™
DIMENSION frem RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
1. NOmero de
frutos o lo
cosecha sl §‘ 7‘ %
Rendiment | 2. Peso de frutos o
o la cosecho - Z
{tonelada/ha) 7( ‘7£ 5‘ §<
3. Concentrocién :
de moteria seca o
{%) 9( # i
1. Calidod fisica
de fruto;
Diémetro polar
{(mm}, Didmetro & Zf.
ecuatorial ([mm), / /74 / 4/
Peso unitario del
fruto (g)
Coidod de | 2. Calidad quimica
fruto del fruto:
Contenido de
4acido ascérbico
(mg/100g de ’ )
pulpao fresca), 7/ ‘7(‘
Compuestos [f y
fendlicos
(mg/100g de
pulpa fresca).
1. Peso de fruto
:j‘? de caido (g) 9‘ 9( (7[ y
2. NOmero de fruto
caido e ?‘ ¥ y )
¢Hay oiguna dimensién o flem que no fue evoluada? Si ( ) NO i En coso de Si, 4Qué dimensidn
ftem folta?
DECISION DEL EXPERTO: B instrumento debe ser apicado: Sl (%) NO{ }

/feh
Firma’y Sello del juez
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Validacion de instrumento por el Dr. Nilton César Ayra Apac

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
ESCUELA DE POSGRADO

VAUDACION DEL INSTRUMENTO
Nombre cel expedoxp o /0// 6/) <. /-\‘,/ 9 Ajutfspeclcidod: m &p‘}qurlé:/

_ “Calificar con 1, 2, 3 0 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia,

suficiencia y claridad”
DIMENSION fTEm RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
1. NUmero de .
frutos a la 1—/ Ll Li L‘

cosecha

Rendimient | 2. Peso de frutos a

° la cosecha L{ L’

{tonelada/ha) H L{

3. Concentracién

de materia seca ‘<—/ L[ L[ (1

(%)

1. Calidad fisica
de fruto:
Diémetro polar
{mm), Diémelro (_I L{ L.{ (_f
ecvatorial [mm),

Peso unitario del
fruto (g)

Calidedds | 2. Calidad quimica

fruio del fruto:

Contenido de

4cido ascérbico

(mg/100g de Z_/ -Lj

pulpa fresca), (_/

Compuestos

fendlicos

(mg/100g de

pulpa fresca).

1% f

Caida de 2:73 od(eg )ruto & +f L—{ Lf

fruto 2. Nimero de fruto U G Y o

caido

£Hay clguna dimensién o item que no fue evaluada? §I () NO ()J\En caso de §i, 2Qué dimensién

item falta?
DECISION DEL EXPERTO: Elins ebe cplicado: Si DQ NO( )

Firm: z
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Validacion de instrumento por el Dr. Herman Bernardo Collazos Saldafia

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Nombre del experto: _/v/E Rpian £ Codls 2ol . gspeciaided: 2L B DS

“Calificarcon 1, 2, Jolcodahmmpocioamm«nhvmckz coherencia,
suficiencia y claridad”

DIMENSION frem RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD

I. Nomero de
frutos o lo % 4 6/
cosecha

Rendirnient | 2. Peso de frulos a

° la cosecho
{tonelada/ha)
3. Concentracién

v |«
?:l materia seca é/ 4/
7 |

1. Calidad fisica
de fruto:
Diémetro polar
(mm), Didmetro
ecuatorial (mm),
Peso unitario del

i SR R

rd

fruto (g)
Caiidoride | 2. Calidad quimica
frulo del fruto:

Contenido de
4cido ascérbico

(mg/100g de y 7 6/ 9
pulpa fresca),
Compuestos
fendlicos
(mg/100g de
pulpao frescao).

cosade | teedeivie | o T

NUmero de fruto
caldo 9/ 7 44




Validacion de instrumento por la Dra. Lady Laura Tuisima Coral

HUANUCO - PERU
ESCUELA DE POSGRADO

JUNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

Nombra del experto: Dm...LaA.,,_Ln..me_CmL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Mried $am ._TTOPI("J
Especialidad: N__SPub hvr’:‘czu(

"*Caiificar con 1, 2, 3 0 4 cada flem respecio a los criferios de relevancia, coherencia,
suficlencia y claridad”

DIMENSION

frem

RELEVANCIA

COHERENCIA

SUACIENCIA

CLARIDAD

Rendirnient

. NUOmero de

frutos a lo
cosecha

§/

4

7

Peso de frutos o
lo cosecha
{tonelada/ha]

1

L/

L{

Concentracién
de materio seco
(%)

Y

Coalidcd de
fruto

. Calidad fisica

de fruto:
Diémetro polor
{mm), Diémetro
ecuatorial (mm),
Peso unitario del
fruto (g)

& B PR e

5

Calidad quimica
del frufo:
Contenido de
écido ascérbico
(mg/100g de
pulpa fresca).
Compuestos
fendlicos
(mg/100g de
pulpg frescal.

