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RESUMEN

Se evalud el efecto del fouling proveniente del cultivo de Argopecten
purpuratus “concha de abanico’, fermentado con microorganismos eficaces, como
fertilizante foliar en el desarrolle del cultivo Zea mays “maiz amarillo duro” en
campo. En la elaboracidn del fertilizante foliar experimental proveniente del fouling
se utiliz6, microorganismos eficaces y melaza como componentes principales. La
fermentacion anaerdbica del fouling duré 45 dias. Los tratamientos fueron:
Fertilizante foliar experimental de fouling fermentado (FFEFF) (Tg(), 2 L/Ha,
Fertilizante solido de fouling fermentado (FSFF) (T¢,), 500 kg/Ha, Fertilizante foliar
comercial (FFC) (Tez), 2 L/Ha y un control sin fertilizacion (T¢,), el periodo de
estudio fue de 90 dias. La biomasa promedio obtenida con el tratamiento
fertilizante foliar experimental de fouling fermentado y con el fertilizante foliar
comercial no muestran diferencias significativas (p>0,05).Todos los tratamientos
presentaron similares desviaciones estandares con promedios de 20.21 g
(FFEFF) y 19.45 g (FFC). El mismo resultado se obtuvo al evaluar las
caracteristicas altura de planta (60.67 cm con FFE y 58.67cm con FFC), longitud
de hoja (45.33 cm con FFEFF y 43.83 cm con FFC) y ancho de hoja (3.93 cm con
FFEFF y 3.83cm con FFC) vy didmetro del tallo (1.18 ¢cm con FFEFF y 1.15 cm
con FFC). Las plantas tratadas con fertilizante foliar experimental proveniente del
fouling fermentado (Te) expresaron valores mas altos en las caracteristicas
evaluadas, con respecto al fertilizante foliar comercial y los otros tratamientos.
Asimismo el costo del Fertilizante foliar experimental de fouling fermentado fue
85.42% menor que el Fertilizante foliar comercial.

Palabras clave: fouling, microorganismos eficaces, fertilizante foliar.
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ABSTRACT

The effect of fouling from culture Argopecten purpuratus "scallops” fermented with

effective

microorganisms as foliar fertilizer in crop development Zea mays "yellow corn”

field evaluated. in developing the experimental foliar fertilizer from fouling was used,

effective
fouling 12
(FFEFF)

microorganisms and molasses as main components. Anaerobic fermentation of
sted 45 days. The treatments were experimental foliar fertilizer fouling fermented
(Teq), 2 L / Ha, solid fouling fermented (FSFF) Fertilizer (Te;), 500 kg / ha,

commercial foliar fertilizer (FFC) (Tez), 2 L / Ha and a control without fertilization (T¢.), the

study period was 90 days. The average biomass obtained with experimental foliar fertilizer

fermented fouling treatment and foliar fertilizer trade show no significant difference (p>

0.05) .Ali

treatments showed similar standard deviations averaging 20.21 g (FFEFF) and

19.45 g (FFC). The same result was obtained to evaluate the characteristics plant height
(60.67 cm with FFE and with FFC 58.67cm) blade length (45.33 cm to 43.83 ¢m FFEFF

and with
(118 em

FFC) and blade width (3.93 cm and 3.83cm FFEFF with FFC) and stem diameter
and 1.15 cm with FFEFF with FFC). Treated with experimental foliar fertilizer

from fermented plants fouling (Te) they expressed higher values in the characteristics

assessec) with respect to commercial foliar fertilizer and other treatments. Also the cost of

experime
fertilizer.

Keyword

ntal foliar fertilizer was 85.42% fermented fouling less than the commercial leaf

s: fouling, effective microorganisms, foliar fertilizer.
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I. INTRODUCCION

La acuicultura de Argopecten purpuratus, “concha de abanico’, engloba una variedad
de operaciones durante su cultivo, generando como toda actividad productiva residuos
contaminantes. Existen factores externos que afectan la produccién, como la presencia
del "fouling”, confbrmado por organismos acuéticos que se adhieren y crecen sobre
objetos inertes sumergidos, asi como o tal como los sistemas de cultivo suspendidos,
linternas de crianza, lo que conlleva a su deterioro progresivo, por colmatacion de las -
malias, conllevando a una menor disponibilidad de alimento para los bivalvos cultivados,
y la presencia de organismos (algunos depredadores: crustaceos, gasterépodos) que se
introducen en los sistemas en fase larvaria, que crecen en el interior de estos;
disminuyende la supervivencia de los animales en cultivo (Echeveria et al.,2007).
Ademas de transformarse durante las etapas de crianza y en la cosecha en un residuo
actualmente no utilizado y de alta incidencia en la contaminacién del lugaf de crianza.

Eguia y Col. (2006), concibe al fouling como un fendmeno indeseable de adherencia y
acumulacion de depésitos bidticos sobre superficies artificiales sumergidas o en contacto
con el agua de mar; capacidad de colonizacion que es atribuida al rapido crecimiento,
tamarfic pequefio, ciclo de vida corto y alta capacidad de dispersién larval, que les permite
aprovechar el momento en que una superficie se encuentra libre {(Mendez, 2007). Estas
incrustaciones biol6gicas, biocincrustantes o biofouling, responden a un proceso natural,
comun en el ambiente marino, y obedecen a un modelo de sucesién, iniciado por un
proceso de adsorcién macromolecular, seguido por colonizacién bacteriana y epibiontes
unicelulares que desarrollan una matriz polimérica, en sustratos vivos y no vivos, que
finalmente promueven la colonizacién del macrofouling (Echeverria et al., 2007).

