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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en el campus de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia (UNIA), ubicado en el Distrito de Yarinacocha,
Provincia de Coronel Portillo, Ucayali, de junio a diciembre del 2019, con el objetivo
de evaluar el efecto del biol producido de aguas servidas del mercado minorista de
Pucallpa en la produccion de maiz amarillo duro. Se usé la metodologia del Manual
de Produccién de Biol, el maiz amarillo duro fue variedad marginal 28 tropical, con
densidad de siembra de 1 x 0.8 m, colocando 2 semillas de maiz por golpe. Los
tratamientos fueron T1 33.3% (15 L de agua con 5 L de biol), T2 43.3 % (14 L de
agua con 6 L de biol), T3 53.3% (13 L de agua con 7 L de biol) y un testigo, con
frecuencia de aplicacion de 2 veces al mes. El tratamiento de las aguas residuales
con el biodigestor mostré remocion de DBO5 del 37.11% y de DQO de 39.46%. El
T1 mostré6 mayor altura del maiz con 131,89 cm, siendo altamente significativo
respecto al testigo, también mostré6 mayor nimero de mazorcas por planta (1.18) y
mayor nimero de granos por mazorca (205.3), siendo este, altamente significativo;
el T2 muestra 118.34 cm y 181.00 para crecimiento de planta y numero de granos
por mazorca respectivamente; sin embargo, para el peso de 100 granos de maiz el
tratamiento T2 fue significativamente superior al tratamiento T1 y T3 con 63.67 g,
permitiendo mayor rendimiento por hectarea con 7.18 ton/ha., siendo altamente
significativo respecto a todos los tratamientos.

Palabras clave: biol de agua residual, maiz marginal 28 tropical, rendimiento, DQO

y DBOS.
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The research was developed on the campus of the National Intercultural
University of the Amazon (UNIA), located in the District of Yarinacocha, Province of
Coronel Portillo, Ucayali, from June to December 2019, with the aim of evaluating
the effect of the biol. of sewage from the Pucallpa retail market in the production of
hard yellow corn. The methodology of the Biol Production Manual was used, the
hard yellow corn was a marginal 28 tropical variety, with a sowing density of 1 x 0.8
m, placing 2 corn seeds per hit. The treatments were T1 33.3% (15 L of water with
5 L of biol), T2 43.3% (14 L of water with 6 L of biol), T3 53.3% (13 L of water with
7 L of biol) and a control, with frequency of application of 2 times a month. The
wastewater treatment with the biodigester showed removal of BODS5 of 37.11% and
of COD of 39.46%. The T1 showed higher corn height with 131.89 cm, being
significantly compared to the control, it also showed a greater number of ears per
plant (1.18) and a greater number of grains per ear (205.3), this being highly
significant; T2 shows 118.34 cm and 181.00 for plant growth and number of grains
per ear respectively; However, for the weight of 100 corn grains, treatment T2 was
significantly superior to treatment T1 and T3 with 63.67 g, allowing a higher yield

per hectare with 7.18 ton / ha., being highly significant with respect to all treatments.

Keywords: wastewater biol, tropical marginal corn 28, yield, COD and BOD5.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Descripcion del problema

En los ultimos afios, debido a la contaminacion ambiental, los
ecosistemas se estan destruyendo, siendo afectados directamente la flora y
faunay todo organismo que habita en ese entorno (Miranda, 2014), ademas,
hay escaza difusion y sensibilizacion de las partes involucradas para hacer
conocer a la poblacion que el mundo se esta deteriorando debido al uso
indiscriminado de productos nocivos como los agroquimicos (pesticidas,
abonos foliares, fertilizantes sintéticos, otros), un parque automotor
descuidado (emisiébn de humo, mondxido de carbono, azufre, etc.), las
chimeneas de las industrias, los desagues y desechos urbanos, entre otros
factores que estan ocasionando el deterioro y desequilibrio del ambiente.

Segun Montesinos (2013), es necesario, importante y fundamental,
crear nuevas alternativas del uso de los recursos y en especial del suelo con
el fin de aprovechar estos sin deteriorarlo para que las futuras generaciones
también puedan cultivar sus alimentos y sea de calidad. Por esta razon la
elaboracién de un abono orgénico (biol) a partir de residuos organicos, con
materiales econémicos y de facil acceso, servira para mejorar las cosechas
y calidad del suelo, respetando el ambiente y a las personas.

En el afio 2015, se inauguro el nuevo Mercado Minorista de la ciudad
de Pucallpa (Ucayali), el cual beneficiaria a los pobladores de los distritos de
Calleria, Manantay, Yarinacocha, la obra tuvo una inversion de S/. 20 396
964 nuevos soles y se esperaba con ello que mejore las condiciones de
comercializacion de los Productos de primera necesidad, asi como la

limpieza, higiene, seguridad y salubridad.
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Los mas de 3 000 puestos de ventas de diversos productos de
primera necesidad como: las carnes de pescado, pollo, res, cerdo, area de
venta de verduras y tubérculos, frutas, abarrotes, textil y finalmente
alimentos preparados (menus) entre otros. El expendio de estos productos
de origen animal y vegetal, generan grandes volimenes de residuos solidos
y liquidos que son desechados en algunos casos negligentemente por
vendedores y compradores a los desagues del propio mercado, en otros
arrojados a los cafios naturales y alcantarillados cercanos al mercado
minorista, trayendo como consecuencia la contaminacion del entorno al
mercado afectando a transelntes y moradores cercanos al mercado con la
emision de malos olores generado por la contaminacion del aire, el agua, el
suelo y el paisaje.

En ese sentido, con este trabajo se propone aprovechar y demostrar
gue estas aguas residuales pueden ser reutilizadas y transformadas en
productos organicos como los bioles y su uso en la produccion del maiz en
suelos degradados de Pucallpa, con el aprovechamiento de las aguas
servidas del mercado minorista de Pucallpa, se minimiza la contaminacién
ambiental, mediante la produccién de bioles y su aplicacion como abono
organico en el proceso de produccion de maiz en suelos degradados de
Pucallpa. Con ello se busca despertar el interés por la reutilizacién de las
aguas servidas en la elaboracion de abonos orgéanicos (bioles), para la

recuperacion de suelos degradados y en la produccién agricola.
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1.2. Formulacién del problema.

1.2.1. Problema general.

¢Es posible la reutilizacion de las aguas servidas del mercado

minorista de Pucallpa para la produccién de biol, como fuente de

nutrientes en la produccién de maiz amarillo duro?
1.2.2. Problemas especificos.

1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y quimicas del biol obtenido a
partir de las aguas servidas del mercado minorista de Pucallpa?

2. ¢ Cudl es el efecto de la aplicacion del biol como abono organico
obtenido de las aguas servidas del mercado minorista de Pucallpa
en la produccién de maiz amarillo duro (Zea mays L.)?

3. ¢ Cudl es el efecto de la aplicacion del biol como abono organico
obtenido de las aguas servidas del mercado minorista de Pucallpa
en el desarrollo fenoldgico y biomasa del maiz amarillo duro (Zea

mays L.)?

1.3. Objetivo General y Objetivos Especificos.

1.3.1. Objetivo General.
Determinar el efecto de la reutilizacion de las aguas servidas del
mercado minorista de Pucallpa en la produccion de bioles, como
fuente de nutrientes en la produccién de maiz amarillo duro.

1.3.2. Objetivos Especificos.
1. Determinar las propiedades fisicas y quimicas del biol obtenido a

partir de las aguas servidas del mercado minorita de Pucallpa.
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2. Evaluar el efecto de la aplicacién del biol como abono orgéanico
obtenido de las aguas servidas del mercado minorista de Pucallpa en
el crecimiento y rendimiento del maiz (Zea mays L.).

3. Evaluar el efecto de la aplicacion del biol como abono organico
obtenido de las aguas servidas del mercado minorista de Pucallpa en

desarrollo fenoldgico y biomasa del maiz (Zea mays L.)

Hipotesis y/o sistema de hipotesis.

El biol producido a partir de las aguas servidas del mercado minorista de
Pucallpa, influye positivamente como fuente nutricional en la produccion de

maiz amarillo duro.

Variables.

1.5.1. Variable dependiente.

Produccién de maiz (respuesta del maiz a la aplicacion de biol).

1.5.2. Variable independiente.

Biol (composicion quimica y fisica, dosis de aplicacion del biol: 15 L de agua

con 5L de biol; 14 L de agua con 6 L de bioly 13 L de agua con 7 L de biol).
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Tabla 1.Operacionalizacién de las variables

Variables Indicadores Criterios de Unidad
Medicidn
Variable
Independiente L e
ppm, Cmol/l. Composicion Andlisis de
X1. Biol (composicion Demanda nutricional del biol  Laboratorio

quimica y fisica, dosis ~ Bioquimica de

de aplicacién del biol). ~ Oxigeno

% DBO de aguas

% de biolllitro de  Servidas miligramos de
agua oxigeno por
’ litro (mg O2/1)

Variable
Dependiente:

Y1. Produccién de kg/ha de Produccion de kilogramos por
maiz (respuesta del maiz/tratamiento maiz amarillo duro hectarea
mai; a la aplicacion Desarrollo
de biol) fenolégico Numero de flores,
_ numero defrutos,
Biomasa de diametro del tallo, ~ Nuamero de
(r)nalz/tratamlent tamafio de hoja unidades

porindividuo

Fuente:Propia.

