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INTRODUCCION

En la actualidad se viene realizando estudios e investigaciones referentes al
aprovechamiento de los residuos generados por las diferentes industrias, con el objetivo de
generar una mejor gestion de los residuos y apuntando en introducir procesos ciclicos donde
no exista residuo, ya que este puede convertirse en materia prima para otro proceso, por eso,
cabe indicar que el elemento mas importante en el entendimiento de la problemaética
ambiental es la metodologia del Analisis del ciclo de vida, que gracias al enfoque transversal
en el proceso productivo permite la identificacion certera de los efectos ambientales desde
el consumo de la materia prima hasta el descarte de los residuos posteriores al uso del

producto.

La industria vitivinicola es una de las actividades mas antiguas a nivel mundial, que combina
en la actualidad con un admirable legado cultural con una intensa actividad econémica, es
por ello que, la produccién viene aumentando cada afio, debido a que el consumo va

ascendiendo de manera progresiva tanto a nivel nacional como internacional.

Es importante mencionar que, la produccion de vino, siendo una de las actividades
econdmicas potenciales a su vez viene consigo generando impactos negativos hacia el medio
ambiente. Por mucho tiempo la produccion de vino se consideré como una actividad limpia,
debido a que el centro de atencion de los estudios estaba en industrias que afectaban de
manera mas evidente el medio ambiente donde se desarrollaban. Sin embargo, estudios
actuales han demostrado que los procesos vitivinicolas estan lejos de ser procesos inocuos,
debido a los diferentes impactos generados en el transcurso de su proceso productivo, como
por ejemplo, la liberacion de CO2 y otros gases efecto invernadero producidos en la
fermentacion, contaminacién de los cuerpos de agua y del suelo por los residuos con
elevadas concentraciones de carga organica y por presentar un pH &cido, entre otros, siendo

preocupante Yy significativo el dafio que ocasionan en cada una de sus campafas.

El presente trabajo de investigacion, buscard brindar valor agregado a un residuo
lignoceluldsico (fuente de nitrogeno) generado por la industria vitivinicola “Gran Cepa”,
siendo tratado mediante enzimas celulasas para la obtencion de un concentrado de
macronutrientes que sirva como fertilizante organico, realizdndose las respectivas
evaluaciones para finalmente indicar si el fertilizante obtenido, mejora las concentraciones
de los macronutrientes del suelo agricola, reflejandose en los resultados de la caracterizacion

del cultivo indicador.
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RESUMEN

La presente investigacion consistid en la obtencion de un fertilizante organico a partir del
escobajo de uva, residuo de la industria vitivinicola “Gran Cepa”, tratado mediante hidrolisis
enzimatica, haciendo uso de la enzima comercial Celulasa, con codigo SAE0020-50ML,
marca SIGMA-ALDRICH, para aumentar las concentraciones de macronutrientes en el
suelo agricola de la Bodega Gran Cepa, Moquegua, aplicandose sobre el cultivo indicador
(Zea mays).

Inicialmente se realiz6 el analisis a la muestra de suelo agricola del vifiedo, obteniendo una
textura de suelo franco, adecuado para instalacion de la mayoria de cultivos, 1.60 % de
materia organica (bajo), 24.19 ppm de Fosforo (alto), 132.82 ppm de Potasio (hormal),
0.08% de C/N (bajo), pH alcalino, con Capacidad de Intercambio Catidnico media, siendo
recomendacion del laboratorio INIA, uso de fertilizantes para mejorar la calidad del suelo
para proceder con la siembra de cultivos. Asimismo, se realizé el andlisis del escobajo de
uva, teniendo los siguientes resultados, 0.0006 ppm de Nitrogeno, 0.012 ppm de Fésforo y
1.8 ppm de Potasio, resultados que sirvieron de base para el proceso de hidrolizacion. Luego,
se procedié con la hidrdlisis enzimatica del escobajo de uva, obteniendo como la mejor
concentracion, 2% v/v (A3), a un tiempo de 270 minutos con la mayor produccién de
azUcares reductores (233.1+/-43.25e mg/dl). Seguidamente se realiz6 el analisis al escobajo
de uva hidrolizado, obteniendo 0.06 % de Nitrogeno, 64 mg/kg de Fdsforo, 1300 mg/kg de
Potasio y pH relativamente acido, a pesar de disminuir las concentraciones con respecto a
las iniciales, se determina que es un concentrado con buena fuente de nitrégeno, siendo este
un importante macronutriente para los cultivos.

Finalmente se aplic6 el hidrolizado de escobajo de uva como fertilizante para el cultivo de
Zea mays (maiz morado), mediante el uso de un Disefio de Bloques completamente
aleatorizados, la evaluacion del cultivo se realiz6 por un periodo de 42 dias, teniendo en
cuenta que la aplicacion consistio en 3 dosis y en tres etapas, la etapa de siembra, a los 15
dias y a los 35 dias de la siembra, obteniendo segln el analisis estadistico de medidas
repetidas, que el tratamiento 3 (T3) obtuvo las mejores caracteristicas de desarrollo de la
planta con respecto al Blanco (B). En conclusion, la aplicacion del hidrolizado de escobajo
de uva tratado mediante hidrdlisis enzimatica se puede utilizar como fertilizante organico,
teniendo en cuenta que tiene mayor influencia en el desarrollo de las raices.

Palabras claves: Escobajo de uva, Hidrolisis, Enzimas, Macronutrientes, Suelo Agricola,

Valor Agregado, Maiz Morado (Zea mays).
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ABSTRACT

The present investigation consisted of the obtaining of an organic fertilizer from grape stalks,
residue of the wine industry "Gran Cepa", treated by enzymatic hydrolysis, making use of
the commercial enzyme Cellulase, with code SAE0020-50ML, SIGMA brand- ALDRICH,
to increase the concentrations of macronutrients in the agricultural soil of the Bodega Gran

Cepa, Moquegua, applying on the indicator crop (Zea mays).

Initially the analysis was performed on the sample of agricultural land of the vineyard,
obtaining a texture of free soil, suitable for installation of most crops, 1.60% organic matter
(low), 24.19 ppm of phosphorus (high), 132.82 ppm of Potassium (normal), 0.08% C / N
(low), alkaline pH, with medium cationic exchange capacity, being recommended by the
INIA laboratory, use of fertilizers to improve the quality of the soil to proceed with the
sowing of crops. Likewise, the analysis of the grape stems was carried out, having the
following results, 0.0006 ppm of Nitrogen, 0.012 ppm of Phosphorus and 1.8 ppm of
Potassium, results that served as the basis for the hydrolyzing process. Then, enzymatic
hydrolysis of the grape stems was carried out, obtaining as the best concentration, 2% v / v
(A3), at a time of 270 minutes with the highest production of reducing sugars (233.1 +/-
43.25e mg / dl). Next, the hydrolyzed grape stalk analysis was performed, obtaining 0.06%
of Nitrogen, 64 mg / kg of Phosphorus, 1300 mg / kg of Potassium and relatively acid pH,
in spite of decreasing the concentrations with respect to the initial ones, it is determined that
it is a concentrate with a good source of nitrogen, this being an important macronutrient for

crops.

Finally, the hydrolyzate of grape stems was applied as fertilizer for the cultivation of Zea
mays (purple corn), through the use of a completely randomized Block Design, the
evaluation of the crop was carried out for a period of 42 days, taking into account that the
application consisted of 3 doses and in three stages, the sowing stage, at 15 days and 35 days
after sowing, obtaining according to the statistical analysis of repeated measures, that
treatment 3 (T3) obtained the best development characteristics of the plant with respect to
White (B). In conclusion, the application of the hydrolyzate of grape stems treated by
enzymatic hydrolysis can be used as an organic fertilizer, taking into account that it has
greater influence on the development of the roots.

Keywords: Grape Scrub, Hydrolysis, Enzymes, Macronutrients, Agricultural Soil, Value

Added, Purple Corn (Zea mays)
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1. GENERALIDADES

Este capitulo presenta la importancia que tiene la industria vitivinicola dentro del
desarrollo de diferentes departamentos, como por ejemplo Ica, Moquegua, Tacna, entre
otros, que con el tiempo han ido mejorando las tecnologias para una mejor produccion,
teniendo en cuenta que esta actividad viene ocasionando impactos ambientales, asimismo
se presenta el objetivo principal y los especificos, brindando la justificacion

correspondiente para la presente investigacion.
1.1. ANTECEDENTES

En el afio 1532, en pleno desarrollo de la guerra de conquista y resistencia en el Perd,
se comenzd a fundar un sin namero de villas y ciudades, donde repartieron solares y
tierras, dando lugar al cultivo de los llamados "frutos de Castilla”, comprendiendo
los siguientes cultivos: el trigo, cafia de azUcar, arroz, vid, olivo, citricos y muchas
plantas més. Los cultivos mencionados fueron sembrados en las tres regiones del
Perd, por ejemplo, en la costa, se prendi6 de manera sorprendente el arroz, trigo, cafia
de azdcar, la vid, el olivo, etc., en la sierra, también se recibio la cebada, el trigo, la
cafia dulce en las quebradas, y en algunos nichos ecoldgicos brotaron los sarmientos
de la vid, en la selva hubo desarrollo de algunas plantas procedentes de Esparfia
(Huertas Vallejos, 2004).