En el Perd son escasos los estudios de la incidencia del fouling sobre cultivos
marinos. En la bahia Independencia (Peru), Aguilar y Mendo (2002), encontraron 38
especies asociados a bolsas colectoras de semilla de A. purpuratus, habiendo sido
Semimytilus algosus el componente mas significativo. Pacheco & Garate (2005),
identificaron en los sistemas de cultivo de A. purpuratus de la bahia de Samanco 33
especies: 45,4% suspensivoras, 15,1% carnivoras, 27,2% herbivoras, 9,09% omnivoras y
3,03% depositivoras. Asi mismo Encomendero y col. (2006) reportan, en esta misma
bahia, cuatro especies de poliquetos epibiontes sobre las valvas de A. purpuratus:
Neanthes succinea, Nereis pelagica, Halosydna brevisetosa e Hydroides sp.y Loayza,
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(2011) reporta haber encontrado en el afio 2009 a 21 especies de biofouling durante el
verano y 29 especies durante el invierno, con coberturas del 100% de las linternas de
cultivo, y una biomasa promedio de 88,05 kg, por linterna producidos en 2,5 meses,
siendo Semimitylus algosus y Ciona intestinalis las especies predominantes. Se
desconoce en general, el calendario de sucesion anual, si las especies predominantes
son las mismas en el periodo de verano e invierno, y si son las mismas, para la parte

notte, centro y sur del pais.

Loayza (2011) reporta que en la bahia de Samanco (Perd) una linternaen 25a 3
meses, acumula en promedio 87 kg de biofouling. Del mismo modo, en Chile, Uribe &
Blanco, (2001) sefialan que en 3 meses de inmersion una linterna de 20 kg, puede llegar
a pesar 120 kg por desarrollo del biofouling en su superficie. Esto significa que en 1 ha de
cultivo suspendido, que cuenta con aproximadamente 1000 linternas, se tendria 87
toneladas de fouling en Pert'y 100 toneladas en Chile, en tan solo 3 meses, entonces
podriamos calcular aproximadamente que para obtener un producto comercializable, de
concha de abanico, se necesitan 9 meses, el cual pasa por 3 etapas; cultivo inicial, cultivo
intermedio y cultivo final, del que se obtendria 261 toneladas aproximadamente de fouling
por hectarea, de 1000 linternas. PRODUCE, (2015) informa que en la regién Ancash
existen 420 has de concesiones destinadas al cultivo suspendido de “concha de abanico”,
de las cuales 200 has se estan explotando. Al proyectar la cantidad de fouling que se
genera aprox. en un ciclo productivo de 9 meses, entonces se tendria 84 000 toneladas
de fouling producido aproximadamente, lo que contaminaria nuestro litoral, por ello se
plantea una alternativa para evitar o en todo caso minimizar la contaminacién, dandole
uso a esta cantidad de productos de desecho organicos con un tratamiento adecuado.

Por ofro lado la agricultura es una de las areas que actualmente viene empleando
diferentes productos organicos, como compost, ensilados, fermentacién, etc. para
mejorar su productividad, los cuales son aplicados al suelo y a las hojas de la planta para
su absorcion. Estas alternativas surgen a raiz de la forma intensiva de explotacion del
suelo para sostener y aumentar la productividad de los cultivos, practicas que deterioran
los recursos naturales. Para la fermentacién existen microorganismos capaces de
incrementar la eficiencia de los fertilizantes y de facilitar la absorcién de nutrientes, como
los fertilizantes fabricados a base de subproductos vegetales y animales , a los que se les

denomina biofertilizantes, (Alejandro, 2012). Estos  biofertilizantes son preparados que




contienen células vivas o latentes de cepas microbianas eficientes, fijadoras de nitrégeno,
solubilizadoras de fosforo, potencializadoras de diversos nutrientes o productores de
sustancias activas, que se utilizan para aplicar a las semillas o al suelo. Garcia, (2010)
sefala que el objetivo es el de incrementar el nimero de microorganismos en el medio y
acelerar los procesos microbianos, de tal forma que se aumenten las cantidades de
nutrientes que puedan ser asimilados por las plantas o se hagan mé&s rapidos los

procesos fisiologicos que influyen sobre el desarrollo y rendimiento de los cultivos.

Es por ello que la agricultura convencional esta quedando atras, por utilizar
fertilizantes quimicos, tanto para el suelo como para las hojas, para dar lugar a la
agricultura organica que protege al medio ambiente, al recurso suelo, y al hombre.
Dentro de la agricultura organica se elaboran biofertilizantes liquidos y sélidos
fermentados, utilizando subproductos animales y vegetales, con bacterias benéficas ya
que mediante este proceso de fermentacién se producen compuestos ricos en macro
elementos (N,P y K) y micro elementos (Ca, Mg, Zn, Cu, etc.), los cuales son utifizados
por las plantas en mayores y menocres cantidades, y que al ser aplicados foliarmente y al
suelo, pueden incrementar el desarrollo de la planta, reduciendo la dependencia de
fertilizantes quimicos. (Alejandro, 2012).

La fermentacién anaerdbica, proceso de transformaciéon de la materia organica
producida por bacterias que se desarroflan en ambientes carentes de oxigeno, es una
alternativa para aprovechar los desechos organicos o residuales contaminantes, por lo
que se elimina su efecto perjudicial para la salud, los malos olores y la contaminacién del
entorno. La fermentacion anaerébica con EM (microorganismos eficaces),en los sistemas
de produccidn organica, mejora la productividad incrementando la eficiencia de la materia
orgénica como fertilizante, por su composicién microbiolégica: Bacterias fotosintéticas
(Rhodopseudomona sp), Bacterias acido lacticas, (Lactobacillus sp), Levaduras
(Saccharomyces sp), hongos filamentosos y actinomicetos,(Restrepo, 2005).