L_{

L,!

Caido e
fruto

Peso de fruto
caido (g]

(../

Y

<

o

2.

NUmero de fruto
caldo

Y

(./

|

H/

¢Hay aljune dimension o ftern que no fue evaluodo? Si | )NON&\casodoSL ¢ Qué dimension

ftern fola?

DECISION DEL EXPERTO:

b

Elinstrumento debe ser aplicado: Si (¢ )

Firma y Sello del juez

NO (

)
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Validacion de instrumento por la Dra. Teresa Alarcon Castillo

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
ESCUELA DE POSGRADO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombrs del excerto: tha Tthusa Alancin, Cilifle especiaidad: MWJWWAM

“Calificar con 1, 2, 3 0 4 cada ftem respecto a los criterios de relevancia, coherencia,

suficiencia y claridad™

DIMENSION frem RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD

1. NUOmerc de
frutos a la 4 L Y lf
cosecha

Rendirmient | 2. Peso de frutos a [/

o la cosecho

{tonelada/ha) l{ L/ 4

3. Concentrocién
de moteria seca L{ L(
(%)

1. Calidad fisica
de fruto:
Diémetro polor
(mm), Didmetro Lf
ecvuotorial (mm),

Peso unitario del
fruto (g)

Colidadde | 2. Calidad quimica

frute del fruto:

Conlenido de

Gcido ascérbico

{mg/100g de LF

pulpa frescal, Ll a L]

Compuestos

fendlicos

{(mg/100g de

pulpa fresca).

5 1. Peso de fruto
:\3’:" e caldo {g) H L' 4 Yy
2. NOmero de fruto
c:ldo L’ L’ lf L,l

$Hay oicuna dimensidn o flem que no fue evaluada? S ( lNO)QEncosodeSLgQuédmem&én
tem fatto? _____

DECISION DEL EXPERTO: Bl instrumento-debe ser apiicado: SI (X) NO|( )

'g/l/ ’//
i Selio-tie

X
S
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ANEXO 05
ANALISIS DE SUELO DEL AREA EXPERIMENTAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA @(

] Carretera Contral Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR M4407831 i
— | Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia @

analisisdesvelosunasiBhotmail com
SOLICITANTE: ENA VILMA VELASCO CASTRO PROCEDENCIA: CASERIO SAN JUAN DE YARINACOCHA - UCAYALI
TESIS: FUENTE, FITOTOXICIDAD Y DOSIS DE BIOABONO PARA EL RENDIMIENTO Y DE FRUTO EN CAMU CAMU Myricaria dubla
HBK Mc Vaugh -
DATOS ANALISIS MECAMCO | ph (0. N [ P | K CAMBANES Cock g * %
N f——
hrr-1 R ,‘“rmmis._._“cal.xmuun;&un
LO0RSTIMA
TRRRAZA
19007 | s (cumy | 26| 38 (97| Pouee |6.30| 325 016 17.08| 8275 | 7.04 | 887 [082)0.18(041 - | - | - |100| 0 | 0
LR L
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO No. 0637304
TINGO MARIA, 30 DE OCTUBRE 2021
i} “reTmanRte
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ANEXO 06

ANALISIS NUTRICIONAL INICIAL DEL ESTIERCOL DE GANADO
VACUNO

Pucalge Uceyst
e s A e

Dot o B aakiar 40 COORINIINS 2ars TUme y Moobms
Mo de/ Boontman del Pard: 200 of0s de Indapendencs”

Solicitante: Ena Vilma Velazco Castro

Tipo de Muestra: Vacasa Tipo de Andlisis: Macrockementos
Direccidn: SN Colector: El Solicitante

Fecha de Muestreo: 25052021 Procedencia: Unia

Fecha d¢ Emisidn de Resultados: 19072021 Codigo de Laboratorio: SU 00032-EEAP-2021

RESULTADOS DE ANALISIS

VECUNO on crianza 29 045 0.65 024 148 745
extensiva
3 Estiérool de ganado
VICURO e Crianza 3.08 052 061 0.26 124 812
intensivo
Conductividad eléctrica =~ M1 1.17 dvm
M2 2.0) d¢'m
M3 1.45 dvm
Mesdbogin
KCa, My P + Digestitn Via Secn
KCa, My Ménodo del EAA
N M Mo Keldah
pH : Msesraagas 120
MO  Mdad de calcinacion (330 °C)
] + Colert rod de 0 de color smarilhy)
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ANEXO 07
ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL ESTIERCOL DE GANADO
VACUNO POR SISTEMA DE CRIANZA INTENSIVA