En cuanto a la produccion de vino, se dio de manera inmediata, después de que
florecid la vid, se inicié produciendo el vino "de casa", lo cual estaba destinado solo
para el autoconsumo de los habitantes. A mediados del siglo XVI comenzo la
produccion para la comercializacion de los vinos, asimismo, la produccion de pisco
inici6 a fines de la mencionada centuria. Cabe indicar que, en el Perd, los primeros

ensayos de la vinicultura, se dieron por diversas personas provenientes de Espafia.

Las técnicas de produccion de vino, han ido mejorando con el tiempo, teniendo como
fin latente la obtencion de vinos de mejor calidad, es por ello que progresivamente

ha ido aumentado la produccién tanto a nivel nacional como a nivel internacional.

Las zonas productoras de uva en nuestro pais se encuentran ubicadas principalmente
en la costa sur y corresponden a Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna, cuya
temporada de cosecha se efectla entre los meses de noviembre a febrero. En la costa
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norte la zona de produccién de uva se encuentra en el valle de Cascas, provincia de

Trujillo, regién de La Libertad.

La produccién de uva en el mercado nacional registra un importante crecimiento,
después de obtenerse 102,37 miles de t. en el afio 2000 esta se elevo a 190,43 miles
de t. en el 2006, cifra que demuestra un crecimiento de 86% en dicho periodo. Segun
la Organizacion Internacional de la Vifa y el Vino (OVI) en el 2017, indic6 que la
superficie viticola mundial (superficie total plantada de vifiedos, incluidos aquellos
improductivos o sin cosechar) es practicamente similar a la de 2016 (reduccion de

22 mha) y alcanzaria los 7,6 millha en afios proximos.

Los indices de crecimiento de la produccion de uva en nuestro pais alcanzan un ritmo
sostenido y para asegurarlo es necesario seguir ampliando los acuerdos, tratados
comerciales, convenios de sanidad, tratados de exportacion y otras herramientas del
comercio exterior con otros paises que permitan seguir introduciendo esta codiciada
fruta en mercados del exterior. Asimismo, la demanda en la produccion del Pisco
también crece a tasas del 15% en promedio anual, resultado que anima a un numero
mayor de empresas a invertir y participar en este rubro. Muchos productores de Pisco
no disponen de bodegas propias y encargan su produccion a terceros, elevando las
autorizaciones de uso en los ultimos afios de un 15% a 20%. La produccion de Pisco
esta por alcanzar los 6°000,000 de litros, segun resultados obtenidos hasta el primer
semestre del presente afio, el 93% de este volumen es de consumo interno en el pais

(40% se concentra en Lima) y el resto se dirige a la exportacion.

Centrandonos en el Departamento de Moquegua, segun MINAGRI en el afio 2008,
1335 hectéreas fueron cultivadas en toda la Region de Moquegua, siendo cerca de
1100 hectareas para la produccion de Vino y Pisco (Agricultura, 2008), al afio 2016
se menciona que hubo un crecimiento exponencial en los cultivos de uva (Riego,
2016).

En términos de litros la produccion vinicola local ha crecido desde los 19,9 millones
de litros en 2006 hasta alcanzar los 33,3 millones de litros en 2012. En el afio 2017
se pasé por una produccion catastrofica, peor en el 2018, la produccion mundial de
vino aumenta de forma espectacular, un afio mas indulgente para las vendimias de la
mayoria de los grandes paises productores, seglin estimaciones de la Organizacién
Internacional de la Vifa y el Vino (OVI), con 282 millones de hectolitros (M/hl)
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esperados, la produccién vitivinicola del 2018, en alza de 31 M/hl, volumen

considerado, uno de los mas elevados desde el 2000.

Teniendo en cuenta los volimenes de produccion y las &reas de siembra, nos
centramos en los impactos que vienen ocasionando con cada campafia de elaboracion
de vino, siendo esta actividad por muchos afios inocua, pero estudios actuales han
demostrado que los procesos de las industrias vitivinicolas estan dentro de los
procesos que generan contaminacion, debido a la inadecuada gestion de residuos,
tanto liquidos, gaseosos y sélidos. Es por ello que varias entidades de investigacion
tecnoldgica se han centrado en realizar estudios sobre el sector vitivinicola y el
aprovechamiento de sus residuos, dentro de ellas tenemos al Centro Tecnoldgico
AINIA, Life Haprowine, Universidad Aleida, OVI, entre otras.

El centro tecnoldgico AINIA, da la iniciativa de aprovechar los residuos generados
en la elaboracion del vino, a traves de la revalorizacion de los subproductos derivados
del este, es por ello que las investigaciones constantes demuestran que la uva y sus
derivados cuentan con unas propiedades nutritivas, preventivas y curativas, que la

convierten en un valor en alza aplicable a una gran variedad de productos y sectores.

En el afio 2013, Life Haprowine, evaluaron los residuos generados en la industria
vitivinicola en Espafia, brindando una respectiva identificacion para determinar el
proceso de reutilizacion de los materiales lignocelul6sicos, convirtiéndolos en abono,
biocombustibles, biopolimeros, suplementos alimenticios, produccion de enzimas,
entre otros, método que tienen el objetivo del cuidado del medio ambiente.
Asimismo, la Universidad de Adelaida, en Australia, descubrié que la mayoria de
los carbohidratos que se encuentran en los residuos de la uva podria convertirse
directamente en etanol mediante su fermentacién, con un rendimiento de hasta 270
litros por tonelada de orujo y otros desechos. Una de las técnicas mas aplicadas
durante los ultimos afios para el aprovechamiento de los residuos es el compostaje,
proceso por el cual se transforma la materia prima en abono organico, teniendo en
cuenta que el mantenimiento de la capacidad productiva del suelo requiere integrar
practicas de nutricion vegetal y de mejoramiento del suelo, por ello es importante
aplicar précticas agroecoldgicas que apoyen en generar informacion de sus efectos

positivos y negativos en las caracteristicas del suelo.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este sector industrial vitivinicola, por mucho tiempo, fue considerado como una
actividad eco amigable, debido a que el centro de los estudios estaba en enfocado en
industrias pertenecientes al sector de produccién industrial, tanto de mineria,
textileria, pinturas, entre otras, las cuales afectaban de manera méas evidente el medio
ambiente donde se desarrollaban. Sin embargo, estudios actuales han demostrado
que los procesos de las industrias vitivinicolas estan dentro de los procesos que
generan contaminacion, debido a la inadecuada gestion de residuos, en si, debido a
la cantidad de residuos generada, tanto liquidos, sélidos y gaseosos, por lo que nace
la idea de contrarrestar la preocupacién generada, brindandoles valor agregado a
residuos, en especial a los residuos sélidos, que son compuestos por materia
lignocelulésica, como, por ejemplo, las lias, el orujo, el bagazo, el escobajo, el
sarmiento y entre otros (Senovilla & Giraldo, 2014). Centrandonos en los residuos
generados como: el escobajo y el sarmiento, se observa que la generacion demuestra
cantidades significativas, haciendo relacion que el escobajo de uva es de 7 a 10 %
del peso total del racimo de uva y cerca del 65% del sarmiento total (Salgado, 2015),
por motivo a la cantidad generada, mencionados residuos estan siendo sometidos a
la quema indiscriminada o al vertimiento hacia los cuerpos de agua, debido a su
alargado tiempo de descomposicion, aproximadamente cerca de los 3 afios (Retuerta,
2016), y esto se debe a su composicién, siendo parte de ella la lignina (31% ),
hemicelulosa (11% ) y celulosa (21% ), por lo que el agricultor opta por eliminarlo
(Salgado, 2015).