Se estan empleando actualmente EM para la elaboracion de fertilizantes foliares, que
se aplican a las plantas, mediante la pulverizaciéon de soluciones diluidas aplicadas
directamente sobre las hojas, ya que el aporte de elementos esenciales, mejoran el
rendimiento de la planta. Este método de fertilizacion foliar permite la nutricion instantanea

de la misma, constituyéndose en una excelente alternativa para el fortalecimiento y



desarrolio de las plantas. La fertilizacion foliar mejora la floracién, activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, ayudando al aumento de las cosechas. (Galindo & Jeronimo.
2005b). INIA, (2001), considera que ef biofertilizante foliar puede originarse a partir de la
fermentacién de materiales organicos, algas, estiércoles de animales, plantas verdes,
frutos, entre ofros; siendo una poderosa herramienta para aumentar la produccion de los
cultivos, ya que soluciona deficiencias de micronutrientes, aportando elementos
esenciales aplicados directamente sobre las hojas, en forma instantanea y en los
momentos criticos, donde los requerimientos del cultivo son superiores a su capacidad de
absorcion desde el suelo.

Segun Restrepo, (1998), los abonos liquidos organicos fermentados (ALOF) son
abonos foliares que resultan de la fermentacién y descomposicion de materiales
organicos como el estiércol, frutas, plantas verdes y otras materias organicas, gracias a
los microorganismos especializados. Dicho abono provoca un efecto positivo en el
crecimiento y nutricién de las plantas, lo cual aumenta la productividad de las mismas.
Ademas, sirve de repelente de insectos y minimiza el impacto al medio ambiente. Los
biofertilizantes elevan la calidad de los productos del campo y son muchoe méas baratos
que los fertilizantes quimicos comerciales. Su aplicaciéon evita la degradacién de los
suelos de cultivo y mejora la calidad y cantidad de la produccién agropecuaria.

Oftra de las ventajas, resaltadas por Algjandro (2012) de este tipo de abono es que
puede ser aplicado al suelo, lo cual ayuda al crecimiento radicular de [as plantas. EI ALOF
es rico en nitrégeno amoniacal, hormonas, vitaminas y aminoacidos. Dichas sustancias
ayudan a mejorar el metabolismo de las plantas.

En nuestra regién una de los cultivos méas representativos es el de Zea mays maiz
amarillo duro, el cual es un cereal de importante demanda comercial no tan solo en la
region, sino también en el pais. Es una planta de rapido desarrollo, la fertilizacion
adecuada es fundamental para lograr un buen rendimiento en su cultivo, con elevados
requerimientos y capacidad de respuesta a los fertilizantes, (Ferraris et al., 2008). Sus
requerimientos nutricionales principales, son el N P K, que se encuentran en los
fertilizantes inorganicos comerciales, los cuales son de elevado costo. Para minimizar el
empleo de estos fertilizantes que causan dafio al medio ambiente y a la vez disminuir los

costos de produccion del maiz, se estédn empleando fertilizantes foliares organicos.



Pérez (2013), ha estudiado el uso de los biofertilizantes sobre el rendimiento de maiz,
evaluando el efecto de la aplicacion de biofertilizantes (hongos micorrizicos, rizobacterias
y biofermentos) y abonos organicos (humus de lombriz y abonos verdes), sobre la calidad
del suelo, el crecimiento, la nutricion mineral y el rendimiento de grano, asi como en la
rentabilidad del cultivo de maiz, encontrando que el humus de lombriz mejoro el
crecimiento vegetativo de la planta y tuvo una influencia positiva en la actividad de los
biofertilizantes al promover la produccién de biomasa aérea seca y el rendimiento de

grano del maiz.

Alejandro (2012), a su vez comparo el efecto el biofertilizantes liquidos a base de
estiercol de vacuno con la fertilizacion quimica tradicional (N, P. y K.) en la produccién de
maiz (Zea mays) bajo condiciones del trépico humedo, concluyendo que - los
biofertilizantes liquidos evaluados no presentaron el efecto positivo esperado en la
produccién de maiz. Pero recomienda pudiera ser favorable en suelos alcalinos, ya que
sequn los analisis fisico-quimicos, del biofertilizante artesanal es acido con un pH 5.4, y
mientras que el biofertilizante comercial presento un pH alcalino de de 10.1.

Ferraris et al., (2005; 2007), determinaron incrementos significativos del rendimiento al
aplicar Nitrégeno por via foliar. Un disefio similar al de esta experiencia realizado por
Ferraris et al., (2008) permitié confirmar la tendencia, que la aplicacidén de Nitrégeno bajo
la forma de Urea foliar produjo incrementos significativos en los rendimientos. Pero los
costos de la elaboracion de este producto son elevados y poco rentables.

Por todo lo mencionado anteriormente, planteamos alternativas de fertilizacién que,
ademas de ser amigables con el ambiente, sean econdmicamente rentables para los
productores. Los abonos organicos como el bokashi, e compost y el lombricompost
actualmente estan logrando importancia en los sectores agricolas por sus beneficios.
Restrepo (2005), afiade que ademas de ellos, es meritorio encontrar otras alternativas
como los abonos foliares, los cuales puedan servir de complemento para aumentar los
rendimientos en un cultivo. '

El uso del fouling fermentado en la agricultura, como fertilizante liquido y sélido,
tendria un gran importancia por su contenido nutritivo y bajo costo debido a su
procedencia, beneficiando a los agricultores. El presente trabajo de investigacion pretende
dar respuesta al problema de investigacion: ;Cual es el efecto del fouling proveniente del



cultivo de Argopecten purpuratus “concha de abanico” fermentado con microorganismos
eficaces, como fertilizante foliar en el desarrollo del cultivo Zea mayz “maiz amarillo duro”
en campo?, pretendiendo con su aplicacién lograr la disminucién del uso de fertilizantes
quimicos nocivos y de elevado costo, proporcionando una aiternativa para reducir el
impacto negativo que ocasiona la disposicién final del biofouling del cultivo industrial de
Argopecten purpuratus.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion fue evaluar el efecto del
fouling proveniente del cultivo de Argopecten purpuratus, concha de abanico, fermentado
con microorganismos eficaces como fertilizante foliar en el desarrollo del cultivo Zea
mayz maiz amarillo duro, en campo.