1.6.

Justificacién e importancia.

Segun Ormefio & Ovalle (2007), Hoy es necesario e imprescindible
gue todos enfoquemos nuestros sistemas productivos agricolas,
agroindustriales, agroforestales, forestales, ornamentales y horticolas; con
enfoque sostenible-sustentable, basicamente con miras a mitigar o no
contribuir al cambio climatico y al efecto invernadero.

Ademas, las tendencias de la seguridad alimentaria apuntan a un tipo
de alimentacion sana, basada en productos organicos libres de
contaminantes y que favorezcan tener cuerpos saludables. En ese sentido,
una estrategia de crecimiento organico bien definida que involucra a todas

las éareas funcionales de una empresa y los actores de las cadenas
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productivas (distribuidores, agricultores, empacadores, entre otros) va a
generar el éxito constante en el crecimiento verde y desarrollo de una
empresa de productos organicos dando a su vez una alta calidad en los
alimentos y en la vida del consumidor, (Arciniegas, 2020)

Son evidentes las ventajas que tienen los abonos organicos en lo
econdmico, ademas de aportar nutrientes, incrementar la actividad biologica,
incrementando la fertilidad natural del suelo y por ende su productividad.
Existen abonos organicos liquidos, como el Té de estiércol, Té de compost,
humus de lombriz liquido y los so6lidos como el compost, bocashi, vermi
compost, entre otros producidos de distintas fuentes organicas de
composicién nutricional distinta, porque ello depende de los substratos
utilizados en su proceso, (Ramos y Terry, 2014).

Otro tema a tener en cuenta es que para que la produccion de abonos
organicos sea econOmica para los productores, los insumos deben ser
producidos por ellos mismos o en los alrededores de su unidad de
produccién, logrando independencia y reforzando el desarrollo endégeno
local. Algunos productores ya elaboran sus propios abonos, sin embargo, no
conocen la calidad de los mismos o puede variar sino se sistematiza su
preparacién (Machado, 2018).

Por ello el presente trabajo de investigacion busca una nueva
alternativa como fuente de produccion de un bioabono (biol) rico en
nutrientes y que permita incrementar el rendimiento de los cultivos, tanto en
sus niveles de produccion como en su desarrollo fenolégico forrajero; con lo
gue ademas se pretende que los agricultores minimicen el uso de

fertilizantes quimicos en sus sistemas productivos agricolas.
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Viabilidad.

El uso de productos organicos en la agricultura, cada vez esta en
aumento ya que esto reduce la contaminacion del suelo aire y agua. En la
region Ucayali, existe una gran demanda por los productos producidos
organicamente. La reduccion de la contaminacion es una labor que todo ser
humano debe adoptar mientras permanezca en el planeta. La sensibilizacion
en el uso de productos organicos como alternativa de produccion agricolas,
ayudaria a la reduccién de la contaminacion del planeta. El uso de biol y su
aporte nutricional al suelo haran que los agricultores opten por disminuir la
dosis de fertilizacion quimica que contamina el medio ambiente.

Este trabajo de investigacion se hace viable debido a:

El acceso.

A lugar de estudio es facil y rapido, si se toma ruta del centro de la cuidad
hacia el mercado Minorista por la Av. Centenario 0 una ruta alterna por la
Av. Tapac Amaru.

La disponibilidad de recursos humano

El proyecto de investigacion cuenta con personal operario capacitado para
apoyar en la ejecucion de la investigacion en la etapa de campo.

El financiamiento de la investigacion

Es con recursos propios de la tesista, el cual cuenta con los recursos

financieros necesarios para desarrollar eficientemente la investigacion.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

El afio 2019, un articulo del porfolio de Elsevier Espafia ha sido
nominado a los prestigiosos Elsevier Atlas Award. sobre las practicas
agricolas ecologicas urbanas para promover la sostenibilidad
ambiental y aumentar el consumo de frutas, verduras y alimentos
organicos, mediante la cual se caracterizan las practicas ambientales
como el reciclaje e intentar que amigos o familiares reciclen, la
composta de sobras para contribuir a aumentar el consumo de frutas,
verduras y alimentos organicos.

Para analizar el efecto producido por la fertilizacion foliar y al
suelo con biol en Heliconias; Linares et al (2017) aplicaron éstos
durante 180 dias siendo sus mejores resultados con para altura de
planta, sanidad, nimero de hojas, area foliar, vigor y color, con el biol,
mostrando diferencias significativas, por lo que se sugieren como
complemento en la fertilizacion de heliconia, ademéas del uso de
sustratos con nivel alto de materia organica como alternativa para la
retencion de agua. Al realizar aplicaciones foliares de biol, se
mostraron efectos significativos a los 120 y 180 dias después en area
foliar, por lo que este tratamiento puede ser un complemento para la
fertilizacion al suelo en el cultivo de heliconia.

En Bogota-Colombia, con la finalidad de aprovechar y

caracterizar la biomasa residual principalmente residuos organicos,
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evaluando sus caracteristicas quimicas, fisicoquimicas y
microbioldgicas de los residuos vegetales de la Central de Abastos,
para darle una adecuada utilizacién mediante el proceso de digestion
anaerobia. La primera revision bibliografica especifica se llevo a cabo
para determinar la estabilidad de los residuos a lo largo del afio en la
central de abastos de Bogota siendo la plaza de mercado mas grande
de Colombia, y de acuerdo a esto se seleccionaron los residuos que
presentaron mayor porcentaje de macro y micronutrientes dentro de
los cuales se encuentran tanto vegetales como frutas; para lo cual
fueron formuladas tres mezclas; una para vegetales, otra para frutas
y lamezcla control con estiércol y agua. Se evaluaron variables como:
la temperatura, la humedad, el pH, tiempo de retencién, entre otras,
que influyen directamente en la produccion del biogas. También se
realizé un diagnostico y acondicionamiento de los digestores
disponibles a escala piloto en instalaciones de la central de abastos.
Se obtuvo como resultado altos porcentajes de biogas, con un
contenido de metano para la mezcla de vegetales de 69,5%, para la
mezcla de frutas de 67.7%, y para la mezcla control de 64.1%, (Garcia
& Gomez, 2016).

Antecedentes nacionales.

En enero del 2020, la comunicacién de MINAGRI, Ministerio de
Agricultura y Riego Peru publicé que este organismo impulsa durante
todo el afio, acciones preventivas de atencion en las zonas alto
andinas del pais, para reducir los efectos adversos que generan las

bajas temperaturas, y que, perjudican las condiciones de vida de las
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familias campesinas. Parte de ello es entregar kits para la aplicacion
de abono foliar (biol), que consta en la entrega de bidones con
capacidad de 80 litros y mochilas fumigadoras, habiendo entregado
en el afio anterior 6 680 kits para la elaboracién del biol, recurso
preparado a base de insumos que se encuentran en la comunidad,
para mejorar el rendimiento del cultivo y puedan soportar la presencia
de las plagas, enfermedades e inclemencias climatoldgicas que
incluyé capacitacion y asistencia técnica por parte de los
especialistas, quienes realizan constante monitoreo de esta accién
ejecutada en articulacién con los lideres comunales y gobiernos
locales, para las Provincias de Amazonas, Ancash, Apurimac, Ar
equipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco,
Junin, La Libertad, Lambayeque, Lima, Moquegua, Pasco, Piura,
Puno, Tacna y Tumbes.

Mencionan que el biol es un abono foliar que incrementa y
estimula el éptimo crecimiento, y desarrollo de los cultivos como la
papa, maiz, trigo, habas, hortalizas, frutales, entre otros. Y se obtiene
como resultado del proceso de descomposicion de desechos
organicos que se encuentran en el campo, tales como guano de
ganado, pasto, leche o suero, hojas verdes, agua, azlcar, etc. Su
preparacion artesanal es facil y puede efectuarse en envases de
distintos tamafios, segun la necesidad de cada familia campesina, no
hay una receta exacta para su preparacion, los insumos pueden
variar, pero el principal a usar es el estiércol.

En el caso de los envases de 80 litros, se puede usar de 20 a
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30 kilos de estiércol en promedio, lo demas se integra en cantidades
pequefias. Luego de un proceso de fermentacion, este liquido es
rociado en hojas y tallos a través de las mochilas fumigadoras,
durante 3 0 4 veces en el proceso de desarrollo vegetativo.

El efecto del biol logra la misma o mayor productividad del
cultivo que empleando fertilizantes quimicos, generando también un
ahorro al agricultor quien gracias al accionar de manera preventiva
por parte del sector Agricultura, no realizan gasto econémico alguno
por esta preparacion ya que el biol es un complemento nutricional
organico que incrementa la fertilidad natural del suelo sin contaminar
el agua, aire ni los productos obtenidos, mejorando ademas la calidad
de los productos dandoles una buena presentacién en el mercado y
otorgando un valor agregado a la cosecha del beneficiario.