NaturaZ A e
Analitica SN v

DE ANALISES N* 2001 04.%

SOLICITANTE Eos Velaseo Castro
DNE 20585834
TIFO DE MUESTRA Heces de \ scane
CODIGO DEL CLIENTE Myt SO

My SOMs

M, : SCEx
CODIGO DE MUESTRA 021 05 50
ANALISTA RESPONSABLE Bigo Akckdes Castilhs Q
FECHA DE INGRESO W-08-31
COLECTOR Nuturs Amalitica S AC
ANALISIS SOLICTTADOS ANALISES DE EXCRETAS
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2021-05-31

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2021.08.0%
FECHA DE EMISION RESULTADUS W00 10008

RESULTADOS
ANALISES MICROBIOLOGICOO
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADOS
M My My
E ok e AOAC ofical method 991 14 Coliform u: To80 %0
aad Escherichin counts in Foods e
Horgon oy Recuteeo wadcional en placa® 4500 1200 2300
Levadurn UFCry Reasereo wadcional en placs* 4500 120 %0
Salimasels AuscoclalSe  Méod ewinlursndcond pas d : Asserca
adamento sefectivo®*
Stapdny boCocous aerous UFCg ADAC Oficasl Mahod 975 55 =0 10 >
Staphylococous seress i Foods
*FOA B Ed (2021)/ URC. Usidades formadonss de colome
SN0
' . & 8
t NuturaC 4\. A
% Analitica’” ¢

W 2T SRR T OIS O * T
Av. Saenz Peta N* 503
Teléforo: 283447

av. Shenz Pefa SO3 PUCALLPA Welétona: 576060  E-MAIL: naturaanalitica®@gmail.com

" Natua Aalica
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ANALISIS NUTRICIONAL DEL BIOABONO ELABORADO CON

ESTIERCOL DE GANADO VACUNO POR SISTEMA DE CRIANZA

Decanio 2o B guakiag do
Solicitante: Ena Vilma Velazco Castro
Tipo de Muestra: Biol

Fecha de Muestreo: 16/07/2021
Fecha de Emision de Resultados: 20/08/2021

e e = e

OpOtuTCIdes pans migeres y hombres”
Ao de Bioantenario del Perd: 200 afics de Independencia”

Tipo de Andlisis: Macroelementos
Direccion: SN Colector: El Solicitante
Procedencia: Unia

Cédigo de Laboratorio: SU 00067-EEAP-2021

Estacion Experimental Agraria

RESULTADOS DE ANALISIS
in' Cédigo N P K Mg Ca pH
(%) (%) (%) (%) (%) (H20)
1 TIRI (Ex Biol) 032 118 0.19 0.02 0.14 4.90
2  TIR2 025 1.08 018 0.02 013 493
3 TIR3 018 1.03 018 002 0.14 s.13
4 T2RI (Biol MX) 0.60 L1 036 005 0.14 4.06
5 TR2 067 110 019 002 014 4.76
6 TR3 0.60 1.07 0.42 0.05 0.19 427
7 T3RI (Biol) 039 1.06 0.19 0.02 013 449
8§ TR 0.46 1.17 020 0.02 0.13 460
9 T3R3 (Biol Int) 058 131 0.19 0.02 0.13 4.66
Conductividad eléctrica = M1 3.60 ds/m M4 585 dm M7 3.62 ds/m
M2 3.47 d¢/m MS 378 do/m MS 367 dvm
M3 3.48 d¢/m M6 6.39 ds/m M9 3.6] dv/m
Metcdologla
Ko Me P Digewtidn Via humeds
KCa Mg Metodo ded EAA
N Metodo Micro Keldahl
pHi.CE Mucstra/agus 1:2.0
P Colonmetria (método de metavanadato de color amanllo)
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ANEXO 09
ANALISIS NUTRICIONAL DEL BIOABONO DE CALIDAD

&

M e—

_LABSAF
INFORME DE ENSAYO
N° 02003-22/AB/PUCALLPA
1. INFORMACION GENERAL
Clente {ENA VILMA VELAZCO CASTRO
Propietario / Productor . ENA VILMA VELAZCO CASTRO
Direccion del clento o OUNIA
Soiicilado por © ENA VILMA VELAZCO CASTRO
Muestreado por : Clierte
NOmero de muestra(s) ¢ 3
Producto docarado : Abono Onganico
Presentacdn de las muestrasis)  Frasaco de pldstico tansparente
de . por el chanle
Procedencia do muosrals) ¢ Sen Jose | Yarinscochs ! Corones Porulo
Fecha(s) de muestreo 20220210
Facha 0o recepcidn ¢e musstrals): 2022-02-10
Lugar de orsayo : LABSAF Puceiipa
Fecha(s) de andliss 20220243
Cotizacion oul senvicio : 01822.PC
Fecha do omaiér © 202200418
1
ABape PC22
Abono Orgarico
0220208
2:00
Corservada
Biclvecaza
Lc Resultados
= 374
- T3
- 1268
- 237500
= 35503
" LABSAF
INFORME DE ENSAYO