Como objetivos especificos se plantearon:

- Determinar la biomasa de Zea mays, maiz amarillo duro, fertilizado foliarmente con
fouling fermentado con microorganismos eficaces.

- Evaluar caracteristicas fenotipicas: Altura de planta, ancho de hoja, longitud de
hoja y diametro de tallo de Zea mays, maiz amarillo duro, fertilizada foliarmente
con fouling fermentado con microorganismos eficaces.

- Determinar el costo del foliar experimental respecto al foliar comercial.

Como hipétesis de trabajo se plantedé que: el efecto del fouling fermentado con
microorganismos eficaces como fertilizante foltar es similar al obtenido empleando
fertilizante foliar comercial, en el desarrollo de Zea mays, maiz amarillo duro, en campo,

pero en costos el fertilizante foliar experimental es mucho menor que el comercial.




Il. MATERIALES Y METODOS

1. MATERIALES

1.1.

1.2.

1.3.

Ubicacién y condiciones del area experimental

El area experimental estuvo ubicada en la zona experimental de la escuela
Académico Profesional de Agronomia Campus Universitario Urbanizacion
Bellamar Nuevo Chimbote 09°07'31" latitud Sur y 78°31°43” longitud
QOeste, presentando condiciones meteorolégicas de clima normal con

temperaturas que oscilaron entre un maximo de 20°C y un minimo de 16°C.

Poblacion

Plantas germinadas a partir de semilla comercial de Zea mays ‘maiz
amarillo duro” hibrido $3, procedente de tiendas agropecuarias de la
ciudad de Chimbote. Después de 7 dias de germinadas.

Muestra
Se utilizé como muestra 1 planta germinada de Zea mays “maiz amarillo
duro” hibrido S3 por bolsa haciendo un total de 12.

2. METODO

2.1,

Procedimiento

2.1.1. Colecta, caracterizacion y acondicionamiento del fouling

El fouling fue obtehido del proceso de limpieza de los sistemas de cultivo
suspendido durante el desdoble de la crianza de la “concha de abanico”
procedente de la Empresa Cultimarin SAC ubicada en la Bahia de Samanco,
ubicada a 09°15'35" de latitud sur y 78°29'51” de longitud ceste. Una vez
colectado fue caracterizado hallando el porcentaje de cada uno de sus
componentes. Antes de su procesamiento fue lavado con agua dulce

potable por tres veces, a fin de reducir [a salinidad y la arena presentes.

2.1.2. Elaboracion del fotiling fermentado

El proceso biologico anaerébico, consistid en la accién de digestién
fermentativa de bacterias benéficas denominadas Microorganismos Eficaces
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(ME), en medio iiquido. El fouling fermentado se prepard en ia zona
experimental de la Escuela de Agronomia de la Universidad Nacionai del
Santa.

Los insumos utilizados fueron los siguientes:

- Microorganismos eficaces: Mezcla de bacterias fotosintéticas,
bacterias acido lacticas (Lactobacillus sp.) y levaduras en
concentraciones superiores a 105 UFC/ml de soluciéon. En una
cantidad de 30 litros.

- Melaza: De 80 grados brix, obtenida de la Empresa San Jacinto,
Chimbote. En una cantidad de 30 kilos.

- Fouling:.Organismos adheridos y acumulados sobre la superficie de
fos sistemas sumergidos de cultivo de “concha de abanico”. Su
composicién es variable segln la estacion del afio. Obtenida de la
Empresa Cultimarin SAC, Chimbote. El porcentaje de componentes
del fouling empleado para realizar el presente estudio fue: Ciona
intestinalis “ciona” 30%, Bugula nertina “pelillo” 60%, Semimytilus
algosus “choro” 09 %, y restos de valvas correspondiente al
1%.(Anexo 21). En una cantidad de 50 kilos.

- Ceniza: Resultado de la combustion de materiales organicos como
madera, hojas secas, etc. En una cantidad de 3 kilos.

- Roca fosforica: Producto natural molido. En una cantidad de 5 kilos.

- Agua: Declorada (agua aimacenada 24 horas, al ambiente). En una
cantidad de 190 litros aproximadamente.

En la preparacién de 190 litros de fouling fermentado, se empled:

- Fouling......ccooiiiii 50 kg

- EMo 30 litros

- Melaza................l 30 kg

- Ceniza ... 3kg

- Rocafosforica...........c.ooccoiiinn. 5kg

- AQURL e Aforar hasta 190 litros.

Para |a obtencién del fouling fermentado, se empled un cilindro plastico
de 200 litros, se afadié el fouling y la melaza con los microorganismos




eficaces previamente mezclados, posteriormente se agregd la roca
fosférica en polvo y la ceniza disueltas en agua, finalmente se aforé a
los 190 litros, dejando una camara de digestiéon para evitar el rebose de
la fermentacion. Luego se tapd al depésito de plastico (Anexo 02)
herméticamente y se verificé que no ingresara aire por la valvula.

La fermentacién anaerébica, dur6 45 dias. Diariamente se verificoé el
cilindro digestor. Finalizado el proceso de fermentacién, la parte liquida
del fouling fermentado fue envasado para un mejor manejo en bidones o
baldes de 20 litros y botellas plasticas de 600 mi. La parte solida del

fermento se hizo secar en manta al aire libre, por una semana.