Segun refiere Diaz Montoya (2017), en su tesis de Magister
Scientiae en suelos: “CARACTERISTICAS FiSICOQUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DEL PROCESO DE ELABORACION DE BIOL
Y SU EFECTO EN GERMINACION DE SEMILLAS”, la elaboracion y
uso del biol, es una practica coman entre los agricultores organicos
de nuestro pais, quienes han aprendido a elaborarlo en biodigestores
artesanales, utilizando formulaciones basicas con insumos propios de
cada localidad. Como es un abono fécil de replicar, de bajo costo y
gue puede ser adaptado a las condiciones de cada agricultor, en la
actualidad hay tantas formulaciones para elaborar biol como
productores en el pais. Sin embargo, tanta diversidad muestra como

resultado comun para todos los productores que, la aplicacion de biol
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a sus cultivos, mejora la nutricion de las plantas. Tanto ha sido el éxito
alcanzado por esta tecnologia, que a la fecha hay varias iniciativas
para producir biol a mayor escala y comercializarlo como un abono
foliar. Si bien, se ha investigado sobre el efecto del biol en los cultivos,
poco se sabe sobre lo que ocurre durante su proceso de elaboracién
en estos biodigestores artesanales.

Para cultivo de Lactuca sativa, utilizando biol; Pomboza et al
(2016) encontraron como resultados que la dosis del 6% aplicado
cada 15 dias tratamiento contribuy6é al mayor diametro del cogollo
comercial, al mayor peso del cogollo comercial y al mayor rendimiento
por unidad experimental, sugiriendo que la aplicacion de biol puede
ser una importante alternativa ecologica para fertilizar cultivos
ecoldgicos como la lechuga reduciendo el uso de fertilizantes de
sintesis quimica y los costos de produccion. Concluyen que las dosis
de biol aplicadas a los tratamientos funcionaron adecuadamente en
relacién directa a mayor dosis mayor peso, a pesar de las condiciones
medioambientales desfavorables ocurridas en el sector, el
rendimiento obtenido es aceptable desde el punto de vista econémico
en comparacion con rendimientos obtenidos en otras zonas.

Peralta (2016) refiere que en los sistemas de produccién
animal se generan grandes cantidades de excretas que ocasionan
impactos ambientales negativos, pero que a su vez ser fuentes de
nutrimentos para la elaboracion de abonos organicos; es por ello que
utilizando excretas frescas de ganado vacuno mezclados con otros

insumos organicos y bacterias durante 21 dias, permitié darle valor
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agregado a las excretas, transformandolas en abonos organicos de
interés agronodmico, estables y libres de agentes patdgenos. Los
analisis microbiol6gicos muestran que se puede obtener productos
inocuos, libres de microorganismos patdgenos que puedan generar
riesgos en la salud a las personas en la manipulacion de dicho abono,
tampoco representa riesgo de contaminacion en los suelos de cultivos
por lo que es una propuesta alternativa para dar valor agregado al
tratamiento de las excretas de los establos lecheros

Respecto a la utilidad, uso y aplicaciones del biol, Garcia et al
(2020), manifiestan que su uso como abono liquido es una opcién
viable y econdémica que puede ser integrada a los sistemas de
produccién familiar en el trépico humedo. Estudiando la aplicacion del
biol en diferentes concentraciones y la respuesta en el cultivo de maiz
(Zea mays L.) encontraron resultados que indican que el rendimiento
del maiz fue mayor en los tratamientos con aplicacion foliar de abono,
incluyendo el tratamiento con aplicacion dirigida al suelo, alcanzando
promedios mas altos de rendimiento con 5,24 t ha-1. Similar trabajo
realizé Cedefio et al (2018), para determinar efecto de la nutricién
foliar complementada con micronutrientes y fitorreguladores sobre el
rendimiento del maiz amarrillo duro. Para ello, hicieron fertilizacion al
suelo y nutricion foliar complementada con micronutrientes y
fitorreguladores en las etapas fenoldgicas de hoja 6, hoja 12 y hoja
18. Los reportes muestran que la nutricion foliar complementada con
micronutrientes y fitorreguladores tiene efectos significativos sobre el

rendimiento, que en promedio produjo 11,27 t ha-1 en relacion al
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tratamiento testigo (fertilizaciébn edafica) con 8,77 t ha-1, que
representd 28% de incremento productivo. Se considera que estos
resultados son prometedores y destacan la importancia de la nutricion
foliar complementaria dentro de un plan integral de manejo del cultivo,
sin embargo, no son definitivos, por lo que recomiendan realizar
ajustes via experimentos formales en varias localidades para precisar
datos y recomendaciones.

Con la finalidad de evaluar el efecto de 05 dosis de biol en el
rendimiento del cultivo maiz blanca (Zea mays L.), Chanca y Lulo
(2018) instalaron un experimento en el distrito de Huando-
Huancavelica, a 3320 msnm. Sometiendo a evaluacion: nimero de
mazorcas por planta a 160 DDS; altura de planta, longitud de mazorca
a 180 DDS; didmetro de mazorca, peso de grano por mazorca 210
DDS; peso de grano por tratamiento 215 dias, materia seca 220 DDS
y el rendimiento por area neta experimental, obteniendo como
resultados que las dosis de biol fueron muy resaltantes en el
rendimiento del maiz, siendo el grano seco de maiz con la aplicacién
de 1500 ml de biol/20 litros de agua junto al donde se observaron los
mejores resultados. Es por ello que recomiendan la aplicacion 1500ml
de biol/20 litros de agua para una buena produccién de maiz amarillo
duro.

También Diaz Montoya (2017) manifiesta que, en la actualidad,
no existen parametros que definan el proceso de elaboracion de los
bioles en el Perd. A consecuencia de ello, la calidad final del biol

producido artesanalmente varia sustancialmente. Desarroll6 su
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investigacion para caracterizar el proceso de elaboracion de biol y
evaluar la variacion de las propiedades fisicas (temperatura, color y
olor), quimicas (pH, CE y, macro y micro nutrientes) y microbiol6gicas
(poblacién de bacterias, hongos y actinomicetos), durante el proceso
de digestion anaerobia. Para ello, construyeron biodigestores
artesanales para ensayar 4 formulaciones de biol elaborados en 121
dias; cada formulacion de biol (tratamiento) utilizé diferentes insumos.
En el producto final se determind el contenido de precursores
hormonales (giberelinas, auxinas y citoquininas). El efecto de cada
formulacién de biol fue evaluado en la germinacion de semillas de
algodon, lechuga vy alfalfa. Los resultados de los parametros fisicos
mostraron: (1) temperaturas de biol superiores a la temperatura
ambiental, (2) color final de los bioles similar para tres tratamientos
(pardo olivo) vy, (3) olor predominantemente normal y agradable. Los
parametros quimicos mostraron: (1) una fase de acidificacién 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; nitrégeno, potasio, calcio y boro presentaron curvas de
variaciéon con similar tendencia. Los pardmetros microbiol6gicos
mostraron una disimil variacién poblacional de bacterias, hongos y
actinomicetos mesofilos entre los tratamientos. Los bioensayos
permitieron confirmar la presencia de sustancias de accion giberélica,
auxinica y citoquininica en los bioles elaborados. El efecto en el

porcentaje de germinacion fue mayor en semillas de algodon
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remojadas en biol al 5% y lechuga al 2%.

Ultimamente, se esta volviendo a valorar y rescatar tecnologias
ancestrales que no danan al medioambiente, que permiten obtener
productos alimenticios de mejor calidad, usando recursos locales que
son de bajo costo. Una de estas tecnologias es la elaboracién del
biofertilizante liquido, conocido también como biol que contiene
nitrdgeno amoniacal, hormonas, vitaminas y aminoacidos. Estas
sustancias permiten regular el crecimiento y desarrollo de la planta y
ademas pueden ser un buen complemento a la fertilizacion aplicada
al suelo (Mestre, 2008).

Durante la produccion del biogas a partir de la fermentacion
metano génica de los desechos orgénicos, en uno de los colectores
laterales del digestor aparece un liquido sobrenadante que recibe el
nombre del biol con el tiempo aparece un lodo hamico en el fondo del
digestor llamado biosol (Rodriguez, 2014).

Antecedentes locales.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA 2011), realizo el
estudio de la adaptacion de una variedad de maiz denominado INIA
616, se trata del maiz amarillo duro (Zea mays) la aplicacién fue en la
region selva, sobre todo a los suelos de restinga de selva baja, segun
el estudio el cultivo se realiz6 de setiembre a octubre del 2011 en
suelos de altura o purma, y en restingas de abril a mayo de ese mismo
afo. La preparacion del suelo se hizo sin quema, aplicando herbicida
post emergente, o también mecanizando el terreno. Para asegurar

una buena germinacion de la semilla y garantizar la emergencia de
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plantulas, emplearon semilla certificada, la siembre se realizd
teniendo en cuenta la adecuada humedad y a una profundidad no
mayor de 5 cm. Antes de realizar el control de plagas, cuantificaron el
ataque, que no debe ser mayor al 10%. La semilla certificada tratada
con insecticida y fungicida previene el ataque del gusano cogollero
(Spodoptera frugirperda), en las primeras etapas aplicar insecticidas
liguidos y cuando este bien definido el cogollo de la planta aplicar
insecticida granulado en dosis comerciales. Otra alternativa es el
control biolégico liberando avispitas del género Trichogramma o
aplicando Baculovirus. La variedad de maiz INIA 616 — Ucayali, es el
resultado de los trabajos de investigacion desarrollados por los
investigadores y técnicos del programa Nacional De Innovacion
Agraria en maiz y el personal técnico dela estacion experimental
Agraria Pucallpa — Ucayali.