Cabe mencionar que un minimo porcentaje de los agricultores de distintos
departamentos del Peru, disponen finalmente el escobajo de uva mediante la
incorporacion al suelo de manera natural, para evitar la generacién de impactos
ambientales significativos con el objetivo de generar una mejora en la calidad del
suelo, pero es importante saber que la aplicacion de esta técnica es temporal, mas no
constante, otra manera de disponerlo es mediante la ceniza, pero alli se debe
considerar que su incorporacion es limitada, ya que no se realizan caracterizaciones
de este residuo antes de someterlo a la quema por lo que no asegura la funcion de

aportador de nutrientes al suelo.
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1.3. JUSTIFICACION

El uso del escobajo de uva hidrolizado, como dador de nutrientes al suelo (NPK),
nos brindara un soporte amigable con el medio ambiente, debido a que ya no se
procederia a su destruccion por quema y/o deposicién en cuerpos de agua, por tal
motivo este residuo ganaré un valor agregado, tanto en el aspecto econdémico, social,
ambiental y tecnoldgico.

1.3.1. SOCIAL

El uso del escobajo de uva hidrolizado, como dador de nutrientes a suelo (NPK),
puede dar beneficios, tanto a los trabajadores como al terreno en uso, debido a
que, el no quemar este residuo organico, la salud de los trabajadores no se veria

afectada, por las emisiones producidas.

1.3.2. ECONOMICO

Por los suelos pobres en nutrientes, el agricultor se ve en la obligacion de invertir
en agroquimicos, para mejorar la composicion del suelo, y de esta manera
obtener una cosecha considerable, en caso contrario las pérdidas econémicas
debido a una cosecha insuficiente o de mala calidad, son importantes.

1.3.3. AMBIENTAL

Los agricultores, actualmente, eliminan el escobajo de uva, quemandolo de
manera indiscriminada, 0 mezclado con otros residuos, lo que genera emisiones
contaminantes, también puede ser depositado en las riberas del rio, lo que a largo
plazo generara variaciones de las condiciones naturales de los cuerpos de agua,

generando un incremento en la contaminacion ambiental.

1.3.4. CIENTIFICO

La presente investigacion es de gran interés ya que su aporte se ve reflejado con
la obtencién de datos nuevos, al trabajar con una metodologia conocida
(hidrolisis), pero con distinto recurso y con distinto fin, el cual es el escobajo de

uvay su respectivo fin es mejorar los niveles de N, P, K del suelo.
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1.4. HIPOTESIS

Dado que la hidrdlisis libera nutrientes en la materia orgénica, es probable que su
aplicacion sobre el escobajo de uva promueva el aumento de los niveles de

Nitrogeno, Fosforo y Potasio del suelo agricola.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Evaluar el fertilizante organico a base de escobajo de uva tratado mediante
hidrélisis enzimética para la mejora de los niveles de macronutrientes (NPK) en

el suelo agricola.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar fisicoquimicamente el suelo agricola del vifiedo “Gran Cepa”.

- Evaluar la hidrolisis del escobajo de uva tratado mediante el método de
hidrolisis enzimatica realizado con celulasa a diferentes concentraciones.

- Evaluar el efecto en los niveles de macronutrientes (N,P,K) del suelo
agricola del vifiedo "Gran Cepa" mediante la aplicacion del escobajo de uva
hidrolizado al cultivo de Zea mays.

1.6. VARIABLES

En el Tabla 1, se presenta la operacionalizacion de la variable dependiente e

independiente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

VARIABLES INDICADORES SUBINDICADOR

Escobajo de uva

tratado mediante Concentracion de
P L mg/dl
hidrolisis enzimatica celulasa.
y su eficiencia
Variable
independiente Blanco mi
Tratamiento 1 (T1) ml
Fertilizante organico
Tratamiento 2 (T2) ml
Tratamiento 3 (T3) ml
Concentracion de N. ppm
Macronutrientes Concentracion de P. ppm
N.P.K. Concentracién de K. ppm
Relacion C/N. %
Variable Longitud de tallo. cm
dependiente
Caracteristicas Grosor detatlo; cm
morfoldgicas del Longitud de raiz. cm
cultivo défcontrol N° de hojas. unidades
(Zea mays).
Longitud de hoja cm

bandera.

Fuente: Elaboracion Propia

1.7. ALCANCE

El presente trabajo de investigacion tiene alcance en el aprovechamiento del escobajo
de uva, elemento residual de la industria vitivinicola “Gran Cepa”, Moquegua,

producto de la actividad del despalillado como dador de nutrientes al suelo.
1.8. LIMITACIONES
El desarrollo de la investigacion tuvo como limitacion la disponibilidad de la enzima

en la distribuidora Allscience y también el tiempo de entrega de los resultados de
Laboratorio.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CAPITULO II: MARCO TEORICO
2. MARCO TEORICO

Este capitulo presenta el analisis de los contenidos tedricos encontrados en los ultimos
afos, los cuales han sido actualizados con diferentes estudios y/o investigaciones
progresivamente. Por ello, como base tedrica se muestra términos y conceptos basicos
referentes a la presente investigacion para que exista mayor comprension y

entendimiento.
2.1. Suelo

El suelo, desde el punto pedoldgico, es el producto bioquimico natural modificado
por la meteorizacion o por erosion, en cambio desde el punto edafoldgico, es el
habitat para el desarrollo de las plantas (L6pez, 2006). El suelo también es
considerado como una capa superficial tridimensional, constituida por una
progresiva modificacion de sus caracteristicas fisicas y quimicas, como resultado de
la alteracién del material original o roca madre a lo largo del tiempo, siendo sometido
a los diversos agentes erosivos del entorno, tales como los factores climéticos y
topograficos, los cuales permiten una mayor meteorizacion. Por ello se dice que la
definicion del suelo varia segun sea el punto de vista, donde influye la actividad que

se desarrolle (Rodriguez, 2018).

2.1.1. Fases del suelo

El suelo presenta tres fases, dentro de ellas tenemos: fase sélida, fase liquida y
fase gaseosa. La fase solida, esta formada por materia mineral y organica, es
decir, la parte mineral, esta compuesta por particulas de diferentes tamarios,
como son la arena, el limo y la arcilla, ocupando el 45% del total del volumen,
en el caso de la parte organica corresponde al 5%, en conclusion, la parte solida
comprende el 50 % del volumen total del suelo. La fase liquida esté constituida
por el agua con sustancias en solucién, su contenido puede ser variable de
acuerdo a las condiciones del suelo. La fase gaseosa, o de vapor, ocupa aquellos
espacios que se encuentran vacios, es decir, los poros que no son ocupados por
el agua (Carvajal R. R., 1997).

La fase liquida y gaseosa son mas variables, ya que la solucion del suelo esta

sometida a procesos de evaporacion, absorcion por las raices, lluvia, riego, entre
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REPOSITORIO DE

otros factores, y en el caso de la fase gaseosa sufre de fluctuaciones en funcién
de los procesos de difusion de gases y desplazamiento de aire por el suelo
(L6pez, 2006).

Entonces decimos que, el suelo se origina con propiedades particulares de
acuerdo a la dindmica de los factores y procesos formadores, es decir, un suelo

presenta caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas inherentes a el mismo.

Espacio de poro Material sélido

Aire: 20%-30%

Figura 1: Composicion del suelo (Fuente: Estudio FAO Montes 131)

2.1.2. Propiedades fisicas del suelo

Las caracteristicas fisicas son en su mayoria responsables del buen desarrollo de
las plantas, tanto de tallo largo como tallo corto, pero pocas veces se tiene en
cuenta estas propiedades, pues generalmente sbélo se consideran las
caracteristicas quimicas. En realidad, cabe indicar que, para que exista un medio
Optimo para el desarrollo de las plantas debe presentarse una interaccién
dindmica entre las caracteristicas fisicas. quimicas y bioldgicas del suelo (Lépez,
2006).

Las propiedades fisicas pueden ser, fundamentales o derivadas. En seguida se

enlistan:

- Densidad aparente: Se define como la masa de suelo por unidad de

volumen, representa la relacion entre solidos y espacio poroso. Es una
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caracteristica que nos da a conocer las condiciones en las cuales se
encuentra el suelo con respecto a la compactacion, la porosidad. la
disponibilidad de agua y de oxigeno, también se usa para convertir datos
expresados en concentraciones a masa o volumen, calculos utilizados en
fertilidad y fertilizacion de cultivos extensivos. Cabe mencionar que la
densidad varia con respecto a la textura y el contenido de materia organica,
puede variar estacionalmente por efecto de labranzas y con la humedad del
suelo, situacion comun de suceso en suelos arcillosos expandentes (Rojas,
2015).