2.1.3. Analisis quimico y parametros fisicos del fermento liquido
Se realizé el andlisis quimico del fermento liquido del fouling,
midiéndose el pH , las concentraciones de nitrogeno (N), fosforo (P) y
potasio (K), magnesio (Mg}, calcio (Ca), manganeso {Mn) y cobre (Cu) ,
en la Corporacion de Laboratorios de Ensayos Clinicos, Biolégicos e
industriales (COLECBI SAC).(Tabla N° 02)

2.1.4. Aplicacién del fertilizante foliar experimental

Se aplicé fertilizante foliar experimental proveniente del fouling
fermentado, a las hojas de las plantas de maiz, en forma uniforme
empleando un frasco atomizador, despdés de 7 dias de germinadas Una
segunda aplicacion se realizé a los 20 dias después de la primera a
razén de 2 litros por Ha.. Y se realizé |la misma operacién para el
fertilizante foliar comercial. Con respecto al residuo sélido de fouling
fermentado, este fue agregado como fertilizante al suelo de cultivo a
razén de 500 Kg por Ha,

2.1.5. Disefio de estudio

2.1.5.1. Diseiio de contrastacion de la hipétesis
Se empled un disefio con 12 unidades experimentales incluyendo
dos tratamientos control y con tres repeticiones.



Tabla 01: Descripcion de los tratamientos empleados en la investigacién

Cdédigos Repeticiones Tratamientos empleados en la investigacién

Descripciéri Concentlfacién
Tea Teal, Teall, Tealll Sin fertilizacion -
Tes Tesl, Tesll, TeqdH Fertilizante foliar exberimental 21/Ha

de fouling fermentado (FFEFF)

Tez Teab, Tezll, Tezll) Fertilizante sélido de fouling 500 kg/Ha
fermentado (FSFF)
Te2 Teal, Teall, Tealll Fertilizante Foliar comercial (FFC) 21/MHa

Para el analisis estadistico, se empleé el disefio completamente al azar, a un nivel de
significancia del 0,05.
2.1.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la evaluacion del desarrollo de las ‘planias después de la aplicacion
de los tratamientos a los 45 dias de gérminacién se realizaron las
siguientes mediciones:
De la planta:
Biomasa: Se pesé con balanza digital analitica al 0.01 g la parte aérea de
la planta cortada desde el nivel del suelo '
Altura de la planta: Se midié con regla desde el nivel del suelo hasta el
extremo de la hoja apical.
Diametro de tallo: Se midié con vernier en la parte media del taflo.
De la hoja:
Longitud: Se midi¢ desde la liguta hasta la punta de la hoja mas larga.
Ancho dela hoja: Se midié con regla en la parte media de la lamina de la
hoja.

2.1.7. Analisis estadistico
Se efectus un andlisis de varianza.a los valores de biomasa, altura y
digmetro del tallo de la planta y del namero, longitud y ancho de la hoja de
cada tratamiento conformado por pl'antés de maiz. Para el analisis
estadistico se empled el programa SPSS verSién 5.0 'para Windows a un
nivel de significancia de 0.05; Para la difefencia de medias se aplicé la
prueba Duncan al 0,05 de nivel de significancia.”
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La biomasa promedio de la planta de maiz obtenida mediante la aplicacién de

fertilizante foliar experimental del fouling fermentado y con el fertilizante foliar comercial no

muestran diferencias significativas (p>0,05), (Tabla 03, Fig. 01)

Tc Sin fertilizacion
Te1 Fertilizante foliar de Fouling fermentado
Tez Fertilizante sélido de fouling fermentado

25 7 Tea Fertilizante Foliar comercial
I T
L T

15 | 1
I

10

I

Gramos

Te1 Ter Tk Tez

Tratamientos

Figura N°01: Biomasa de la planta de maiz a los 90 dias.

3.3. Altura de las plantas de maiz.

Tabla N° 04: Altura promedio (cm) de la planta de maiz a los 90 dias.

Tratamientos Altura de planta Promedio
(cm)
Tc1 Sin fertilizacion 4933 + 0.35 (@
Te:z Fertilizante sélido de fouling fermentado 54.83 £ 0.52 @)
Tz Fertilizante foliar comercial 58.67 +0.64 ®
Te1 Fertilizante foliar experimentat de fouling 60.67 £0.57 ™
fermentado.

Los valores con fetras diferentes difieren estadisticamente para p<0,05 segun Prueba de Duncan.
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No se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre los promedios para la altura

de la planta obtenidos empleando fertilizante foliar experimental de Fouling fermentado y

el fertilizante foliar comercial.
3.4. Longitud de 1a hoja de la planta de maiz

Tabla N° 05: Longitud promedic (cm) de la hoja de |a planta de maiz a los 90.

Tratamientos Longitud de hoja (cm)
Te1 Sin fertilizacién 37.50x072@
Tez Fertilizante sélido de fouling fermentado 40.67 £ 0.65 @®)
Tc2 Fertilizante foliar comercial 43.83+068®
Te1 Fertilizante foliar experimental de fouling 4533+081®
fermentado

Los valores con letras diferentes difieren estadisticamente para p<0,05 segin Prueba de Duncan.

Igualmente no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) para este parametro
al emplear Fertilizante foliar comercial y. fertilizante foliar experimental de Fouling
fermentado

5. Ancho de la hoja de la planta de maiz

Tabla N° 06: Ancho promedic {cm) de |a hoja de la planta de maiz a los 80 dias.

Tratamientos Ancho de hoja (cm)
Te1 Sin fertilizacién 3.26+012@
Tz Fertilizante sélido de fouling fermentado 3.40 + 0.23 @ ®
Tcz Fertilizante Foliar comercial 3.83+015®
Te1 Fertilizante foliar experimental de fouling 393+0.19®
fermentado

Observamos que hay una mejor respuesta en cuanto a la caracteristica ancho de la
hoja de la planta de maiz, mediante la aplicacion de los tratamientos Te. (fertilizante foliar
experimental de Fouling fermentado) y Tc: Fertilizante Foliar comercial.
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3.6. Diametro de tallo de la planta de maiz
Tabla N° 07: Diametro promedio (¢cm) del tallo de la planta de maiz a los 90 dias.