Para comprobar si las experiencias de Madre de Dios,
Honduras y del oeste de Africa tendrian éxito en la zona del rio
Marafion, hicieron varios experimentos con campesinos en los
alrededores de la localidad de Nauta, para asi determinar si el sistema
de cobertura y abono verde con mucuna se podria aplicar en Loreto.
En varias chacras se sembr6 la mucuna después de larozay la tumba
de la vegetacion existente.

En las zonas no-inundables (“la altura”), la mucuna no tuvo el
crecimiento esperado debido a la baja fertilidad del suelo, la
abundante infestacion de hormigas “curuhuinse” (Atta cephalotes), y

por el ganado que invade la chacra. Pero en las zonas inundables
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(“los bajiales”), la mucuna respondié muy bien y la cobertura cubrid
agresivamente la parcela dos meses después de la siembra. La
mucuna se sembré al voleo en un terreno rozado sin quemar.
Después de cuatro meses de sembrado se roz6 la mucuna y luego el
sembrio de maiz, para cosecharlo cuatro meses después. Los
resultados fueron promisorios se registr6 un incremento en la
produccion a bajo costo y la mano de obra disminuyo. (Alvarez et al.,
2010).

El trabajo de Gomez et al. (2010), refiere que el mantenimiento
de la capacidad productiva del suelo requiere integrar practicas de
nutricién vegetal y de mejoramiento del suelo que permitan un manejo
adecuado de los nutrimentos para evitar su carencia o pérdidas por
lixiviacion, y de la materia organica para potenciar la biodiversidad
edafica y optimar las variables edaficas ligadas a su conservacion.

Rodriguez (2014), indica que el maiz como todo producto del
gue se espera un rendimiento comercial econémico, debe disponer
ademas de las oportunas préacticas de cultivo, de los nutrientes
necesarios para alcanzar dicho objetivo. Estos nutrientes son los
llamados elementos esenciales e indispensables para el crecimiento
y desarrollo de las plantas y la produccién final del grano. Tres de los
elementos, llamados también macro elementos primarios, son el
nitrogeno, foésforo y potasio, los que se aplican al suelo como
fertilizantes comerciales. Otra fuente de estos elementos proviene de
los abonos organicos y los abonos foliares, que incluyen elementos

mayores secundarios y menores (magnesio, manganeso, boro, fierro,
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etc.), igualmente necesarios para el desarrollo normal de las plantas,

aunque en proporciones mucho menores.

Bases tedricas.

2.2.1. El biol (abono orgénico natural).

Biol, es todo material que se obtiene directa o indirectamente
de las plantas y/ o animales durante el proceso de descomposicion,
como fuente de nutrientes esenciales, materia orgénica, sustancias
hdmicas, fitohormonas y otros compuestos de naturaleza enzimatica
y proteica, las que pueden influir sobre el rendimiento de los cultivos,
ademas de mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo. Es un abono liquido que se origina a partir de la fermentacion
de  materiales organicos, rentables ecolégicamente vy
econémicamente y es producto de un proceso relativamente simple y
de bajo costo, ya que sus insumos de preparacion son locales, (Saray,
2013).

Este concepto es reforzado por Alvarez (2010), quien considera que
el biol es un abono foliar organico, también llamado biofertilizante
liquido, resultado de un proceso de fermentacion en ausencia de aire
(anaerdbica) de restos organicos de animales y vegetales (estiércol,
residuos de cosecha). El biol contiene nutrientes de alto valor nutritivo
gue estimulan el crecimiento, desarrollo y produccién en las plantas.
Es un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que sus
insumos de preparacion son locales, aunque su elaboracion tiene un
periodo de entre dos y tres meses. También menciona que tiene dos

componentes: una parte solida y una liquida. La primera es conocida
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como bhiosol y se obtiene como producto de la descarga o limpieza del
biodigestor donde se elabora el biol.
La parte liquida es conocida como abono foliar. El resto solido esta
constituido por materia organica no degradada, excelente para la
produccién de cualquier cultivo; siendo posible usar cualquier tipo de
estiércol y de planta, dependiendo de la actividad ganadera (vacuna,
ovina, camélida o animales menores) y la diversidad vegetal de
nuestra comunidad.
Aplicar este fertilizante natural, Alvarez (2010), permite equilibrar el
contenido de nutrientes existentes en el suelo, las plantas crecen, se
mantienen sanas y resistentes, sus productos son abundantes y de
calidad, corrigiendo problemas de estrés, ya sea por plagas,
enfermedades o interrupcion de sus procesos normales de desarrollo
mediante una oportuna, sostenida y buena nutricion, ofreciendo asi
alimentos libres de residuos quimicos.
Pero también se le reconoce como un subproducto, después de la
generacion de biogas debido a que aporta materia organica
estabilizada rica en elementos minerales en forma liquida:
proveniente de digestores continuos con una alta tasa de carga y un
bajo contenido de solidos totales (inferior al 12 %); (Varnero, 2011).
La investigacion de Peralta (2016) referida a la “Obtencion y
caracterizacion de abono organico liquido a traves del tratamiento de
excretas del ganado vacuno de un establo lechero usando un
consorcio microbiano acido lactico”, sostiene que en los sistemas de

produccion animal se generan grandes cantidades de excretas que
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ocasionan impactos ambientales negativos a pesar de ser fuentes de
nutrimentos para la elaboracion de abonos orgénicos. Desarrollaron
una investigacion con la finalidad de proponer un sistema bioldgico
acelerado (5 dias) para la obtencién de abonos orgénicos. Para ello
hicieron pretratamientos de las excretas frescas de ganado vacuno y
se aplicaron 25 tratamientos con las excretas tratadas (ET) en una
proporcion hasta del 100%, melaza de cafia de azlUcar y como inoculo
el consorcio microbiano &cido lactico (B-lac) en la proporcién de 0, 5,
10, 15y 20 % (v/p). Los tratamientos fueron evaluados por un periodo
de 21 dias y los resultados mostraron que este proceso productivo
cumplioé los requerimientos planteados de pH mas bajo 4.02 y acidez
mas alta en el menor tiempo de 2.06% en &cido lactico; ademas de
estar libre de agentes patdégenos y presentar buenas propiedades
agronémicas de nitrégeno, de fésforo, potasio, materia organica y un
alto contenido de micro nutrientes. De esta manera demostraron que
el tratamiento biotecnolégico permite dar valor agregado a las
excretas, transformandolas en abonos organicos de interés
agronémico, estables y libres de agentes patdgenos.
2.2.2. Biodigestores (cAmara hermética donde se acumulan residuos
organicos).

El biodigestor puede ser construido con diversos materiales
como ladrillo, cemento, metal o plastico. La aplicacion de la digestion
anaerobica en biodigestores domésticos es una fuente de energia
renovable (biogas), la cual puede reemplazar a combustibles fésiles

como el gas natural o el GLP. Ademas, permite obtener un fertilizante
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organico de calidad (biol) y evita la emisiébn de gases de efecto
invernadero provenientes de la descomposicion incontrolada de la
materia orgénica, lo que cobra mayor importancia en la actualidad
debido a los efectos que esta causando el calentamiento global. El
biodigestor tubular de plastico es una inversion rentable para una
familia, siempre y cuando se utilice no solo el biogas sino también en
el biol como fertilizante organico, en reemplazo de fertilizantes
guimicos comerciales, debido a que es mas rentable para aquellas
familias que lo utilicen para fertilizar cultivos como el arroz o el maiz,
siendo necesario evaluar econémicamente sobre su rendimiento en
los cultivos para determinar el beneficio econémico real que se

obtiene, (Arrieta, 2016).

Definiciones conceptuales.

Biol. El Biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través
de la descomposicion y transformaciones quimicas de residuos organicos
en un ambiente anaerobio. Es un residuo degradado y estabilizado, por lo
gue se puede aplicar en dosis importantes a las plantas, sin mayores
riesgos; (Bragoni e Indiveri, S.f).

Semilla. La semilla, simiente o pepita es cada uno de los cuerpos que
forman parte del fruto que da origen a una nueva planta; es la estructura
mediante la cual realizan la propagacién de las plantas que por ello se llaman
espermatofitas (plantas con semilla). La semilla se produce por la
maduracion de un 6vulo de una gimnosperma o de una angiosperma. Una

semilla contiene un embrién del que puede desarrollarse una nueva planta
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bajo condiciones apropiadas. También contiene una fuente de alimento
almacenado y esta envuelta en una cubierta protectora. La semilla mas
antigua que se conoce corresponde a un fésil encontrado en Bélgica,
denominado Runcaria. (Valencia-Avalos et al., 2014).