En el afio 1965, Duchaufour, indica que, a medida que aumenta la densidad
aparente disminuye la porosidad total, viéndose asi afectada la
disponibilidad de agua y de oxigeno, la penetrabilidad de las raices y otras
caracteristicas (L6pez, 2006). A continuacion, se presenta una tabla de la

relacién entre densidad aparente y la porosidad total:

Tabla 2: Relacién entre la densidad aparente y la porosidad total

DENSIDAD APARENTE, G/CC POROSIDAD TOTAL, %
<1.0 >63
1.0-1.2 55 - 62
12-14 47 -54
14-16 40 - 46
16-1.8 32-39
>1.8 <31

Fuente: Lopez, Antonio Jordan (2006)

- Densidad real: Es el resultado de la relacion entre el volumen de las
particulas del suelo y el volumen de éstas sin considerar el espacio poroso
(Jaramillo, 2002). La densidad real, presenta fluctuaciones entre 2.5y 2.6
g/cc cuando el suelo no presenta cantidades considerables de materia
organica, en el caso de suelos arcillosos o0 arenosos con poca materia prima
alcanzan valores de 2.65 g/cc. Asimismo, en suelos con abundante
contenido de hierro pueden alcanzar valores superiores a 2.7 g/ cc (Carvajal
R. R., 1997).
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- Textura: Esta propiedad es exclusiva de la fase solida del suelo. Establece
las cantidades relativas en que se encuentras las particulas de diametro
menor a 2 mm, es decir, la tierra fina, en el suelo; estas particulas, llamadas
separados, se agrupan en tres clases, por tamafios: Arena, Limo y Arcilla
(Jaramillo, 2002) . Cabe indicar que, esta caracteristica influye sobre la
velocidad de infiltracion del agua, la facilidad de preparacién o laboreo del
suelo, el drenaje, etc (Carvajal R. R., 1997).

- Estructura: Esta propiedad se refiere a la forma en que se agregan las
particulas del suelo (Carvajal R. R., 1997). La estructura es la responsable
de las relaciones de aireacion, infiltracion, humedad y temperatura del
suelo. Las particulas sélidas del suelo se unen entre si de diversas formas,
generando unidades de mayor tamafio llamadas agregados, unidades
estructurales o peds. El arreglo que se produce con estos sélidos se
denomina estructura del suelo (Jaramillo, 2002).

- Color: Es una de las caracteristicas que guarda relacion directa con la
temperatura, la dindmica de los elementos y la movilidad del agua en el
suelo, el contenido de materia organica, la cantidad de organismos, la
evolucion de los suelos etc. A simple vista se pueden deducir diferentes
procesos y fendmenos que han ocurrido en el suelo a través del tiempo y en
épocas actuales. Guarda estrecha relacién con sus principales componentes
solidos. (Jaramillo, 2002).

2.1.3. Propiedades quimicas del suelo

Dentro de las propiedades quimicas del suelo, tenemos las siguientes:

- Capacidad de Intercambio Cationico: Es el nimero total de cationes que
un suelo puede retener, debido a su carga negativa total. Los suelos con
aumentos en el pH traen consigo la consecuencia de un incremento en las
cargas negativas, ya que el aluminio se precipita, la concentracion de
hidrogeniones disminuye y por lo tanto la CIC aumenta, entonces, cuando
se tienen valores altos de la CIC, la disponibilidad de diferentes elementos
aumenta en el suelo. La Capacidad de Intercambio Catidnico se expresa en
meq/100g de suelo. Cabe indicar que el intercambio idnico es debido a la
fraccion de arcilla y a la materia orgénica (Ramirez, 2012).
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- pH: el pH del suelo expresa el grado de acidez, es decir la concentracion de
hidrogeniones H+ que existen en el suelo. Esta caracteristica condiciona
gran cantidad de acciones en el suelo afectando a las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo. En la escala de pH el valor maximo es de
14, siendo el valor de pH igual a 7, el correspondiente a un suelo neutro, en
cambio a los que tienen valores inferiores a 7 corresponden a suelos acidos,
asimismo si presentan valores superiores a 7 corresponden a suelos basicos.
Las plantas cultivadas presentan en general mejor desarrollo a valores
cercanos a la neutralidad, ya que en estas condiciones los elementos
nutritivos estan mas disponibles y en un equilibrio mas adecuado (Soto,
2014). El pH influye en diferentes elementos en el suelo, los cuales
presentan las siguientes caracteristicas:

o Nitrogeno: La disponibilidad de este elemento depende de la
mineralizacion de la materia organica por parte de los
microorganismos, el proceso de mineralizacion se da en valores
neutros, donde existe mayor desarrollo de las bacterias encargadas de
la nitrificacion y la fijacion de nitrogeno.

o Fosforo: En caso se presente el pH inferior a la neutralidad, la
solubilidad del aluminio y del hierro incrementa a valores altos. Estos
compuestos precipitan con el fésforo como compuestos insolubles.
Cuando el pH es superior a la neutralidad, aumenta la solubilidad del
calcio y reacciona con los fosfatos precipitdndolos y formando
compuestos insolubles, por lo tanto, el fésforo presenta su mayor
disponibilidad con pH entre 6.5 y 7.5, siendo en ese rango donde se
presenta la mayor mineralizacién de compuestos de fosforo organico y
mineral.

o Calcio, magnesio y potasio: Cuando presentan pH de 7 a 8, estos
elementos aumentan su solubilidad. En cambio, cuando presentan pH
inferiores a la neutralidad la CIC disminuye, y a su vez aumenta la
posibilidad de que estos elementos sean lavados del perfil.

o Azufre: Se presenta en forma asimilable como sulfato, cuando se
tienen pH &cidos, este elemento reacciona y es absorbido por el hierro
y el aluminio volviéndolo inasimilable por parte de las plantas. La
elevacion del pH a valores cercanos al valor 7 la disponibilidad del
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azufre aumenta, y de la mano favorecen las reacciones biolégicas y la
solubilidad de los compuestos inorganicos que contienen este elemento.
El pH 6ptimo se encuentra entre 6 y 8.

o Hierro y manganeso: Estos elementos se encuentran disponibles en
suelos acidos, ya que en suelos con pH alto precipitan en compuestos
insolubles como hidréxidos y 6xidos. El pH 6ptimo para manganeso se
encuentra entre 5y 6.5, y para hierro entre 3.5 a 6.5.

o Cobre y zinc: La solubilidad de estos elementos se limita a pH
elevados, asimismo necesita el incremento de la adsorcion con
compuestos organicos e inorganicos. La disponibilidad de estos
elementos se encuentra Gptimamente en pH &cidos y neutros, es decir
entre5y 7.

o Boro: En suelos salinos la solubilidad del boro se limita, ocasionando
reacciones con compuestos organicos. Por ello, la mayor solubilidad se
presenta en pHentre 5y 7.

o Molibdeno: Al elevar el pH aumenta su disponibilidad en el suelo,
ocasiona la precipitacién del hierro y el aluminio, dejando mayor
disponibilidad para el Molibdeno.

En el caso del porcentaje de saturacion de bases, cuando presenta

incremento el pH acercandose a la neutralidad da como resultado mayor

solubilidad para los diferentes elementos, pero a su vez provoca un aumento
de la saturacion. Con respecto a la concentracién de iones toxicos, a pH
acidos existe mayor solubilidad del aluminio y el manganeso, los cuales
pueden alcanzar concentraciones que son téxicas para las plantas. Cuando
el cultivo presenta un contenido mayor del 1 meg/100 g de suelo empieza a
afectar notoriamente, asimismo sucede con el manganeso cuando alcanza

concentracion mayor o igual a 100 ppm (Carvajal R. R., 1997).
2.1.4. Propiedades bioldgicas del suelo

La biologia del suelo es la ciencia que se ocupa del estudio de los organismos
que de una u otra forma actuan sobre el suelo, realizando modificaciones en su
composicidn, su estructura y su funcionamiento. Los organismos vivos del suelo
tienen diferentes funciones, dentro las cuales tenemos: mejoramiento de la

entrada y el almacenamiento de agua, la resistencia a la erosion, la nutricién de
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las plantas y la descomposicion de la materia organica en él. La biodiversidad
del suelo, el tamafio de las poblaciones de organismos en el suelo y su actividad
dependen de précticas de manejo y control y/o manejo de la fertilidad (Jaramillo,
2002).

Los microorganismos presentes en el suelo se clasifican segun su tamario:

- Macrofauna: Son organismos que tienen un tamafio mayor a 1 cm de
didmetro, es decir que se pueden observar a simple vista. Estos
microorganismos efectlan cambios fisicos y en algunos casos hasta
cambios quimicos en el suelo. Pueden ser: vertebrados, que son organismos
que presentan relacion directa con el suelo y que son de vida silvestre o
invertebrados, grupo de microorganismos conformado por moluscos,
anélidos onicéforos y artrépodos.