N° 02003-22/AB/PUCALLPA

Hll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Cal [EPA 90450, Rev. 4, 2004, Sol and waste pH

Conductindad IS0 11268, First Edton 1664, Solﬂl"l' Determiration of e Specific Ewctricel Conductvity

[Norma Oficlal Miesscana NOM-021-5EM, T-A000. Segunas Seccion (31 G Dicsmbre 2000) Twn 717 AS-0T. 2000 Comeniao o M
| Organica por o método de Véalkdey y Black
Calcio. Magresio (Manual de Procednmmnmcos de los Aralbss o Susion y Agus con Fires de Rego. Lima - Pecu (Marzo 2017)

IV. CONSIDERACIONES

- Entado en las que ingreso @ Muestas: Buenas Condiciones 00 aimacenamiens

- Esta informe 1o puede ser reproducido total. ni parciaiments =in la autorzacion de LABSAF y del clents.

- Lom remtiacon se reicicnan sckmmnie con ks tems sometidos a ersayn

- Lou reshiadon se aplcan & lns musstras. Sales como se recitiercn

- Este documenms es vk sl pa o productn menciorado aenormerte

- El Laborwieno no s resp cmndo in - por ol clre pueca sectar & validez de los resutados.
= Medicién do pH realzada ¢ 25°C

Ing.

rector
Estacion Experimental Agraria Pucalipa - Ucayall

FIN DE INFORME DE ENSAYO,
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ANEXO 5
ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL BIOABONO ELABORADO CON
ESTIERCOL DE GANADO VACUNO POR SISTEMA DE CRIANZA

NaturaZ ’i\ ersgmommrirsing

Analitica SESCL: v s

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 3021 0717

SOLICITANTE Eus Velaseo Castro
vl 208698
TIPO DE MUESTRA Hol

M iR Ex

My TiR-Ex

M TiR-Ex

Mo TR
CODIGO DEL CLIENTE M : TRe-Mx

M s TR My

My s TiRE-dm

Mt ToRy-dee

Myt TiRydet
CODIGO DE MUESTRA w0
ANALISTA RESPONSANLE Rigo. Aleiddes Castillo Q
FECHA DE INGRESO 20210717
COLECTOR Naturs Analitica SAC
ANALISIS SOLICITADOS ANALISIS M
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 20210717

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 0210719
FECHA DE EMISION RESULTADOS 20210721

RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETRO  UNIDADES METODO RESULTADOS
Mi My My ML Me M M ML M
E. coli urcg AOAC oficial method 991 14
Coliformandfxcherkha © © 0 © o0 0 o0 0 o
counts in Foods
Hotge Wos Rewmbotndiclonsion 3 0 8 @ ¥ &8 B % 38
Levaduras rCy M':;b.ﬁmd. 32 0 & 6 35 45 33 3% 35
Sallwonnka g Auseoci %% Mésodo esthndue aradicion)
pera o malamiceto A A A® A° A® A" A" A" A
sclectiva®®
Skapviy oo on (1™ AOAC Oficial Method
arremy 97855 Sagiplovocces 9 10:010,:9 0 o o o
avrews in Foods
SFDA 8 of (2001)/ UFC: Unidades formadorss do colonin

**1S0 65792017
SEOAT  mumencia

Analitica
L 200 WIS ' DL Gl 0T
Av, Sdenz Pels N* 503
Teldtono: 283447

'Nalumoéaﬁ i
c

av. Sdenz Pefa 503 PUCALIPA teléfono: 576060  E-MAIL: naturaanalitica@gmail.com

anMu
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ANEXO 6

ANALISIS FOLIAR DE CAMU CAMU POR EFECTO DE LA APLICACION
DE DIFERENTES DOSIS DE BIOABONO

@ UNIVEKRSIDAD NACIONAL AGKRARIA DE LA SELVA @f

Facultad de Agronomia - Laborstorio de Anilisis de Suclos, Aguas y Ecoloxicologla A
Correters Contrnd K 1 21« Tinggo Maewr - Colubar 34007V {@