Fenologia. Casiano y Paz (2018), citan a varios autores para explicar la
fenologia vegetal y refieren que la produccion periodica de las estructuras
vegetativas y reproductivas, es resultado de las interacciones entre factores
bidticos y abidticos que determinan el tiempo mas adecuado para el
crecimiento y la reproduccion de las plantas y que la repeticion anual de
eventos fenoldgicos sincronizados con el clima, tales como floracion y
fructificacion, es frecuentemente utilizada para definir las secuencias
estacionales. Entre los eventos fenoldgicos, la floracibn es un proceso
importante al influir en la formacion de los frutos y al afectar a muchos
animales que dependen del néctar como recurso energético.

Nutrientes. Es aquello que nutre, es decir, que aumenta la sustancia del
cuerpo animal o vegetal. Se trata de productos quimico que proceden del
exterior de la célula 'y que ésta requiere para poder desarrollar sus funciones
vitales. El nutriente es absorbido por la célula y transformado a través de un
proceso metabdlico de biosintesis (conocido como anabolismo) o mediante
degradacion para obtener otras moléculas. (Valencia-Avalos et al., 2014).
Ecosistema, Ecologia y Agroecologia.

FAO (2009) reporta que una alternativa agroecologica es cualquier sistema
agropecuario con un enfoque principalmente ecoldgico, donde tanto el
disefio como el conocimiento de los ecosistemas agricolas se basan en

principios ecolégicos. La “agroecologia” y “agricultura organica” suelen
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utilizarse de forma intercambiable, aunque la agroecologia no promulga
necesariamente la prohibicién estricta del uso de insumos sintéticos. Sin
embargo, la agroecologia es la ciencia y la aplicacion practica de conceptos
y principios ecoldgicos al estudio, el disefio y la gestion de las interacciones
ecoldgicas en los sistemas agropecuarios (por ejemplo, las relaciones entre
elementos bidticos y abidticos). Este enfoque sistémico integral en materia
de desarrollo de los sistemas agropecuarios y alimentarios se basa en muy
diversas técnicas, practicas e innovaciones, conocimientos locales y
tradicionales ademas de los de la ciencia moderna. En general, el
ecosistema esta formado por un conjunto de organismos vivos (biocenosis)
y el medio fisico donde se relacionan (biotopo). Un ecosistema es una
unidad compuesta de organismo interdependiente que comparte el mismo
habitat. Los ecosistemas suelen formar una serie de cadenas que muestran

la interdependencia de los organismos dentro del sistema.

Bases epistémicos.

El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de antigliedad,
de origen indio que se cultivaba por las zonas de México y América central,
siendo su cultivo hoy en dia, muy difundido por todo el resto de paises y en
especial en toda Europa donde ocupa una posicibn muy elevada, siendo
Estados Unidos otro de los paises que destaca por su alta concentracién en
el cultivo de maiz. Su origen no estd muy claro, pero se considera que
pertenece a una zona de México, pues sus hallazgos mas antiguos se

encontraron alli, (Info Agro, s.f).
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Cuando Cristébal Colon llegdé al Nuevo Mundo (1492), sus hombres
encontraron en la isla de Cuba grandes campos con un extrafio cereal, hasta
entonces desconocido en el Viejo Mundo, se trataba del maiz (Zea Mays) al
cual los aborigenes de esta isla le designaban con el nombre de mais o
mahis y que lo consumian asado, cocinado, fresco, seco y hecho harina.
Luego se ha encontrado en toda Ameérica y hoy este cereal es el de mayor
valor para el género humano, que todo el oro y la plata de México y el Perq,
siendo relacionado su hallazgo con el origen de la agricultura. A través de
cientos y miles de afios, el hombre cultiva y domestica al maiz, adquiriendo
importancia en la dieta diaria subsistencia humana, motivo en la mayoria de
los pueblos aborigenes una serie de leyendas sobre su origen mitico,
quienes lo consideran un don de los dioses, (Echevarria y Mufioz, 1988).
En el articulo titulado “De lo antiguo a lo mas moderno: Una mirada a
la evolucion de la fertilizacidn de los suelos”, publicado en Santiago de Chile,
en El Mercurio (2020), se menciona que el hombre primitivo obtenia sus
alimentos exclusivamente de la recoleccion de frutos, de la pesca y de la
cazay asi dio inicio a la agricultura representando un enorme avance, que
permiti6 el desarrollo y formaciéon de tribus, asentamientos, poblados v,
posteriormente, ciudades, principalmente en la Mesopotamia en lo que hoy
se conoce como Irak. Desde hace 2.500 afios AC de la obtencién de altos
rendimientos de cebada en aquellas fértiles tierras ubicadas entre los rios
Tigris y Eufrates. Con el paso del tiempo, el hombre observo que al cultivar
continuamente los suelos disminuia su capacidad productiva y por ello
incorporaban restos vegetales y animales al suelo para restablecer la

fertilidad, sin embargo, realmente se desconoce absolutamente el momento
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en gue se inicié esta practica agronémica de la fertilizacion. Continda el
autor, que los griegos, entre 900 y 1.000 afios AC, utilizaban el estiércol en
los vifledos e incluso destacaban la importancia de usar algunas
leguminosas, como las habas, los tréboles y la alfalfa, para mejorar el suelo.

Finalmente, durante el siglo XVII, varios investigadores ingleses
desarrollaron  diversos experimentos tratando de entender el
comportamiento de las plantas, llegando a la teoria de que las raices de las
plantas eran capaces de ingerir pequefias particulas de suelo, siendo en el
siglo XVIII, los ingleses Baker, Young y Home, quienes trabajaron con
diversos “fertilizantes” como brea, conchas de ostras, aceite, estiércol de ave
y carbén de lefa, entre otros, llegando finalmente a proponer diversas
teorias, como aquella que sefalaba que las plantas contenian fuego en
estado de fijacion o también denominado flogisto. Otra teoria fue que las
plantas absorbian directamente el humus del suelo, el cual constituia su
principal alimento; sin embargo, el siglo XIX fue fundamental en el avance
del conocimiento de los factores que explican el crecimiento de las plantas,
cuando el francés Boussingault visitdé nuestro pais a mediados del siglo XIX
y colect6 siete muestras de suelo, desde la zona central hasta la zona sur.
En su reporte dijo que el azoe (nitrégeno) se incrementaba de norte a sur
del pais. Se puede afirmar que estas fueron las primeras muestras de suelo
de nuestro pais analizadas quimicamente. No obstante, la teoria del humus
seguia predominando hasta que el cientifico aleman Liebig, con sus famosos
experimentos, descubrié que el Carbono contenido en las plantas provenia
del dioxido de carbono del aire y que el hidrogeno y oxigeno provenian del

agua. Ya a principios del siglo XX, la importancia del nitrégeno y
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especialmente del salitre chileno y también de las guaneras del norte (guano
rojo y guano blanco), como fuente de fésforo, fue un enorme aporte para la
agricultura de occidente. Sin embargo, a principios del siglo XX cientificos
alemanes lograron sintetizar la urea o el mal llamado salitre sintético, lo que
generd un incremento notable del uso del nitrégeno a nivel mundial con
enorme impacto en la productividad de los suelos y en la produccion de
alimentos; finaliza la publicacion de El Mercurio.

Actualmente, la tecnologia de produccion de biol ha sido mejorada y
actualizada por Japon, quienes tienen experiencias en Ucayali en cultivos
de café y cacao con su producto llamado “bocashi’, con el cual

incrementaron los niveles de produccién.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion fue experimental, se comprob0 las respuestas
del cultivo de maiz frente a la aplicacién del biol en distintas dosis, con el fin
de describir el efecto o aprovechamiento que tiene en la fertilizacion del

cultivo de maiz.

Disefio y esquema de investigacion.

Para este trabajo de investigacion se utiliz6 el Disefio Completamente
al Azar (DCA), con 4 tratamientos y 3 repeticiones, teniendo un total de 12
unidades experimentales. El analisis de varianza ANVA se efectué mediante
la prueba de comparacion de medias de Tukey al 0,05%. La matriz de datos
fue analizada mediante el software estadistico INFOSTAT, 2020.

El modelo matematico fue el siguiente:

Yij=ﬂ+Ti+Eij

Donde:
¥y =Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo  tratamiento.
£ = Media general.

fi = Efecto del tratamiento i.

& = Error experimental
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Poblacién y muestra.

La poblacién comprendié toda el agua residual obtenida del mercado
minorista de Pucallpa, sirve para la produccion de biol; la muestra fue
considerado el biol obtenido del proceso anaerébico que fue aplicado al
cultivo de maiz en distintas dosis.

El campo experimental tuvo un é&rea de 285 m2 en un suelo
degradado del Distrito Yarinacocha ubicado en campus de la Universidad

Nacional Intercultural de la Amazonia. (UNIA)

Instrumentos de recoleccion datos.