- Mesofauna: Son microorganismos que presentan un didmetro entre
doscientas micras y 1 cm, los cuales se encargan de producir en el suelo
cambios fisicos y quimicos, en este grupo de microorganismos los que
toman mayor importancia son los nematodos.

- Microfauna: Explicitamente se encargan de las transformaciones quimicas,
que corresponden a los procesos de humificacion y mineralizacion de la
materia organica. Presentan tamarfio entre 20 y 200 micras, en este grupo el
reino protista es el que toma mayor importancia, especificamente las
bacterias heterétrofas, saprofitas y autétrofas. Cabe indicar que las bacterias
cumplen un papel importante dentro del suelo, por ejemplo, para la
transformacion de azufre, las bacterias que actdan son: Thiobacillus
thioxidans, T. novellus, T. thioparus, Tdenitrificans, para la transformacion
y fijacion del nitr6geno tenemos, Bacilos, pseudomonas, clostridium,
nitrosomonas, nitrobacter, achromobacter, actinomycetes y las algas verde
— azules, para la solubilizacion de los compuestos fosfatados, no presenta
bacterias especificas, estas actian en asociaciones que se ubican en las
raices de las plantas, las cuales aportan hasta 50 % de fosforo que la planta
necesita (Jaramillo, 2002).

En seguida, segin Carvajal (1997) se presenta los procesos bioldgicos de

algunos elementos en el suelo:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

- Nitrégeno: En la dinamica de este elemento participan activamente un gran
numero de microorganismos, en especifico, las bacterias juegan un papel
crucial para la el ciclo del Nitrogeno, es por ello que intervienen en
diferentes fases:

o Mineralizacion: La mineralizacion del nitrogeno en el suelo se define

como la impregnacién con amoniaco o componente de amoniaco
(NH3). Un proceso donde las formas puras de nitrogeno se transforman
en amonio (NH4+) con la ayuda de descomponedores o bacterias. Las
bacterias, o en algunos casos los hongos, transforman el nitrogeno
organico en los restos de vuelta a amonio, un proceso denominado la
mineralizacion o amonificacion.
Segln Carbajal (1997) indica que el proceso de mineralizacion consta
de tres etapas basicas: aminizacion (produccion de aminas y
aminoacidos simples a partir de proteinas y otros compuestos
nitrogenados), amonificacion (se obtiene el amoniaco a partir de las
aminas y los aminoacidos simples resultantes del proceso anterior) y
nitrificacion (el amoniaco es transformado a nitratos, mediante
oxidacion).

o Fijacion de nitrégeno: Este proceso se da cuando el nitrégeno es
depositado al suelo una vez muertas las bacterias, es decir que estas
bacterias captan el nitrégeno atmosfeérico, lo incorporan a su organismo
y finalmente lo depositan. Normalmente se encuentra alrededor de las
raices leguminosas formando nodulos en las células corticales
habitadas por las bacterias.

o Desnitrificacion: Este proceso consta en la devolucion del nitrogeno a
la atmosfera, es decir es el inverso al proceso de la nitrificacion, en la
cual los nitratos son utilizados por los microorganismos como fuente
de oxigeno en medios inundados, que posteriormente pasan a la
atmosfera como nitrégeno atmosférico (FAO, 2018).

- Azufre: Es un constituyente esencial de proteinas y también esta
involucrado en la formacion de la clorofila. Es tan importante en el
crecimiento de la planta como el fosforo y el magnesio, pero su funcion es
a menudo subestimada. Los residuos organicos son depositados en el suelo

y posteriormente empieza la accién de los microorganismos, los cuales
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descomponen estos materiales e incorporan al suelo los compuestos
azufrados (Hernandez, 2013). Una vez en la atmdsfera, llega a la tierra con
las lluvias en forma de sulfatos y sulfitos, su combinacion con vapor de agua
produce el cido sulfirico, cuando el azufre llega al suelo, los vegetales lo
incorporan a través de las raices en forma de sulfatos solubles. Las
condiciones de aireacion son factores importantes que determinan la
dinamica de este elemento en el suelo, presentandose dos casos siguientes:
cuando existen suelos bien aireados, actlan los microorganismos aerobios
obteniéndose como resultado los sulfatos como ion libre, que es absorbido
facilmente por las plantas y cuando el medio es reducido, los
microorganismos anaerobios son los que participan en la descomposicion
de la materia orgénica.

Se presentan varias etapas, las cuales se dan a continuacion.

o Mineralizacion: En este proceso actuan los microorganismos
anaerobios y aerobios, dependiendo de las condiciones de humedad del
suelo. Cabe indicar que los sulfatos se obtienen como producto final de
los procesos aerobios. Caso contrario tenemos como resultado sulfuro
y H2S, por accion de microorganismos anaerobios.

o Inmovilizacion: Este proceso se debe a la incorporacion de los
compuestos azufrados que se encuentran en las estructuras de los
microorganismos, que al morir los devuelven al suelo, brindando la
disponibilidad de este nutriente para la planta.

o Oxidacion de azufre inorganico: En medios aireados los compuestos
de azufre en forma mineral son oxidados, transformados en sulfatos.

o Reduccion de azufre inorganico: Este proceso consiste en reducir los
sulfatos hasta transformarlos en azufre elemental, que por medio de
volatilizacion se pierde hacia la atmdsfera.

- Fosforo: Los microorganismos para este elemento no necesitan de ninguna
especializacion ya que solubilizan el fosforo de compuestos organicos
insolubles, excretan &cidos organicos, los cuales actlan sobre estos
compuestos dejandolos disponibles para la planta. Es importante saber que
la mayor reserva de fosforo esta en la corteza terrestre y en los depoésitos de
rocas marinas. El fésforo se encuentra en forma de fosfatos (sales) de calcio,

hierro, aluminio y manganeso.
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Principalmente se considera que la lluvia es quien disuelve los fosfatos
presentes en el suelo y los pone a disposicion de vegetales (Hernandez,
2013).

2.1.5. Usos de suelo

Segun MINAGRI, a traves de la Zonificacion Ecologica y Economica (ZEE) en
el 2006 hasta la actualidad en el Per se mantiene la siguiente categorizacion del

uso del suelo:

- Zonas productivas: Segun la naturaleza del territorio, incluye zonas que
tienen mayor aptitud para uso: agropecuario, forestal, industrial, pesquero,
acuicola, minero, turistico, entre otras actividades.

- Zonas de Proteccién y Conservacion Ecoldgica: Incluye las Areas
Naturales Protegidas en concordancia con la legislacion vigente, las tierras
de proteccion en laderas; las areas de humedales (pantanos, aguajales y
cochas). También se incluyen las cabeceras de cuenca y zonas de colina que
por su diseccién son consideradas como de proteccion de acuerdo al
reglamento de clasificacion de tierras y las areas adyacentes a los cauces de
los rios segun la delimitacion establecida por la autoridad de aguas.

- Zonas de Tratamiento Especial: Incluyen areas arqueologicas, historico
culturales, y aquellas que, por su naturaleza biofisica, socioeconémica,
culturas diferenciadas y geopolitica, requieren de una estrategia especial
para la asignacion de uso: (zonas de indigenas con aislamiento voluntario,
zonas para la seguridad nacional, etc.)

- Zonas de Recuperacion: Incluye areas que requieren de una estrategia
especial para la recuperacion de los ecosistemas degradados o
contaminados.

- Zonas Urbanas: Incluye las zonas urbanas e industriales actuales, las de
posible expansion, o el desarrollo de nuevos asentamientos urbanos o

industriales.
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2.2. Uva
2.2.1. Generalidades de la uva

La uva o grano de uva es el fruto que crece formando racimos de la vid comun
0 vid europea. Esta especie pertenece al género Vitis de la familia de las
Vitaceas, la cual incluye unas 600 especies de arbustos, por lo general trepadores
y que producen frutos en baya, propios de paises calidos y tropicales. Dentro del
género Vitis se incluyen unas 20 especies cultivadas por sus frutos y algunas por
sus hojas que se consumen como cualquier verdura. La uva crece agrupada en
racimos de entre 6 y 300 uvas, las cuales pueden ser negras, moradas, amarillas,
doradas, purpuras, rosadas, marrones, anaranjadas o blancas, aunque estas
Gltimas son realmente verdes y evolutivamente proceden de las uvas rojas
debido a la mutacién de dos genes impidiendo el desarrollo de antocianos,
siendo estos importantes para la pigmentacion (Direccion General de
Comepetitividad Agraria, 2010).

La vid es una especie que se acomoda a gran diversidad de suelos, sin embargo,
deben elegirse de preferencia terrenos sueltos y/o profundos, desarrollandose
exitosamente en suelos franco-arcillosos. Ademas, hay una cierta gama de porta
injertos que permite adaptarse a las mas variadas exigencias. Cabe indicar que
la vid posee un periodo vegetativo con cosechas anuales, empezando a producir
a partir del tercer afio de ser instalada.