ANALISIS ESPECIAL

CULTIVO: Myrciarfa dubla - Camu camu ECOSISTEMA: Terraza baja inundable - TbI
SOLICITANTE: VELAZCO CASTRO ENA VILMA
ETAPA FENOLOGICA: Cosecha FECHA DE MUESTREO: 2111022
DATOS DE LAMUESTRA | AESULTADOS £N BASE HUMEDA © RESULTADOS EN BASE SECA

cédge|  Relerencia N | Orpanies | Covtime :'-: -1 D 0 L N L I

bl e HCTI b BT B T T I R T
w0032 [ T1] RANCO | ioaes | 8114 | 1830 | 056 | 9708 0.168 | 0075 | 0008 ] 0522 | 17858 | 16397 | 1108 | 38911
10059 | T2| AMARLLO | 19ahen | B207 | 1740 | 083 | 8708 0.165 | 0078 | 0002] 0633 | 10983 | 6902 | 0208 | 1958
W85 (13| AZ% | 9ew | 7548 | 2408 | 048 | 9806 0.115 | 0056 | 0002| 0407 | 10802 | 6767 | 1982 | 19822
S5 [T4| KR | \oehe | 8044 | 1871 | 025 | 9568 0143 | 0067 [0003] 0542 | 13670 | 11418 | 1824 | 33248




ANEXO 7
PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA UNA MUESTRA RESPECTO A CALIDAD DEL BIOABONO (PRIMER ENSAYO)
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Temperatura Conductividad Log pH Nitrégeno Fosforo | Potasio (%) | Calcio | Magnesio (%) Olor del
(°C) eléctrica (dS.m™) (%) (%) (%) bioabono
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Parametros Media 26,0111 4,1589 4,6444 ,4500 1,1233 ,2333 1411 ,0207 2,8222
normales?® Desviacién tipica ,11667 1,12364 ,33612 ,17457 ,08544 ,09028 ,01900 ,01369 43811
Absoluta 274 ,410 114 ,216 229 422 412 ,233 ,181
Diferencias
Positiva 274 ,410 ,090 ,105 ,229 422 412 ,233 ,138
mas extremas
Negativa -,221 -,270 -114 -,216 -,137 -,277 -,279 -,202 -,181
Z de Kolmogorov-Smirnov ,822 1,229 ,342 ,649 ,686 1,265 1,237 ,544 ,698
Sig. asintét. (bilateral) ,509 ,097 1,000 794 734 ,081 ,094 ,928 714

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.




ANEXO 8
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PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA UNA MUESTRA RESPECTO AL ENSAYO DE TOXICIDAD EN Lactuca
sativa (SEGUNDO ENSAYO)

Longitud de hipocétilo (mm)

indice de germinacion

Longitud de la radicula (mm)

N 40 40 40
Media 20,0250 74,5467 31,5785
Parametros normales*®
Desviacion tipica 3,66625 38,02157 9,01052
Absoluta ,141 ,059 ,071
Diferencias mas extremas Positiva ,072 ,059 ,053
Negativa -,141 -,039 -,071
Z de Kolmogorov-Smirnov ,890 373 452
Sig. asintét. (bilateral) ,407 ,999 ,987

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.



ANEXO 9
PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA UNA MUESTRA
RESPECTO AL ENSAYO RENDIMIENTO EN Myrciaria dubia HBK Mc

Vaugh (TERCER ENSAYO)
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NUmero de | Rendimiento | Tamafio de Peso de
fruto/planta (T/ha) fruto (cm) | fruto (g)
N 12 12 12 12
Media 815.1 3.1 1.9 4.8
Parametros
Desviacion
normales®® 313.3 2.0 0.4 1.5
tipica
Absoluta 172 .294 .340 .334
Diferencias mas
Positiva 172 294 230 218
extremas
Negativa -122 -.167 -.340 -.334
Z de Kolmogorov-Smirnov 595 1.019 1.179 1.156
Sig. asintot. (bilateral) 871 251 124 138

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.




ANEXO 10

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS DE LAS VARIABLES
CALIDAD DE BIOABONO (PRIMER ENSAYO)

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

Temperatura (°C) 1,556 2 6 ,286
Conductividad eléctrica (dS/m) 11,070 2 6 ,010
Log pH 3,819 2 6 ,085
Nitrégeno (%) 826 2 6 482
Fosforo (%) 2,004 2 6 215
Potasio (%) 8,955 2 6 016
Calcio (%) 12,923 2 6 ,007
Olor del bioabono 3,050 2 6 ,122
Magnesio (%) 2,308 2 6 ,181
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ANEXO 11
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PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS DE LAS VARIABLES
FITOTOXICIDAD EN Lactuca sativa POR EFECTO DE LA APLICACION

DE DILUCIONES DEL BIOABONO (SEGUNDO ENSAYO)