Se aplicé diferentes dosis de biol durante el proceso agronémico del
cultivo de maiz, logrando respuestas en la produccion y tamafio de biomasa
de la planta.

Ubicacion del area experimental:

El area del experimento estuvo ubicada en el Distrito de Yarinacocha
en los terrenos de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia
(UNIA).

Seleccion del area experimental:

La investigacion se realizé en los terrenos de la Universidad Nacional
Intercultural de la Amazonia, con un &rea 15 x19 m (285 m2), con un efecto
de borde de 1 metro y con un distanciamiento 0.80 m entre surcosy 0.35 m
entre golpes con 2 semillas por golpe (75 000 plantas /ha).

Preparacion del terreno donde se sembrara el maiz.

Se realizé primero las labores de desmalezado con herramientas

manuales (machetes y palas) para luego apilar las malezas y ser retirados

del area del experimento.
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Después se realizé el nivelado del terreno manualmente, se realizé con
direccion de este a oeste, con las siguientes dimensiones, 19 m de ancho
por 15 m de largo.

Siembra del maiz.

Se utilizé 4 kilos de maiz de variedad marginal 28 tropical, colocando
2 semillas de maiz por golpe.

Produccién y Aplicacién del Biol.

El biol fue producido teniendo como base los efluentes de las aguas
servidas del Mercado Minorista de la ciudad de Pucallpa, las que fueron
mezcladas con insumos atractivos para bacterias y otros microorganismos
qgue ayudaron en el proceso de fermentacion y maduracion del liquido
experimental.

Para su preparacion se siguié la metodologia establecida en el Manual de

Produccién de Biol (2017), que establece paso a paso la preparacion de biol

y su aplicacion segun la especie vegetal.

Para la elaboracion del biol no es necesario una receta, simplemente lo

elaboramos con los residuos que hay en nuestro alrededor, sin embargo, su

produccién puede resumirse en los siguientes pasos:

a) Lavar bien el bidon, luego ubicarlo en un lugar soleado, de donde no se
le movera por varias semanas. Debe estar ubicado, preferentemente,
cerca de la fuente o componente principal.

b) Llenar con estiércol fresco el tacho o bidon. Si el estiércol se encuentra

seco, remojarlo 24 horas para facilitar la mezcla.
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Agregar el agua residual y mezclar homogéneamente con la ayuda de
un palo de madera.

Agregar ceniza y melaza o azucar y continuar moviendo la mezcla.
Remover la mezcla para que se homogenice. Es importante no llenar por
Completo el bidon, dejando al menos 3 cm de espacio hacia la boca del
bidon para proporcionar espacio adecuado para el inicio del proceso de
fermentacion.

Sellar el bidén. Debe tenerse en cuenta que esta fase es muy
importante, porque sera eliminado el gas (metano) que resulta de la
fermentacién de los componentes.

El tiempo de elaboracién del biol, es decir, de su descomposicion y
fermentacion, depende del clima local. En climas frios puede tomar entre
75y 90 dias, mientras que en climas célidos entre 30 y 45.

Dosis de aplicacion:

+ 33.3% (15 L de agua con 5 L de biol)

* 43.3 % (14 L de agua con 6 L de biol)

* 53.3% (13 L de agua con 7 L de biol) Aplicando 2 veces al mes

Labores culturales.

La labor cultural se realizdé desde el inicio de la siembra del cultivo de

maiz, para conseguir un buen objetivo en el crecimiento de las plantas.

Cosecha.

La cosecha se realizo después de 3 meses, cuando las mazorcas de

maiz estuvieron en condiciones de madurez fisiologica aceptables.
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Evaluacion de la produccidon segun tratamiento.
La evaluacion del rendimiento se realizd durante el ciclo productivo

del cultivo de maiz de acuerdo a cada tratamiento.

3.5. Técnicas de recojo, procesamiento y presentacion de datos.

Los datos que se recolectaron en el campo en estudio, fueron
archivados en una carpeta. Las evaluaciones de crecimiento fueron
recolectadas cada 8 dias, procesados el mismo dia con la finalidad de no
acumular informacién y asegurar su almacenamiento en una matriz de
datos. Una vez transcurrido el tiempo de estudio, la informacion fue
procesada y exhibidas como resultado de las variables, obteniéndose del
mismo una informacién real validada, para su posterior aprobacion
sustentacion y publicacion.

Para el andlisis de los datos se establecio la relacion de dependencia que
se encuentre entre las variables, a fin de establecer la causa efecto. Para
ello se disefiaron cuadros de analisis o de resumen de los resultados y se
incluyeron graficos con aplicaciones estadisticas.

Para la toma de datos y procesamiento de registro se utiliz6 materiales y
equipo como:

. GPS.

. Libreta de campos.

. Tablero de apoyo, lapiz.

. Laptop.



4.1.

43

CAPITULO IV: RESULTADOS

Determinar las propiedades fisicas y quimicas del biol obtenido a partir
de las aguas servidas del mercado minorita de Pucallpa.

Las propiedades nutricionales del biol se muestran en el Tabla 02, donde se
muestran los valores de los principales macro y micronutrientes obtenidos
después del proceso de biodigestion de las aguas residuales del mercado
minorista de Pucallpa.

Tabla 2. Caracterizacion nutricional del biol obtenido de las aguas residuales

del mercado minorista.

Nutrientes Unidades Valor
Nitrégeno % 0.27
Fosforo mg/L 2.15
Potasio mg/L 231.00
Calcio mg/L 89.30
Magnesio mg/L 15.00
Azufre mg/L 37.80
Cobre mg/L 1.23
Hierro mg/L 2.20
Manganeso mg/L 3.70
Zinc mg/L 21.30
pH 6.72
Conductividad mS/L 1.16
Materia Organica % 1.34

Fuente: propia.

En la Tabla 03 podemos observar el porcentaje de remociéon de la carga
organica en relacion al DBO5 y DQO de las aguas residuales del mercado
minorista de Pucallpa, donde podemos apreciar una remocion del 37.11%

de DBO5 y de 39.46% de DQO (ver figura 01).
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Tabla 3. Remocion de la carga organica de las aguas residuales del

mercado minorista.

Agua %
Analisis Unidades Residual Biol Remocion
DBO5 mg/L 27.35 17.20 37.11%
DQO mg/L 51.70 31.30 39.46%

Fuente: Andlisis de laboratorio.

Figura 1. Comparacién de remocion de BBO5 y DQO del agua residual del mercado

de minoritas.

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

mg/L mg/L
DBO DQO

m AguaResidual @Biol

Fuente: propia.

Evaluar el efecto de la aplicacién del biol como abono orgénico
obtenido de las aguas servidas del mercado minorista de Pucallpa en
el crecimiento y rendimiento del maiz (Zea mays L.).

La utilizacién de biol como abono organico favorece el crecimiento de
las plantas, se realiz6 el analisis de varianza empleando Prueba de Tukey al
0.05% para todos los casos.

En latabla 4 y figura 2 se muestran los resultados obtenido en el crecimiento
de la planta, donde podemos apreciar que existe diferencias altamente

significativas (p<0.001) entre el tratamiento 1 (Biol al 33.33% 15 L de agua




45

+ 5 L de biol) y el testigo; asimismo podemos ver que entre los tratamientos

T1, T2 y T3 no hay diferencias estadisticas.

Tabla 4. Comparacién de medias para el crecimiento de planta entre

tratamientos.

TRATAMIENTO de Medias

Testigo

T2 biol 43.33%
T3 biol 53.33%
T1 biol 33.33%

96.32 cm A
110.31 cm A B
118.34 cm A B
131.89 cm B

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

Figura 2. Comparacion de medias para el crecimiento de planta entre tratamientos.
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Fuente: propia.

En la tabla 5y figura 3, podemos observar para el numero de mazorcas por

planta entre tratamiento, no existe diferencias estadisticas significativas

(p>0.05), sin embargo, existe una tendencia a incrementarse con la

aplicacion del biol.
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Tabla 5. Comparacién de medias para el crecimiento de planta entre

tratamientos.

Tratamiento Medias
Testigo 0.80 A
T2 biol 43.33% 0.86 A
T3 biol 53.33% 1.03 A
T1 biol 33.33% 1.18 A

Nota: Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Figura 3. Comparacién de medias para el nimero de mazorca por planta entre

tratamientos.
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Fuente: propia.

La aplicacion del biol tiene un efecto positivo en el nUmero de granos por
mazorca, donde podemos ver la tabla 6 y figura 4 que entre el tratamiento
T3 (biol 53.3%) y el testigo no hay diferencias estadisticas significativas
(>0.05), asimismo estos dos con los tratamientos T2 (biol 43.3%) y T1 (biol

33.3%) existe diferencias altamente significativas (p<0.01).
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Tabla 6. Comparacion de medias para el nUmero de granos por mazorca

entre tratamientos.

Tratamiento Medias
T3 biol 53.33% 150.00 A
Testigo 150.80 A
T2 biol 43.33% 181.00 B
T1 biol 33.33% 20543 C

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Figura 4. Comparacion de medias para el nUmero de granos por mazorca entre

tratamientos.
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Fuente: propia.