En el cultivo de vid, se debe tener en cuenta como minimas condiciones del
suelo, el pH y la capacidad de intercambio catiénico. Como sabemos el pH
indica la reaccion del terreno y es de fundamental importancia para la eleccion
del portainjerto, adaptdndose con éxitos en escalas de 5.6 a 7.7 para asegurar un
buen sistema radicular. La capacidad de intercambio cationico, es importante ya
que si se presentan valores altos la disponibilidad de diferentes elementos
aumenta en el suelo, lo que favorece en el desarrollo de las plantas (Ramirez,
2012).

En laactualidad, segun la Direccion General de Competitividad Agraria, indican
que las nuevas irrigaciones de diferentes zonas del Perd, presentan deficiencias
para el cultivo de la vid, debido a que los suelos son arenosos, pobres en materia
orgénica y con apreciable contenido de sales, lo que obliga al agricultor efectuar
trabajos de mejoramiento, consistentes en lavados e incorporacion de materia
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organica antes de instalar un vifiedo. Cabe destacar que la vid es una especie que
tiene ciertas condiciones: resistencia a la sequia y a la presencia de sales en el
suelo, también posee alta conductividad eléctrica (CE) mayores de 4 mmhos/cm
y porcentaje alto de sodio cambiable en promedio de (15%).

Tabla 3: Descripcion de la uva

Uva (Vitis Vinifera)

Nombre cientifico Vitis Vinifera
Nombre comercial Uvas frescas o congeladas.

_, { Ica, Arequipa, Lima, Ancash, Lambayaque,
Zonas de produccion (Pera) -
Piura, Moquegua y Tacna
Variedades de uva de mesa que se produce en
el Perd: Red Globe (24-28mm), Crimson
Variedades comerciales (Peru) Seedles (18-19 mm), Flame Seedless (18-19
mm), Surgraone (18-22 mm), Thompson

Seedles (18-20 mm).

Fuente: Direccion General de Competitividad Agraria Estructura de la uva (2010).

2.2.2. Estructuray Desarrollo de la uva

La estructura de la uva tiene dos partes claramente diferenciadas, las semillas y
el pericarpo (conjunto de tejidos que las envuelve). Cabe mencionar que, las
semillas se desarrollan a partir de los 6vulos tras su doble fecundacion, mientras
que el pericarpo es el resultado del crecimiento y diferenciacion de la pared del
ovario (Hardie, W. J., O"Brien, T.P., Jaudzems, V.G. , 1996). En el pericarpo se
distinguen tres tipos de tejidos, los cuales se encuentran organizados
concéntricamente alrededor de las semillas, el endocarpo mas interno y con una
textura mas gelatinosa, el mesocarpo intermedio y que ocupa el mayor volumen
de la baya y el exocarpo méas externo que contiene la epidermis recubierta por
una cuticula cérea y algunas capas celulares subepidérmicas (Pratt, 1971). Segln
Bejarano, el exocarpo se conoce como hollejo y el mesocarpo junto con el
endocarpo forman lo que se denomina la pulpa de la baya (Bejarano & Zapater,

2013), en la siguiente figura se muestra ello:
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Figura 2: Estructura de la uva (Fuente: Bejarano, Pablo Carbonell; Zapater, José
Miguel Martinez, 2013)

El desarrollo de la uva comprende dos periodos de crecimiento sigmoidal, los
cuales estan separados por una fase de latencia en la que no existe cambio
significativo de tamafio. La primera fase de crecimiento del fruto se inicia tras
la polinizacion de las flores y se denomina cuajado, en esta fase las células del
ovario de la flor que daran lugar al fruto se dividen para generar la estructura de
la baya y se inicia el desarrollo de las semillas. El tamafio del fruto aumenta
durante esta fase como consecuencia de la division y expansion celular. El
numero de células que tendréa el fruto maduro queda practicamente establecido
en esta fase y la baya empieza a entrar en una fase de latencia en la que su

crecimiento se estanca (Dai, 2013).

4

. Exparsion celulae
Fase estacionaria -
Antocianos
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Figura 3: Desarrollo y maduracion de la uva. El esquema indica los procesos de
division y expansion celular implicados, asi como la acumulacion de las moléculas
mas relevantes. (Fuente: Bejarano, Pablo Carbonell; Zapater, José Miguel Martinez,
2013)
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La segunda fase de crecimiento corresponde al proceso de maduracion y una vez

culminado el desarrollo de las semillas se inicia con el envero, el cual se

caracteriza por la acumulacion de color, el ablandamiento del fruto y un cambio

radical en su composicién. Cabe indicar que tienen un progresivo crecimiento,

pero en algunos casos llega a tener un crecimiento acelerado, alcanzando hasta

el doble de lo normal, y este aumento se debe exclusivamente a la expansion

celular asociada con la acumulacion de agua y azucares solubles (Bejarano &

Zapater, 2013).

2.2.3. Morfologia de la uva

La cepa presenta los siguientes componentes (Grupo de Investigacion en

Viticultura, 2012):

Zarcillo

&

Pulgares

Partes de La Vid

Sarmiento

Figura 4: Morfologia de la vid (Vitis vinifera L.)

a. Raices: Procedente de la radicula de la semilla. Desarrolla unaraiz principal

y pivotante. De ésta saldran las secundarias y de éstas, las terciarias y asi

sucesivamente; con el paso de los afios la raiz principal pierde su

preponderancia y las secundarias y terciarias adquieren mayor importancia

y desarrollo relativo. Este tipo de plantas procedentes de semilla s6lo se

utilizan para mejora genética o para obtencion de nuevas variedades.

b. Tallo o tronco: Es de aspecto retorcido, sinuoso y agrietado, recubierto

exteriormente por una corteza que se desprende en tiras longitudinales. Lo

gue se conoce como corteza, anatbmicamente corresponde a diferentes
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capas de células que son, del interior al exterior, periciclo, liber, suber,
parénquima cortical y epidermis.

c. Brazos o ramas: Son los encargados de conducir los nutrientes y repartir
la vegetacion y los frutos en el espacio. Al igual que el tronco también estan
recubiertos de una corteza. Los brazos portan los tallos del afio,
denominados pdmpanos cuando son herbaceos y sarmientos cuando estan
lignificados.

d. Sarmiento y Escobajo: Nuevas ramas que la vid produce cada afio y que
en la fase inicial se denominan pampanos. Estan constituidos por una
sucesion  de nudos y entrenudosy  portan  las yemas, las hojas,
los zarcillos y los racimos. Los sarmientos comprenden lo siguiente:

- Nudos: A lo largo de cada sarmiento, surgird un nimero de bultos
espaciados entre si llamados nudos. De cada nudo asomara una hoja y
una flor, o una hoja y un zarcillo. Formando nuevos brotes donde los
tallos de las hojas se unen al sarmiento.

- Yema: Es un punto de crecimiento de un nuevo brote, que se desarrolla
cerca de la hoja.

- Hojas: Sonel motor de la plantay las responsables de realizar la
fotosintesis. Proceso que se lleva a cabo cuando la clorofila de las hojas
transforma la energia de la luz solar capturada, en agua y diéxido de
carbono, y finalmente en glucosa y oxigeno.

- Zarcillo: La vid es una planta trepadora que no puede sujetarse por si
misma y necesita una estructura de sujecion que la mantenga erguida,
los zarcillos son esa estructura. Una vez que los zarcillos sientan la
estructura, como una espaldera, se aferrara alrededor del alambre con
el fin de mantener el sarmiento erguido.

- Flores y bayas: Las flores son sus 6rganos reproductores, que son
hermafroditas, es decir, poseen los dos sexos y se agrupan en racimos
Ilamados inflorescencia. Cada flor que se polinice con éxito se
convertira en una baya, y la inflorescencia en un racimo de uvas que
sera vendimiada al final de la temporada.

e. Pulgar: Parte de sarmiento con un ntimero variable de yemas que se deja al

podar la cepa (Grupo de Investigacion en Viticultura, 2012).
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Figura 5: Morfologia del Sarmiento de la vid (Fuente: Grupo de Investigacion en
Viticultura, 2012)

2.2.4. Usos de la uva

La uva es utilizada para diferentes actividades econémicas, generalmente se le

brinda los siguientes usos:

a. Uso doméstico

Existen diferentes tipos de uvas y por ende formas variadas para su consumo
Yy Su uso, cabe resaltar que no todas son para jugo o vino, como generalmente
se la emplea, debido a que su valor nutricional la califica como una fruta
llena de propiedades benéficas para la salud humana. La uva de mesa es la
variedad principal para el consumo humano de manera directa, ya que ésta
posee un contenido de azGcar menor a las que son destinadas para la
industria vitivinicola. Estas uvas no soportan las condiciones para la
fermentacion y se deterioran féacilmente, por ello no se usan para la
elaboracion de vinos (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, 2017).