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
Longitud de hipocétilo (mm) ,842 7 32 ,561
Longitud de la radicula (mm) 1,426 7 32 ,229
Indice de germinacion 1,363 7 32 ,255
ANEXO 12.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS DE LAS VARIABLES
RENDIMIENTO EN Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh POR EFECTO DE LA
APLICACION DE DILUCIONES DEL BIOABONO (TERCER ENSAYO)

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Namero de fruto/planta 3.818 3 8 .058
Rendimiento (T/ha) 6.599 3 8 .015
Tamafio de fruto (cm) 4.099 3 8 .049
Peso de fruto (g) 3.254 3 8 .081




ANEXO 13

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamiento 6,294 2 3,147 | 4,960 ,054
Conductividad Error 3,807 6 634
eléctrica (dS.m1)

Total 10,100 8

Tratamiento ,600 2 ,300 5,913 ,038
Log pH Error ,304 6 ,051

Total 904 8

Tratamiento ,212 2 ,106 | 20,195 ,002
Nitrégeno (%) Error 032 6 005

Total 244 8

Tratamiento ,014 2 ,007 ,988 426
Fosforo (%) Error 044 6 007

Total 058 8

Tratamiento ,037 2 ,018 3,839 ,084
Potasio (%) Error 029 6 005

Total 065 8

Tratamiento ,001 2 ,001 2,000 216
Calcio (%) Error 00216 000

Total ,003 8

Tratamiento ,001 2,000 3,124 ,118
Magnesio (%) Error 001 6,000

Total 001 8

Tratamiento 1,082 2 541 7,162 ,026
Olor del bioabono | Efror 453 6 076

Total 1,536 8
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ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES CALIDAD DE BIOABONO
(PRIMER ENSAYO)



ANEXO 14
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ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES FITOTOXICIDAD DEL

BIOABONO EN Lactuca sativa (SEGUNDO ENSAYO)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamiento 474.179 7 67.740 43.322 .000
Longitud de
Error 50.036 32 1.564
hipocétilo (mm)
Total 524.215 39
Tratamiento 3463.790 7 494.827 122.478 .000
Longitud de la
Error 129.284 32 4.040
radicula (mm)
Total 3593.074 39
Tratamiento 42243.788 7 6034.827 136.521 .000
indice de
Error 1414.540 32 44.204
germinacion (%)
Total 43658.328 39
ANEXO 15

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE FRUTO POR
PLANTA EN Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh (TERCER ENSAYO)

Fuente de Suma de Media
gl F Sig.
variacién cuadrados tipo 11 cuadrética
Tratamiento 1000954.287 3 333651.429 33.837 .0001
Error 78884.380 8 9860.547
Total 1079838.666 | 11

a. R cuadrado =,939 (R cuadrado corregida = ,888)
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ANEXO 16

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE RENDIMIENTO (T/HA) EN
Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh (TERCER ENSAYO)

Suma de
Fuente de cuadrados tipo Media
variacion Il gl cuadrética F Sig.
Tratamiento 40.380 3 13.460 33.217 .001
Error 3.242 8 405
Total 43.622 11
a. R cuadrado =,937 (R cuadrado corregida = ,885)

ANEXO 17
ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE TAMANO DE FRUTO (cm)
EN Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh (TERCER ENSAYO)

Suma de
Fuente de cuadrados tipo Media
variacioén Il gl cuadrética F Sig.
Tratamiento .393 3 131 0.568 .651
Error 1.847 8 231
Total 2.240 11
a. R cuadrado =,649 (R cuadrado corregida = ,357)

ANEXO 18
ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO DE FRUTO (g) EN
Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh (TERCER ENSAYO)

Suma de
Fuente de cuadrados tipo Media
variacioén 1l gl cuadrética F Sig.
Tratamiento 5.287 3 1.762 0.678 .589
Error 20.800 8 2.600
Total 26.086 11

a. R cuadrado =,683 (R cuadrado corregida = ,419)




ANEXO 19
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CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO EN FRUTO DE CAMU CAMU POR

Natura<Ls /‘x.\
Analitica

SOLICITANTE

RUC

DIRECCION

TIPO DE MUESTRA
CODIGO DEL CLIENTE

METODO

FORMA Y PRESENTACION
CANTIDAD RECIBIDA

CODIGO DE MUESTRA
ANALISTA RESPONSABLE
FECHA DE INGRESO

COLECTOR

ANALISIS SOLICITADOS

FECHA DE INICIO DE ENSAYO
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO
FECHA DE EMISION RESULTADOS

PARAMETRO

Acido ascorbico

GERENCIA
TECNICA

S.AC.