En la tabla 7 y figura 5, podemos observar para el peso de 100 granos de
maiz entre los tratamientos en estudio y el testigo existen diferencias
altamente significativas (P<0.01), sin embargo, entre los tratamientos T1 y

T3 no hay diferencias estadisticas (p>0.05).
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Tabla 7. Comparacién de medias para el peso de 100 granos de maiz entre

tratamientos.

Tratamiento Medidas
Testigo 4401 gA

T3 biol 53.33% 49.83gB

T1 biol 33.33% 50.099g B

T2 biol 43.33% 63.67gC

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Figura 5. Comparacion de medias para el peso de 100 granos de maiz entre

tratamiento.
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Fuente: propia.

La evaluacién para el rendimiento del maiz por ha podemos observar la
tabla 8y figura 6 que entre el testigo y los tratamientos T3 (biol 53.3%) y T1
(biol 33.3%) existen diferencias estadisticas altamente significativas
(p<0.01), asimismo podemos registrar que entre estos tratamientos con el
T2 (biol 43.3%) existen diferencias estadisticas altamente significativas
(p<0.01); de acuerdo a ello podemos indicar que la aplicacion del biol de
aguas residuales tiene un efecto positivo en el rendimiento del maiz en

suelos degradados.
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Tabla 8. Comparacion de medias para el rendimiento por ha entre

tratamiento

Tratamiento Medidas
Testigo 4.96 ton/ha A
T3 biol 53.33% 5.62 ton/ha B
T1 biol 33.33% 5.65 ton/ha B
T2 biol 43.33% 7.18 ton/ha C

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

Figura 6. Comparacion de medias para el rendimiento por ha entre tratamientos.
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Fuente: propia.

Evaluar el efecto de la aplicacién del biol como abono orgénico
obtenido de las aguas servidas del mercado minorista de Pucallpa en

desarrollo fenoldgico del maiz (Zea mays L.).

En la figura 8 podemos observar que la aplicacion del biol muestra un efecto

positivo en el crecimiento de la planta en comparacion con el testigo.
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Figura 7. Comparacioén del crecimiento de las plantas de maiz en el tiempo, entre

tratamientos.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Por lo general hoy en dia, percibimos que el “desarrollo” va acompafado de
la destruccioén del entorno, cuando el hombre empieza a vivir en sociedad formando
grandes urbes, aparecen necesidades diversas entre ellas los centros de
abastecimiento para la obtencion de alimentos, como son los mercados mayoristas
y minoristas donde la poblacion pueda adquirir sus productos de primera
necesidad, esto va acomparfiado con la generacion de residuos sélidos y liquidos
que en algin momento se convierten en un problema; Miranda (2014) indica que
el incremento de la contaminacién esta produciendo la destruccion de los
ecosistemas y todo lo que alli existe; sin embargo el uso de estos residuos solidos
y liquidos en la actualidad se vuelve una posibilidad muy rentable de poder
transférmalos en subproductos benéficos como son los bioles, compost y biogas
que pueden ser comercializados como bioabonos y en la generacion de
electricidad.

En la actualidad con los cambios de politicas de seguridad alimentaria, salud
publica y medio ambiente, con la finalidad de evitar los efectos del cambio
climaticos en el desarrollo humano, se ha visto por conveniente utilizar alimentos
libres de contaminantes como los agroquimicos que a lo largo de los afios generan
diversos problemas en la salud humana y el medio ambiente; Montesinos (2013),
indica que es necesario e importante crear nuevas alternativas de uso de los
recursos en especial del suelo para la obtencion de alimentos y reservar los
recursos en buenas condiciones para las futuras generaciones.

Los biodigestores tienen una gran capacidad de remocion de la carga organica y
trasformar residuos solidos y liquidos en bioabonos ricos en nutrientes (biol), La

Red de Accionen Agricultura Alternativa (2004), indica que el biol se obtiene del
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proceso de descomposicion anaerdbica de los desechos organicos, empleando
biodigestores con la finalidad de producir energia y abono para las plantas
utilizando el estiércol de los animales, en los Ultimos afios esta técnica se esta
empleando en el tratamiento de aguas residuales industriales y urbanas para la
remocion de la carga organica antes de su vertimiento. De acuerdo al D.S. N° 021-
2009-VIVIENDA indica que los valores maximos admisibles (VMA) para aguas
residuales vertidas en el sistema de alcantarillado son de 1000 mg/L de DQO y de
500 mg/L de DBOS5, asimismo el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAMestablece
el LMP de 200 mg/L para la DQO y de 100 mg/L para la DBOS5. Los resultados que
mostramos en el cuadro N° 2 estan dentro de los valores permitidos el DBO5 mg/L
27.35y el DQO mg/L 51.70, con el empleo del biodigestor se produjo una remocién
37.11% de DBO5 y 39.46% de DQO, reduciendo a un mas el valor de vertimiento
al sistema de alcantarillado.

El biol obtenido como parte del tratamiento de las aguas residuales del
mercado minorista presenta una composicion nutricional muy buena comparable
con otras fuentes, presenta altos niveles de fosforo, potasio, calcio y magnesio,
ademas de aportar materia organica, acidos humicos entre otros compuestos;
Eghball et al. (2004), indica que los abonos organicos ademas de proporcionar
nutrientes también aportan microorganismos que favorecen la nutricién de las
plantas; mientras que Sikora y Enkiri (2001), refiere que la capacidad como fuente
de nitr6geno es baja, coincidiendo con nuestros resultados (ver cuadro 8); por tanto
se hace necesario emplear otras fuentes de nitrégeno o enriquecerlo durante su

preparacion.
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Tabla 9. Composicion quimica de bioles producidas de distintas fuentes

comparadas con aguas residuales del mercado minorista

mg/l
BIOLES POR SU ORIGEN *

N P205 ca K Na Mg Cu Fe Zn Mn
Aguas Residuales mercado minorista 0.27 215 8930 231.00 O 1500 1.23 220 2130 3.7
MUESTRA 3/ NEGASUS Palma Aceitera 3,15 0,03 2615,00 491,00 1,32 238,00 2,45 0,51 0,30 238,00
Biol (CENIPALMA) Palma Aceitera 1.00 600 0 2000 0 600 0 0 0 0
Biol Il UNALM (0vino) 1.97 203,4 1523 9006 591 1044 0 0 0 0
Biol Casa Blanca(estiércol de cuy) 0.98 121 220 6760 542 534 0 0 0 0
Biol la Calera (gallinaza) 1.70 3800 3500 5200 1200 0 0 0 0
Biol _Cludad saludable(estiércol de 18 71,2 105 1040 3400 276 0 0 0 0
porciono)
FastBiol 20
(Estiércol vacuno) 4.20 7442 5200 17200 1040 1740 0 0 0 0
Alpa-biol (Alpaca) 3,70 066 3,33 87 059 125 24 28445 11,65 718
Biolac 1,63 0,07 0,12 4,24 0,15 0,4 0,4 13,34 0,63 0,18

Fuente: propia.

Cada biol presenta caracteristicas deseables como fuente nutritiva y su
composicién nutricional estan relacionados con la fuente de origen que se emplea
en su produccion, pudiendo ser de animales (estiércoles), vegetales (residuos de
cosecha, podas, etc.) domesticas e industriales (efluentes liquidos y residuos
solidos).

El biol producido fue empleado en la produccion de maiz, la misma que
busca incrementar el rendimiento a un bajo costo, existen diversos trabajos donde
emplean diversos abonos como la mucuna, que es empleado para mejorar las
caracteristicas nutricionales del suelo, siendo este incorporado al suelo en el inicio
de la floracion de la mucuna, posterior a ello se realiza la siembra del maiz, con el
cual Reinders (2004), encontro resultados promisorios registrando un incremento
de la produccion a un bajo costo. El uso del biol como componente nutricional ha
tenido mucho éxito en el Peru y el mundo, por ejemplo, Chanca y Lulo (2017),

evaluaron el efecto de 5 dosis de biol en el rendimiento del maiz trabajo realizado
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en el departamento de Huancavelica, encontrando que la mejor dosis fue de 1.5 L
de biol en 20 litros de agua, obteniendo un rendimiento de 2.5 ton de grano seco
en contraste con el testigo que llego a 1.3 ton/ha. También Vasquez (2012) utilizd
biol con frecuencia de aplicacion de dos dias alcanzando un rendimiento de 3,622.2
kg/ha de maiz amarillo marginal 28. Nuestro estudio mostrd resultados muy
promisorios en cuanto al empleo del biol como bioabono donde el tratamiento T1
(33.3%) y T2 (43.3%) fueron las mas representativas en cuanto al crecimiento de
la planta, numero de mazorcas, numero de granos por mazorca y peso por 100g.
de semilla, logrando los mas altos rendimiento con el T1: 5.65 ton/ha y 7.18 ton/ha
de maiz.