Tratamientos Diametro de tallo Promedio
(cm)
Tc1 Sin fertilizacion 0.95 + 0.06 @
Tez Fertilizante solido de fouling fermentado 0.97+ 0.09 @ ®)
Tca Fertilizante Foliar comercial 1.15£0.12 ®
Te1 Fertilizante foliar experimentai de fouling 118 £0.05®
fermentado

En cuanto al diametro del tallo, podemos observar, en la tabla N° 07, que la respuesta
a la aplicacién del tratamiento Teq (fertilizante foliar experimental de Fouling fermentado)

es similar al obtenido con el fertilizante foliar comercial.

3.7. Costos de la elaboracion del fertilizante foliar experimental de fouling

fermentado.
Tabla N° 08. Costos de la elaboracion del fertilizante foliar experimental de fouling

fermentado.

INSUMOS Precio de 180 litros (S/.) Precio de 1 litro {S/.)
Fouling ( 50 kg) 60.00 0.33
EM (30 kg} 40.00 0.22
Melaza ( 30 kg) 50.00 0.28
Ceniza ( 3 kg) 2.00 0.01
Roca fosférica ( 5 kg) 10.00 0.08
Agua 2.00 0.01
Oftros » 20.00 0.11
TOTAL 184.00 1.02

Se considera un rendimiento de 180 litros de fermento de los 190 litros de proceso de
fermentacion, debido a la materia seca que queda como residuo de la fermentacién del

fouling cuyo peso es de 8 Kg. aproximadamente.
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Tabla N° 09. Diferencia de costo de fertilizante | .'fdlliér_'c‘ic')rperlcial y.fertilizante foliar

experimental de fouling fgéméntadq.

Productos Foliar comercial Fouiin'g fermentadd |  Ahorro en % reépecto
SR - al-comercial -
Precios (soles) 7.00 1.02 85.42

En la tabla N° 09 podemos obseivar que el precio déi Térilizante foliar experimental de
fouling fermentado es 85.42% menor que el fertilizante foliar comercial.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones a fin de utilizar en forma integral el fouling, subproducto
del cultivo de Argopecten purpuratus “concha de abanico”.

Realizar investigaciones empleando en conjunto e! fertilizante foliar experimental
de fouling fermentado con el fertilizante sélide de fouling fermentado, en un solo
tratamiento, con la finalidad de evaluar su efecto.

Ejecutar ensayos en campo de agricultores, con el fin de validar los resultados
encontrados experimentalmente y difundirlos para su uso en el agro de la regién y
el pais, incidiendo en la ventaja econ6mica comparativa de este producto
estudiado. ‘

Continuar con los estudios que contribuyan al desarrollo sostenible del sector
acuicola, con el cumplimiento con las normativas vigentes, buscando la mejora
continua de la gestion ambiental, mediante el tratamiento y uso de los residuos de
explotacioﬁes acuicolas en sectores como la agricultura, industria avicola y
ganadera, como parte de la solucion a la problematica de salubridad
medioambiental.

[

Integrar a las empresas del sector para conjuntamente realizar actividades o
trabajos de investigacion tendientes a solucionar la problemética de impacto

ambiental que producen sus actividades de extraccién y procesamiento.
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ANEXOS

ANEXO 01: Analisis de varianza de la biomasa de plantas de maiz

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos | 127,830 3 42610 5177 ,028
Intra-grupos 65,843 8 8,230
[Total 193,673 11

Si hay diferencias significativas entre los tratamientos.

ANEXO 02: Prueba de Duncan de la biomasa de plantas de maiz

VARO0002 Subconjunto para alfa =
0.05
N 1 2

Tei 3 12.31067
Te2 3 14.83900 14.83900
Te2 3 19.44833
Tes 3 20.21100
Sig. 312 059

Numéricamente en valores: el tratamiento T2 es el mejor.

ANEXO 03: Analisis de varianza de la altura de planta de maiz

ARQVA
Suma de
) cuadrados gl Media cuadrilica F Sig.
Inter-grupos 223,896 3 74,632 7,788 ,009
Intra-grupos 76,667 8 9,583
Total 300,562 11

Si hay diferencias significativas entre los tratamientos




ANEXO 04: Prueba de Duncan de Altura de planta de maiz

[VAR00002 Subconjunto para alfa =
0.05
IN 1 2

Teq 3 49.33333
Tez 3 54.83333 54.83333
Te2 3 58.66667
Tey 3 60.66667
Sig. ,061 ,058

Numéricamente en valores: el tratamiento T2 es el mejor.

ANEXO 05: Andlisis de varianza de la longitud de las hojas de maiz

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 109,167 3 36,389 6,002 ,019
Intra-grupos 43,500 8 6,063
Total 157,667 11

Si hay diferencias significativas entre los tratamientos.

ANEXO 06: Prueba de Duncan para la longitud de las hoja de maiz

VARO0002 Subconjunto para alfa =
0.05
N 1 2

Teq 3 37.50000

Te2 3{ 40.66667| 40.66667
Te2 3 43.83333
Teq 3 4533333
Sig. 154 ,057

25



ANEXO 07: Analisis de varianza para el ancho de las hojas de maiz

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,949 3 ,316 3,515 ,089
intra-grupos 720 8 090
Total 1,669 11

No hay diferencias significativas entre los tratamientos.

ANEXO 08: Andlisis de varianza del diametro de tallo de las plantas de maiz

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 122 3 ,041 3,105 ,089
Intra-grupos | ,105 8 ,013
otal ,227 11

No hay diferencias significativas entre tos tratamientos.