TRATAMIENTO EN ESTUDIO

Natura Analitica SAC
RUC: 20600103661

SCCCION I
AMALISIS DE AGUAS Y ALIMINTOS

CERTIFICADO DE ANALISIS N 2023.02.08

EaaVilms Velszco Castro
20569839

Jr Sedor de los Milagros Mz “1" L9
Pulpa Congelada de Camu Camu
Tt Testigo-Blance

Ti: 4% de bioabeno-Amarille

T): 8% de bionbono-Azul

T4t 12% de bioabono-Rojo
Taulacidn con 2,6 DCPIP

Taper de plistico transparente

10g aprosc

202302 08

Quim. Casandra Ssadoval M
202340208

Solscitante

ANALISIS DE CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO
202302-10

202342-14

202340215

RESULTADOS

ANALISIS FISICO-QUIMICO
UNIDADES LY T Ts Te

mgAAS100g 1724 26 18%2 30 2011.64 2284 65

v \

av. Sdenz Pefia 503 PUCALLPA teléfono: 576060

E-MAIL: naturaanalitica@®@gmail.com

n Natura Analitica
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ANEXO 20

MAPA DE UBICACION DE LOS LUGARES DE COLECTA DEL
ESTIERCOL DE GANADO VACUNO

525000 550000
MAPA DE UBICACION DE LA COLECCION DE VACAZA
=3 o
=3 =3
8 g
S UCAYALI S
(=3 =3
@ =3
LEYENDA
=3 =3
% . Ubicacion de colecta de vacaza §
g Distritos de Ucayali g
- Campo Verde
[ varinacicha
Departamento
Ucayali
PUNTOS | ESTE (X) |NORTE (v)| | Fuente, fi icidad y dosis de bioat para el imi e
& yc?lidad.de fruto en camu camu ) -
§ Fundo 540932 | 9078564 Myrciaria dubia HBK Mc Vaught - Ucayali. §
g Cholon. EJECUTOR Ena Vilma Velazco Castro g
Fundo L WGS 84
Watanabe | 518667 | 9061283 [| DATUN
ZONA 18L-UTM
Fando | 521736 | 9045338 | | g1 agoRADO POR: Paola Castro
525000 550000
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ANEXO 21
FOTOGRAFIAS

RECOJO DE ESTIERCOL DE GANADO VACUNO
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PREPARACION DEL BIOABONO CON ESTIERCOL DE GANADO
VACUNO POR SISTEMA DE CRIANZA

ELABORACION DEL BIOABONO DE MEJOR CALIDAD a) COLOCANDO
ESTIERCOL Y b) APLICANDO MELAZA DE CANA
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a) PODA Y b) DEFOLIACION DE LAS PLANTAS DE CAMU CAMU
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EVALUACION DE LA PLANTACION DE CAMU CAMU
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EVALUACION DE LAS VARIABLES DE CALIDAD DE FRUTO DE CAMU
CAMU

PRUEBA DE TOXICIDAD DE LOS BIOABONOS EN LACTUCA SATIVA

Control Dilucion 0.1:100
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Dilucion 1:100
P .

Dilucion 3:100

Dilucién 10:100

Dilucion 50:100
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NOTA BIOGRAFICA

Ena Vilma Velazco Castro, nacid el 30 de setiembre de 1974 en la Comunidad
Nativa Marankiari bajo, Distrito del Perené, Provincia de Chanchamayo Region Junin,
pertenece al grupo étnico Ashaninka, estudio primaria y secundaria en el Colegio
Adventista Eben Ezer, luego realizd estudios técnicos en el Instituto Superior
Tecnologico de Perené.

Ingresé a estudiar la Carrera Profesional de Agronomia, en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Ucayali el afio 1997, logrando
el titulo profesional de Ingeniero Agronomo el afio 2005. Estudio la maestria en
Ciencias Agrarias, mencion Agricultura Sostenible en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva — UNAS obteniendo el grado de MSc el afio 2016.

Desde el afio 2006, se desempefié como asistente de investigacion en el Instituto
de Investigacion de la Amazonia Peruana — AP, el afio 2007 fue coordinadora de la
oficina de comunidades nativas de la Direccion Regional de Agricultura - Ucayali, asi
mismo, formuld y ejecutd proyectos con el Centro de Promocién y Desarrollo Rural
Amazédnico - CEPODRA para comunidades nativas del grupo étnico Shipibo-Conibo,
en el afio 2009 realiz6 un estudio sobre la biodiversidad de fauna en el lote 114, asi
mismo realizo consultorias para estudios productivos y biodiversidad..

A partir del afio 2008, ingresa a trabajar como jefe de précticas en la Carrera
Profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia, al siguiente afio, se desempefié como docente auxiliar
contratada hasta el afio 2013, cuando logra el nombramiento como docente ordinario
en la categoria auxiliar, el afio 2018 se nombra como docente asociado hasta la fecha.