El Instituto de Innovacion Agraria - INIA en su ficha técnica de la variedad
Marginal 28 Tropical (M 28T) indican que este cultivo a nivel experimental llega a 8
000 kg/ha 'y de 4 000 kg a nivel experimental; sin embargo, en parcelas comerciales
ademas de ser a escalas mayores y donde no son controladas las variables, la
fertilizacion, el control de plagas, el manejo de riego, entre otros.

El desarrollo fenolégico del cultivo de maiz con el empleo del biol ha
permitido una aceleracién en el tiempo y su vigorosidad, mostrados en la figura N°
8 donde se aprecia que las plantas aplicadas con el biol en sus distintas dosis se
agrupan y se alejan del testigo, mostrando mayores valores en todas las variables
evaluadas. Restrepo, (2001) indica que el biol contiene sustancias que favorecen
el crecimiento vegetal a la vez que contribuyen a mejorar la vida microbiana del
suelo; el biol al ser aplicado al cultivo de maiz incrementa el area foliar y radicular
incrementando y consecuentemente, la capacidad fotosintética, estimulando el
desarrollo de la planta permitiendo mejorar la produccion y la calidad de las

cosechas (Calderon,2009; Pino, 2005).
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El biol en la actualidad es muy empleado en distintos cultivos de pan llevar
e industriales, debido a que favorece el crecimiento foliar y radicular, ademas que
son obtenidos a muy bajo costo a partir de residuos solidos y liquidos de la actividad
humana, el biol obtenido de los residuos liquidos del mercado nos proporciona una

muy buena fuente nutritiva que puede ser empleada en diversos cultivos.
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CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas y quimicas del biol obtenido a partir de las aguas
servidas del mercado minorita de Pucallpa muestran alto contenido
nutricional, con pH de 6.72, sobresaliendo los elementos Potasio y Fésforo,
elementos que favorecen el crecimiento y rendimiento del maiz.

La aplicacion de biol procedente de las aguas residuales del mercado
minorista ha influido de manera favorable en el crecimiento de las plantas
de maiz, obteniendo promedios de T1: 131.89 cm, T3: 11834 cm y T2:
110.31 cm., permitiendo que los promedios de los rendimientos sean
superiores al testigo en T2 7.18 ton/ha., seguidos de T1y T3 con 5.62 y 5.62
ton/ha., respectivamente.

La aplicacion de biol procedente de las aguas residuales del mercado
minorista ha tenido un efecto positivo la fenologia del maiz ya que estimuld,
desarroll6 e incremento la produccién al igual que la biomasa total, siendo
la altura de las plantas superiores respecto al testigo, ademas que se ha

reducido el tiempo de cosecha en dos semanas.
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SEGERENCIAS

Los efectos del biol en maiz y otros cultivos agricolas, agroforestales, u
horticolas, han mostrado resultados favorables en diferentes ecosistemas y
su uso es de gran utilidad para sistemas agricolas con cultivos diversos,
considerando ademas su viabilidad para su produccion por parte de los
agricultores.

Es importante que la Municipalidad Provincial de coronel Portillo a través de
la Gerencia de Servicio Publicos, vea posibilidades de aprovechar el
importante insumo procedente de las aguas servidas del Mercado Minorista
para producir biol, cuyo uso podria ser sus viveros, parques y jardines de la
ciudad.

Es necesario difundir entre los agricultores y productores agrarios la
importancia y bondades de este bioabono, ya que su produccion y uso en

campos, estan a su alcance y de facil uso.
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ANEXO 1. Analisis quimico del biol obtenido de las aguas

residuales del mercado minoristas de Pucallpa.

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

% UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

INFORME DE ANALISIS

SOLICITANTE : GABY ROSA RENGIFO RIVADENEYRA
MUESTRA : BIOL

FECHA DE INGRESO : 12 DE AGOSTO DEL 2020

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

DETERMINACIONES UNIDADES | MUESTRA
DBOS _mghL 17.2
DQO mg/L 31.3

DETERMINACIONES UNIDADES | MUESTRA
Nitrégeno % 0.27
Fosforo mg/L 215
Potasio mg/L 231
Calcio _mght 89.3
_Magnesio L7 153
Azufre mg/L 37.8
Cobre mg/L 1.23
Hierro mg/L 22
Manganeso mg/L 3.7
pH 6.72
Conductividad mS/cm 1.16
Materia organica % 1.34
Zinc _mg/t | 213

Metodos b jendhal anrogeno
UV-AA

Espectrometro
TRUJILLO, 20 DE AGOSTO DEL 2020

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
0 949959632 / 933623974
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ANEXO 2. Analisis de DBO5 y DQO del agua residual del mercado

minorista de Pucallpa.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS

SOLICITANTE : GABY ROSA RENGIFO RIVADENEYRA
MUESTRA : AGUA RESIDUAL

FECHA DE INGRESO : 27 DE AGOSTO DEL 2020

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

DETERMINACIONES | UNIDADES | MUESTRA
DBOS mg/L 27.35
DQO mg/L 51.7

Multfi

TRUJILLO, 20 DE AGOSTO DEL 2020

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
0 949959632 / 933623974
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ANEXO 3. Base de datos obtenido de las evaluaciones realizado al maiz Marginal 28 Tropical

ALTURA | NUMERODE | N DE N° DE ANCHO PESO DE
TRATAMIENTO FENOLOGIA TIEMPO | DE HOJAS MAZORCA/ | GRANOS/ | ,ocooe | DE 100 RENDIMIENTO
PLANTA PLANTA MAZORCA MAZORCA | GRANOS tn/ha
MAZORCA
1 450 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Crecimiento 2 11.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 23.00 1.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 42.00 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 60.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 81.00 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T1(33.3%) 7 107.00 3.90 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Desarrollo 8 143.00 4.90 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 161.00 5.40 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 192.00 5.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 192.00 6.00 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00
12 192.00 6.10 1.38 205.00 19.90 16.50 49.00 5.52
13 205.00 7.00 1.38 205.00 19.90 16.50 49.50 5.58
Produccion 14 205.00 7.80 1.38 205.00 19.90 16.50 50.50 5.69
15 205.00 7.80 1.38 205.00 19.90 16.50 51.50 5.81
16 207.00 9.60 1.38 205.00 19.90 16.50 50.00 5.64
17 209.00 10.40 1.38 205.00 19.90 16.50 50.00 5.64
18 209.00 10.40 0.00 208.00 20.22 16.60 50.10 5.65
1 5.10 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Crecimiento 2 11.50 1.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 24.00 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 (43.3%) 4 43.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 61.00 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 83.00 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Desarrollo 7 102.50 3.70 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 120.00 5.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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9 133.00 5.70 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 157.00 5.70 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 157.00 6.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 157.00 6.20 1.00 180.00 180.00 17.50 63.00 7.10
13 168.00 7.00 1.00 180.00 180.00 17.50 64.00 7.22
Produccion 14 168.00 7.10 1.00 180.00 20.30 17.50 63.00 7.10
15 168.00 8.00 1.00 180.00 20.30 18.00 64.00 7.22
16 168.00 10.00 1.00 180.00 20.30 17.50 64.50 7.27
17 167.00 10.60 1.00 180.00 20.30 17.50 63.50 7.16
18 167.00 10.60 0.00 187.00 20.06 16.40 63.70 7.18
1 5.10 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Crecimiento 2 12.40 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 22.00 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 47.00 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 66.00 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 95.00 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T3 (53.3%) 7 112.00 4.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Desarrollo 8 135.00 4.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 135.00 5.80 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 162.00 5.30 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 162.00 5.30 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00
12 162.00 6.10 1.20 150.00 150.00 16.60 50.00 5.64
13 173.00 7.00 1.20 150.00 150.00 16.60 50.00 5.64
Produccion 14 173.00 7.00 1.20 150.00 17.60 16.60 49.40 5.57
15 173.00 7.00 1.20 150.00 17.60 16.60 49.60 5.59
16 190.00 8.80 1.20 150.00 17.60 16.60 51.00 5.75
17 190.00 10.30 1.20 150.00 17.60 16.60 49.00 5.52
18 190.00 10.30 0.00 150.00 18.10 16.20 49.80 5.61
Testigo Crecimiento 1 3.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Desarrollo

2 3.70 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 8.20 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 8.20 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 16.90 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 28.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 52.00 4.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 88.00 4.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 102.00 5.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 10 102.00 5.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Produccion 11 115.00 5.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 115.00 5.80 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 115.00 5.80 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 120.00 5.80 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 120.00 5.80 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 133.00 6.00 1.00 150.00 19.33 15.50 44.00 4.96
17 133.00 7.70 1.00 150.00 19.33 16.00 44.00 4.96
18 133.00 7.70 1.00 150.00 19.33 16.00 44.33 5.00
19 153.00 7.70 1.00 150.00 19.67 16.00 43.33 4.89
20 153.00 7.70 0.00 154.00 19.80 16.60 44.40 5.01
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ANEXO 4. INCONOGRAFIAS

Figura 1. Cartel de presentacion de la tesis

Figura 2. Preparacion del biol a partir de las aguas residuales del mercado

minorista de Pucallpa.



71

Figura 4. Evaluacién de las plantas de maiz.
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Figura 5. Cosecha de maiz