ANEXO 09: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (27 de Junio de
2014:

Tratamientos | altura de planta N° de hojas Coloracion de | Coloracién de
(cm.) tallo hoja

Teq 1.5 3 (2 hojas Purpura Verde intenso
extendidas y 1 hoja
verdadera)

Te2 12.0 3 (2 hojas Purpura Verde intenso
extendidas y 1 hoja
verdadera)

Tez 115 3 (2 hojas Purpura Verde intenso
extendidas y 1 hoja
verdadera)

Te 13.5 3 (2 hojas Purpura Verde intenso
extendidas y 1 hoja
verdadera)

Altura de planta: Desde el nivel del suelo hasta la punta de ia hoja emergente.
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ANEXO 10: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (03 de Julio de

2014:
\
Tratamientos Tamafio de N° de hojas Coloracién de | Coloracion de
planta (cm.) tallo hoja

Ter 25 2 hojas extendidas Purpura Verde intenso
con auricula

Tez 28 2 hojas extendidas Purpura Verde intenso
con auricula

Tea 27 2 hojas extendidas Purpura Verde intenso
con auricula

Tes 25 2 hojas extendidas Purpura Verde intenso
con auricula

ANEXO 11: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento ¢con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (14 de Julio de

2014:
Tratam. | Tamafio de planta o altura Coloracion de hoja
de planta (cm.} {Apreciacién fenotipica)
| ] 1 X I I Hi
Ter 35 30 32 | 32.3 | Verdeintenso Verde Verde
intenso intenso
Te 33 32 26 | 30.3 | Verde intenso Verde Verde
[intenso intenso
Te2 32 27 30 | 296 | Verdeintenso Verde Verde
intenso intenso
Tes 32 30 28 30 | Verde intenso Verde Verde
intenso intenso

ANEXO 12: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (27 de Julio de

2014:;
Tratam. altura de planta {(cm.) Coloracion de hoja
(Apreciacion fenotipica)
| il i X ‘ | 1l 11]
Tes 45 48 44 | 456 | Verde amarillento Verde Verde amarillento
| amarillento
| Te 44 52 44 | 466 | Verde mediano Verde mediano Verde mediano
I Ter 44 43 47 | 446 | Verde amarillento | Verde intenso Verde mediano
[ Te 44 | 46 | 45 | 45 Verde mediano | Verde mediano | Verde mediano
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ANEXO 13: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (12 de agosto de

} 2014:
|
’ Tratam. Alturade | Ancho de Diametro de tallo Apreciacion
planta {cm.} | hoja (cm.) {cm.) fenotipica
I ] H] I il ]] I ] 1] I i ]
' Tcq 45 | 44 | 46 | 32|31 33108 107|105} VA [VA| VA
. Te 60 | 59 | 61 |42 40|43 120119 ] 1.21 Vi VI | VA
' Tc2 48 |49 | 47 (34|35 (33100 (099|101 VA | VA | VA
Tes 54 | 55 | 53 |40 (39|41 | 114 | 115|113 Vi Vi Vi

VI= Verde Intenso, VA= Verde Amarillento

ANEXO 14: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (18 de agosto de

2014:
Tratam | Altura de Longitud | Ancho de Diametro de Apreciacion
planta (cm.) de hoja (cm.) tallo (cm.) fenotipica
hoja (cm.)
L P i i | | nim I Him
Te 54 [59] 48 [33[45[37[ 32 40|37 [108]114[100[ VM [ VM | VA
Te2 61 [61] 55 [47 (48|41 42 [ 45 [ 30 [125[126 (099 [ VM { VM [ VM
Teo 52 537 56 (3 !41|42] 30 [ 33|37 (104} 09 110 VA|[VM VM
Teq 56 {55 | 57 |41[43 |44 | 35 [ 34 [ 40 {110[114}104 | VM| VM | VM

VM= Verde Mediano

ANEXO 15: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (25 de agosto de

2014;
Altura de Longitud de | Ancho de Diametro de Apreciacién
Tratam. planta (cm.) hoja (cm.) hoja (cm.) tallo (cm.) fenotipica
I i | i i | m [ n| Il ] i i !
Tes 54 | 56 1 49 | 41 | 41 [ 39 | 38 [ 40 ] 36 [114] 120 [1.00] VA | VA | VA
Te> 61 | 61 | 57 | 47 [465 (435 40 | 45 | 38 [ 114 128 [104 | vA [ VA | VA
Te2 52 | 54 (575 40 [ 41 | 42 {35 [ 35 [ 37 [094] 096 [110[ VA [ VA | VA
Teq 50 | 56 | 585 | 44 | 43 | 45 [ 47 [ 33 | 33 |098| 084 [110| VA | VA | VA
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ANEXO 16: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido
(02 de setiembre del 2014):

Trat. Altura de Longitud de | Ancho de Diametro de Apreciacion
planta {(cm.) hoja (cm.) hoja (cm.) tallo (cm.) fenotipica

Tey 535] 60 505 41 | 445 38 | 3.3 4 35 105 (123|106 | VA | VA | VA

Te:2 63 62 58 |485| 47 {435 41 | 43 | 34 (122|128 | 105 VA | VA | VA

Tez 54 54 | &7 41 41 42 | 35 4 42 1110|096 | 110 | VA { VA | VA

Teq 81 58 58 45 43 (445 43 | 35 | 37 (106|106 (118 | VA | VA | VA

ANEXO 17: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (09 de setiembre

del 2014):
Trat. Altura de Longitud de | Ancho de Diametro de Apreciacion
planta {cm.) hoja {cm.) hoja {(cm.) tallo {cm.) fenotipica

Tea 56 | 585 50 | 41 45 | 38 [ 37 | 38135 (115|119} 100 | VA | VA | VA

Tes 61 61 58 47 47 44 | 38 [ 39 | 38 | 118|120 {1.09 | VA | VA | VA

Tea | 54 | 64 | 56 | 42 | 40 | 43 | 36 | 35 | 35 | 0.7 |1.08 | 110 | VA | VA | VA