Continua con la investigacion hasta lograr ser Investigadora RENACYT (2022)
y el afio 2023 la UNIA la reconoce como docente investigadora, continta formulando
y ejecutando proyectos de investigacion para concursos con financiamiento externos

como internos.
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LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVD N° 099-2013-SUNEDLU/CD
ESCUELA DE POSGRADO
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ACTA DE DEFENSA DE TESIS DE DOCTOR

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado; siendo las 19:30h, del dia miércoles 27
DE SETIEMBRE DE 2023; la aspirante al Grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Dofia Ena Vilma VELAZCO CASTRO, procedi6 al acto de Defensa de su Tesis titulado:
“FUENTE, FITOTOXICIDAD Y DOSIS DE BIOABONO PARA EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTO EN
CAMU CAMU Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh - UCAYALI” ante los miembros del Jurado de Tesis
sefiores:

Dra. Digna Amabilia MANRIQUE DE LARA SUAREZ Presidenta
Dr. Fernando GONZALES PARIONA Secretario
Dr. Melecio PARAGUA MORALES Vocal
Dr. Ruben Victor LIMAYLLA JURADO Vocal
Dr. Santos JACOBO SALINAS Vocal

Asesor (a) de tesis: Dr. Victor Erasmo SOTERO SOLIS (Resoluciéon N° 02099-2018-UNHEVAL/EPG-D)
Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado y publico asistente.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedi6 a la evaluacién de la aspirante a
Doctor, teniendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicién: el problema a resolver, hipotesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucion a la ciencia y solucién a un problema social y recomendaciones.

c) Grado de conviccién y sustento bibliografico utilizados para las respuestas a las interrogantes del
Jurado y publico asistente.

d) Diccion y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado planteo6 a la tesis las observaciones siguientes:
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Obteniendo en consecuencia la Doctorando la Nota de......... 2CECLSENS ... (76 )
Equivalente a .........[A0&N.C . , por lo que se declara ....... ArresALO .
(Aprobado o desaprobado)

Los miembros del Jurado firman la presente ACTA en sefial de conformidad, en Huanuco, siendo
las..2Z:.9C.. horas del 27 de setiembre de 2023.
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19 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

ESCUELA DE POSGRADO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

La que suscribe:
Dra. Digna Amabilia Manrique de Lara Suarez
HACE CONSTAR:

Que, la tesis t!tulada “FUENTE, FITOTOXICIDAD Y DOSIS DE
BIOABONO PARA EL RENDHHENTO Y CALIDAD DE FRUTO EN CAMU
CAMU Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh - UCAYALI”, real:zado por la
Doctorando en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible; Ena Vilma
VELAZCO' CASTRO, cuenta con un indice de similitud del 15%,
verificable ‘en el Reporte de Originalidad del software Turnitin. Luego del
andalisis sé concluye que cada una de las coincidencias Hetectadas no
constttuyen plagio; por lo expuesto, la Tesis cumple con las riormas para el
uso de atas y referencias, ademds de no superar el 20,0% éstablec:do en
el Art. 233 del Reglaniento General de la Escuelade Posgi‘iido Modificado
de la UNHEVAL (Resolucién Consejo Universitario N° 0720-2021-
UNHEVAL, del 29.NOV.2021).

Cayhuayna, 07 de setiembre de 2023.

L

Dra. Digna Amabilia/M rique de Lara Suarez
DIRECTORA DE LA ESCUEIA DE POSGRADO

SECC
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5. Declaracion Jurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacién)

FUENTE, FITOTOXICIDAD Y DOSIS DE BIOABONO PARA EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTO EN CAMU CAMU Myrciaria dubia HBK Mc Vaugh
- UCAYALI

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico o Titulo Profesional de: (taly como estd registrado en SUNEDU)

DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

¢} ElTrabajo de investigacidn no contiene plagio (ninguna frase completa o péarrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citade previamente}, ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d} El trabajo de investigacion presentade no atenta contra derechos de terceros.

e} Eitrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener alglin Grado Académico o Titulo profesional.

f} Los datos presentados en los resultados {tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g} Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h} Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan {en adelante LA UNIVERSIDAD}, cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateris, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustent6 su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacion) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
,de: Gradfo Ifcadé‘mnco o bl tie Fvestieracis Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Titulo Profesional: (Marque ) 8 Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inici6 sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
e Clave, ABONO VACAZA BIOFERTILIZANTE
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*)
con X segtin corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

L g ! 4 S| NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):

Informacién de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Txtulolcomp!eto del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional seg(in la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente, Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la version electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podrd acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres:

VELAZCO CASTRO ENA VILMA

DNI:

20569839

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

DNI:

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

DNI:

Huella Digital

Fecha: 16/02/2024

Nota:

v No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segtn corresponda.
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