Los principales azlcares presentes en la uva son glucosas y fructuosas, que
en forma general se dice que son monosacéridos de mejor asimilacion que
la sacarosa o0 azlcar convencional. Por ello, también podemos indicar que
la uva, como fruta, posee un alto valor calérico, y puede ser consumida
como alimento fresco o como pasa. Asi, por cada cien gramos para el
alimento fresco encontramos unas 60 calorias de aporte a nuestra dieta, y en
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pasas, dada la concentracion atin mayor de azlcares, este nimero se elevaria
hasta méas de 260 calorias (Prieto, 2012).

b. Usos industriales

Las uvas son auténticos concentrados quimicos naturales que estan
compuestos de muchisimos elementos que, a través de la investigacion en
empresas centros publicos y privados y de las universidades, se estan

utilizando en distintos sectores productivos con éxito.

Para la obtencion de la uva destinada a la elaboracion de vinos se las
reproduce de la siguiente manera: en la industria, lo mas usado son las
estacas, que son fragmentos de tallos que se separan para obtener nuevas
plantas. La planta que se obtiene forma un tallo principal fuerte, semejante
a un tronco pequefio y cuando crece, la vid se amarra a un tutor o guia de
dos metros de alto, generalmente, y finalmente una vez brotada la fruta, se
poda con cuidado para reducir el nimero de yemas, de tal forma que los

brotes restantes formen uvas de mejor calidad.

La recoleccion de la vid se hace de forma manual, cosechando el racimo
entero, sin dafiarlo, para que pueda ser aprovechado en su totalidad. Cabe
indicar que, para saber el momento 6ptimo de la recoleccion, se tienen que
guiar por el grado de madurez, determinado por el equilibrio entre los
azucares Y los acidos de los granos. Por ejemplo, para obtener un vino joven
y fresco, la uva debe ser cosechada con una buena carga acida y niveles de
azucar moderados, para los demas tipos de vinos importa que la uva sea mas
madura, porque a medida que la fruta pasa mas tiempo en la vid va
disminuyendo su carga acida y aumenta su contenido de azUcar (Secretaria

de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, 2017).

También en la industrializacién de la uva se exporta como pasa, en variadas
industrias eligen las variedades mas dulces de uvas de mesa, utilizando las
gue contienen menos semillas. El proceso por el cual se obtienen las pasas
se conoce como desecacion, el cual puede ser al sol o artificialmente con
aire caliente.
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En el sector industrial, la uva ha tenido buen nimero de exportaciones tanto

nacional como internacional:
- Exportaciones mundiales

El Ministerio de Agricultura en el afio 2010 reporto, que los principales
exportadores de uva fresca en el mundo (valores en miles de US$) son
Chile con US$ 945,326, EE.UU. con US$ 831,124, Italia con US$
744,816 y Paises Bajos (Holanda) con US$ 650,791. La tasa de
crecimiento en los afios 2009- 2010, tiene a Chile con -18.13%, EE.UU.
con 95.51%, Italia con 26.65% Yy Paises Bajos (Holanda) con 14.63%.
Las participaciones en los valores exportados del afio 2010, son Chile
con 17.75%, EE.UU. 15.60%, Italia 13.98% y Paises Bajos (Holanda)

con 12.22%, como los mayores exportadores del mundo.

En el 2017 MINAGRI report6 que, las exportaciones de uva fresca en
el mundo se incrementaron en 8,8% entre el 2012 y el 2016, pasando
de 4053,9 a4 411,3 miles de toneladas en dicho periodo. Desde el 2012
al 2016, Chile ocupd el primer lugar entre los paises exportadores, aun
cuando la cantidad exportada sufrié una contraccion del 12,9% entre
ambos afos. Lo mismo ocurrio con las exportaciones de Italia y Estados
Unidos, que ocuparon el segundo y tercer lugar del ranking. En cambio,
los volumenes exportados por Sudafrica, Pert y China, que ocuparon
los puestos cuarto, quinto y sexto, se incrementos en 14,0%, 91,4% y

109,2% por ciento, respectivamente.
- Exportaciones de Peru:

La uva peruana ha mantenido un crecimiento notable desde el afio 1994
hasta el 2010, siendo Estados Unidos el principal destino de las
exportaciones de uva, el cual concentra el 30.75%, Paises Bajos
(Holanda) 13.52%, Hong Kong (China) 10.71%, Rusia 10.54% y resto
del mundo 34.49% en el afio 2010. El siguiente grafico demuestra el
crecimiento sostenido que ha mantenido las exportaciones de uva en el
Perq, siendo las exportaciones peruanas en el 1994, valor FOB en miles
de US$ 512.21, pasando al afio 2010 a ser de US$ 183, 551.58.
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Hasta el mes de setiembre del 2017, las exportaciones de uva, sumaron
123,7 mil toneladas, cantidad superior a la del mismo periodo del
pasado afio en 17,5% (105,2 mil toneladas), ello como resultado de la
mayor produccién nacional en dicho periodo (12,0% mas). La region
Piura es el soporte de la produccion exportable en los meses de octubre
y noviembre. Las exportaciones para el mes de noviembre dependeran
de la performance de la produccion de Piura, por cuanto en dicha region
se produce cerca de las tres cuartas partes de la produccion nacional.
Naturalmente que de continuar la contraccion de los rendimientos por
ha, la produccion se vera afectada y por ende las exportaciones. En
cambio, las exportaciones de diciembre dependeran principalmente del
comportamiento de la produccion en la region Ica, en tanto produce la
mitad de la produccion nacional del mes y, en menor grado, de
Lambayeque y Piura que aportan volumenes de produccion que
representan el 19,0% y 16,0%, respectivamente. En este caso, las
exportaciones no se verian afectadas por cuanto la produccion en Ica 'y
La Libertad se viene desarrollando normalmente (Ministerio de

Agricultura y Riego, 2017).

c. Usos medicinales

En este caso el uso medicinal de la uva se centra en el aprovechamiento de
las semillas, ya que tiene buena cantidad de aceite, excelente para el
consumo humano; como por ejemplo el omega 3 (16% - 22%) y omega 6
(63% - 71%), asi como una baja cantidad de acido graso linolénico (0,1% -
0,4%). La semilla de uva posee un alto contenido de antioxidantes (0,337 -
0,429 mg/dl DPPH), incluso mayor a los encontrados en el hollejo y en el
mismo vino. Asimismo, se sefiala que la semilla de uva contiene otros
antioxidantes, como los esteroles y los tocoferoles que potencializan su
capacidad antioxidante (Ricci, 2011).

Uno de los principales beneficios que tienen la semilla de uva para la salud
es que tiene gran cantidad de antioxidantes OPC, es decir complejos
oligoméricos y poliméricos, los cuales protegen al organismo de los

radicales libres, evitando principalmente el envejecimiento y deterioro
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prematuro de 6rganos, tejidos y células. De la misma manera contiene

vitaminas C, E y betacaroteno, aparte de bioflavonoides (Garcia, 2017).

Las propiedades medicinales de la semilla de uva son (Filipovich, Ugarte,

& Navi, 2016):

- Proteger al organismo contra el deterioro que ocasiona el humo del
tabaco tanto a fumadores activos y pasivos.

- Proteger al organismo frente al estrés y el consumo frecuente de
alcohol.

- Reforzar las paredes de los vasos sanguineos.

- Coadyuvar en problemas cardiacos.

- Mejorar las enfermedades con procesos inflamatorios o bacterianos
como la artritis, dermatitis, problemas de piel, sinusitis, colitis, gastritis,
etc.

- Coadyuvar en los procesos inflamatorios, alérgicos y ulcerosos.

- Prevenir el cancer.

- Prevenir enfermedades pulmonares

- Mejorar el enfisema pulmonar.

- Reforzar las defensas estimulando al sistema inmunolégico
2.3. Industria Vitivinicola

La produccién de vino es una de las actividades mas antiguas del sur de Europa y de
América Latina, y que combina en la actualidad un rico legado cultural con una
intensa actividad economica. Viticultores, bodegueros, distribuidores, exportadores
y minoristas se han agrupado en torno al sector para impulsar una industria en franca

expansion con ventas en todo el mundo.