Teq &0 56 59 45 43 45 | 36 | 3.2 | 3.7 (108|108 120 | VA | VA | VA

ANEXO 18: Caracteristicas de las plantas de sometidas a tratamiento con abono
foliar comercial y foliar proveniente del fouling fermentado liquido (16 de setiembre

del 2014):
Trata Altura de Longitud de | Ancho de Diametro de Apreciacién
mient | planta (cm.) hoja (cm.) hoja {(cm.) tallo {(cm.) fenotipica

0s

To; | 545 49 |445| 40 | 395| 33 | 34 | 36 | 29 | 1.10 | 1.00 | 0.76 | VA | VA | VA

Tes | 63 | 61| 68 | 47 | 46 | 43 | 40 | 40 | 3.8 | 118 (128 | 108 | VA | VA | VA

Tco | 54 | 55 | 555|405 | 39 |425| 34 | 3.2 | 36 |087 | 106 1.00 | VA | VA | VA

Ter | 61 | 56 | 59 | 45 | 425 44 | 43 | 34 | 38 | 1156|120 | 110 | VA | VA | VA

ANEXO 18 : Biomasa de planta de maiz en la Oltima evaluacion {16 de Setiembre del

2014):
Repeticiones (g)
Tratamientos I T Ml Promedio (g)
Te 8.951 14.278 13.703 12.31
Te2 16.119 22.689 21.825 20.21
Te2 13.876 17.145 13.496 14.84
Te1 17.810 17.903 22.632 19.45
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ANEXO 19: Resumen del promedio de todas evaluaciones realizadas a la planta de
maiz desde el 16 de Junio al 16 de Setiembre del 2014.

Fech | Trat. | Alturade Longitud Ancho de Diametro de Apreciacion
a planta (cm.) de hoja {cm.) tallo (cm.) fenotipica
hoja {(cm.) X X
X
230814 | lc 11.5 - - - Vi
Te2 12 - - - Vi
Te 11.5 - - - Vi
Te 135 - - . Vi
Teq 25 - - - Vi
os7ia | Tes 28 - - - Vi
Teo 27 - - - VI
Teq 25 - - - VI
Teq 32.3 “ - - \'i|
Te2 30.3 - - - Vi
omie | Teo 29.6 - - - \'|
Teq 30 - - - VI
Teq 45.6 - - - VA
Teo 46.6 - - - VM
omoria | Teg 446 - - - VM
Teq 45 - - - VM
Teq 45 38.3 3.2 1.06
Tez 60 42 3.9 1.16
1200814 | Ye2 48 39.6 3.3 1.00
Tes 54 X 3.63 1.09
Tca 536 39 3.63 1.06 VM
Tez 59 453 4.2 1.20 VM
wsosna | Teo 53.6 40 3.43 1.01 VA
Tes 56 426 4.0 1.14 VM
Tei 53 40.3 3.8 1.11 VM
Tez 59.6 45.6 4.1 1.15 VM
25/08114 | Teo 545 41 3.56 1.00 VA
Tes 57.8 44 3.76 0.97 VM
Tes 54.6 41.16 36 1.11 VM
Te2 61 456 3.93 1.18 VM
02/09/14 Teo 55 413 39 1.05 VA
Teq 59.3 44.16 3.83 1.15 VM
Tei 54.83 41.33 3.6 1.11 ViM
Te2 60 46 3.8 1.16 VM
00914 | Tea - 54 66 41.6 3.56 1.05 VA
Teq 58.33 44.3 3.5 1.12 VM
Tca 49.3 37.5 3.26 0.95 VM
Te2 60.6 453 3.93 1.18 VM
wroois | Tez 55.3 40.6 3.4 0.97 VA
Tes 58.3 43.83 3.83 1.15 VM
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ANEXO 20: Principales 10 paises exportadores de concha de abanico

N° Pais %Var 12- %oPart 12 Total Exp. 2012
11 {millon US$)

1 China -9% 26% 231.37

2 Estados Unidos 34% 19% 115.24

3 Canada 6% 9% 81.01

4 Peri -44% 9% 135.14

5 Reino Unido -18% 7% 68.11

6 Argentina -34% 6% 78.58

7 Béigica -47% 5% 72.77

8 Japdn -79% 4% 137.60

9 Hong Kong 55% 3% 17.55

10 Francia 10% 2% 15.57

11 Otros paises (65) -36% 10% 129.62

Fuente: COMTRADE
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ANEXO 21: Organismos componentes del fouling de los sistemas de cultivo de
Argopecten purpuratus “concha de abanico”.

»

Ty, "33

Py 4 "IL‘-"L'“ ; s
g "';YL\ {}i“‘ f’
;‘1';.5{\1 :‘u@: i1

Bugula sp. “pelillo” Mytilus edulis "choro”
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ANEXO 22: Elaboracion del Fertilizante foliar experimental de fouling fermentado

Depésito para fermentacion de fouling
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Pesado del fouling
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Mezcla de bacterias activadas y ceniza +roca fosférica

a - -

¥

Todos los insumos en cilindro digestor
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Sellado hermético de cilindro digestor para la fermentacién anaerébica para inicio de |a
fermentacién

Fin de la fermentacion (45 dias)
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Desarrollo en campo del manejo del cultivo

ANEXO 23

Siembra de maiz en almécigos

Riego de siembra
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- Medida de altura de planta
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Medida longitud de hoja

Desahije

de 3 semanas de tratamientos

és

Despu
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Después de 8 semanas de tratamientoPlanta control con NPK (T5), con fouling
fermentado (T2), contro! sin nada {T1)

%.\.

Planta control con  NPK (T5), con foliar comercial (T4), control sin nada (T1)
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ANEXO 24: Analisis proximal del fertilizante foliar experimental de fouling fermentado.

CORPORACION DE LADORATORICE DE ENSAYDS
CLBICOS, BIOLOGICOS B INDUSTIRALES

“GQLECRI” S.A.C.

mmm&ﬁ-!&? i% Howsn Crimbom - Wmmiﬁm - -
AMT -

-
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