La elaboracidon del vino comprende los siguientes procesos:
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Figura 6: Flujograma del proceso de la Elaboracion de Vino (Fuente: Ventosa,
Edgar; Clemente, Rocio; Pereda, Lorena, 2011)

2.3.1. Produccion en el Peru y en el Mundo
En 2017, la superficie vitivinicola mundial (superficie total plantada de vifiedos,

incluidos aquellos improductivos o sin cosechar) es practicamente similar a la

de 2016 (reduccion de 22 mha) y alcanzaria los 7,6 Mill. ha.

b . Variacién
mha 2014 2015 2016 2017 2017/2016
Espafia 975 974 975 967 -8,2
Francia 789 785 786 787 09
Italia 690 682 690 695 5,0
Portugal 224 204 195 194 -1,5
Rumania 192 191 191 191 -0,1
Grecia 110 107 105 106 0,4
Alemania 102 103 102 102 -0,1
Hungria 62 68 68 68 0,0
Bulgaria 63 64 64 64 0,0
Rusia 63 87 a5 85 0,0
Austria 45 45 46 46 -0,5
Suiza 15 15 15 15 0,0
Otros paises eurapens 677 681 683 681 -2,1
Total del continente  4.005 4.006 4.007 4.001 -6,1
Totalde la UE28  3.343 3.315 3.317 3.312 -5.6
a) Vifiedo destinado a la produccidn de uwas de vinificacion, uvas de mesa o uvas pasas, en fase de produccion o wodavia
improductives
b} 2016:datos prmisionals
(_i 2017: datos Erl‘.'dil:li\'bs

Figura 7: Superficie (mha) de vifiedo en Europa (Fuente: OIV)
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Variacidén
mha 2014 2015 2016" 2017° 2017/2016
China 813 847 864 870 5.9
Turquia 502 497 468 448 -19,7
Estados Unidos 450 446 441 441 0,3
Argentina 228 225 224 223 -1,2
Chile 213 214 209 209 0,0
Australia 154 147 145 145 -0,6
Sudéfrica 132 130 129 125 -3,7
Brasil 87 86 26 &6 -0,1
Nueva Zelanda 38 39 39 40 0,8
Otros paises de América a7 a0 93 a5 23
Otros paises de Africa 243 246 246 246 0,0
Otros paises de Asia 623 626 634 634 0
Total fuera de Europa’ 3.570  3.592 3.578 3.563 -16
a) vifiedo destinado a |a produccidn de uvas de vinificacion, uvas de mesa o uvas pasas, en fase de produccidn o todavia
improductivos
b} 2015: danns provisionales
) 2016 datos predictivos

Figura 8: Superficie total de vifiedo fuera de Europa (Fuente: OVI)

Las zonas productoras de uva en nuestro pais se encuentran ubicadas
principalmente en la costa sur y corresponden a Lima, Ica, Arequipa, Moquegua
y Tacna; cuya temporada de cosecha se efectla entre los meses de noviembre y
febrero. En la costa norte la zona de produccion de uva se encuentra en el valle
de Cascas, provincia de Trujillo, regién de La Libertad. La importancia de esta
fruta radica también en sus condiciones peculiares como el clima, variedades
especializadas, tecnologia empleada, instalaciones existentes y se cultiva dos
veces al afio. En el Peru la uva se produce todo el afio, ventaja que le permite
abastecer la demanda de este cultivo a nivel mundial en el periodo de baja
produccion por parte de los principales paises importadores y consumidores de
uva, en particular durante el periodo diciembre — marzo, época en la cual los
principales mercados mundiales carecen de este producto. Ademés de la
estacionalidad, las ventajas comparativas del Peru con respecto a otros paises
son las superficies en expansion y los costos de produccion relativamente bajos
debido a la modalidad de adquisiciones de insumos que se vienen efectuando en
forma asociada (Ministerio de Agricultura, 2008).

En términos de litros la produccion vinicola local ha crecido desde los 19,9
millones de litros en 2006 hasta alcanzar los 33,3 millones de litros en 2012. En
el afio 2017 se pasd por una produccion catastrofica, peor en el 2018, la
produccion mundial de vino aumenta de forma espectacular, un afio mas
indulgente para las vendimias de la mayoria de los grandes paises productores,
segun estimaciones de la Organizacion Internacional de la Vifiay el Vino (OVI),
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con 282 millones de hectolitros (M/hl) esperados, la produccién vitivinicola del
2018, en alza de 31 M/hl, volumen considerado, uno de los mas elevados desde
el 2000.

2.3.2. Residuos de la industria vitivinicola

La industria vitivinicola produce subproductos del cultivo de la vid
como sarmientos y restos de poda, y ademas también subproductos de la
elaboracion de mostos o vinos (Ventosa, Clemente, & Pereda, 2011). La
composicion media de la uva que entra en una bodega es del 83% en pulpa y el
17% restante compuesto de hollejos, pepitas y raspones, se desecha.

Es importante saber que el mayor problema de la generacion de estos residuos
radica en el corto periodo de tiempo en el que éstos son almacenados en la
industria, puesto que el cultivo de la vid es un cultivo estacional en el que la
produccion de vino se realiza generalmente en unos tres meses (Cordova, 2018).
En el proceso de produccion vinicola, después de que la uva se prensa y el mosto
es extraido para la elaboracion del vino, la materia restante, es decir, los tallos,
semillas, pulpa seca y pieles, terminan en la basura o son sometidos al proceso
de incineracidn, sin segregacion alguna (Sociedad VGSC, S.L., 2016). Cabe
indicar que, en el mejor de los casos, algunas bodegas disponen de instalaciones
independientes, utilizan estos residuos para la destilacion y elaboracién de
aguardientes y/o licores, 0 caso contrario si no contaran con las instalaciones y
maquinarias disponibles, lo disponen a terceras empresas destiladoras para la
elaboracion de este tipo de bebidas.

En la figura 9, se identifican los residuos que generalmente se generan en cada

una de las etapas del ciclo de vida del vino:
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Figura 9: Identificacion de Residuos del proceso de Vinificacion (Fuente: Ventosa,
Edgar; Clemente, Rocio; Pereda, Lorena, 2011)

Asimismo, en la Figura 10, se presenta los porcentajes generales de los residuos
generados en las industrias vitivinicolas, segin (Salgado, Revalorizacion de

residuos vitivinicolas mediante la produccién biotecnoldgica de aditivos

alimentarios y enzimas, 2014):

=

= Bagazo de uva = Llias = Raspdn o escobajo Aguas residuales

Figura 10: Porcentajes generales de los Residuos generados en las industrias
vitivinicolas segun (Salgado, Revalorizacion de residuos vitivinicolas mediante la

produccion biotecnoldgica de aditivos alimentarios y enzimas, 2014)
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2.3.3. Composicion de los residuos vitivinicolas

En Santiago de Chile, realizaron la caracterizacion de los residuos generados por
la industria vitivinicola, a continuacion, se presenta la respectiva composicion

de los principales residuos sélidos:

Tabla 4: Composicion lignocelulésica de los Residuos de la Industria Vitivinicola

SARMIENTO
Celulosa (%) 30
Hemicelulosa (%) 10
Lignina (%) 37
Otros compuestos (%) 23
BAGAZO DESTILADO
Celulosa (%) 10
Hemicelulosa (%) 12
Lignina (%) 50
Otros compuestos (%) 28
RASPON O ESCOBAJO
Celulosa (%) 21
Hemicelulosa (%) 11
Lignina (%) el
Otros compuestos (%) 37
HOJAS

Celulosa (%) 10
Hemicelulosa (%) 8
Lignina (%) 44
Otros compuestos (%) 37

Fuente: (Salgado, Revalorizacién de residuos vitivinicolas mediante la produccion biotecnolégica de aditivos

alimentarios y enzimas, 2014)

2.4. Impactos Ambientales de la Industria Vitivinicola

El vino se ha convertido en uno de los productos mas exportables e importables a
nivel mundial, lo que de una u otra forma ha generado problemas medioambientales
en su potente elaboracion. Una de las grandes complicaciones para esta industria es
la contaminacion de las aguas, producida por la limpieza de los barriles metalicos
y/o tanques de plastico que actualmente son utilizados para el deposito del vino. A
esto se suma, la contaminacion producida por las altas cantidades de materia
organica, residuos solidos en suspension y el pH acido, lo cual afecta al medio
ambiente.

A continuacion, se describen los impactos generados en la industria vitivinicola:

- Alteracion de la Calidad de aire: Las emisiones de gases a la atmosfera que se

producen como consecuencias de la actividad de las bodegas, provienen de las
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calderas que utilizan combustibles fosiles, asi como de determinadas fases del
proceso de la elaboracion de vino, como es el CO, que se genera en la
fermentacion de los mostos y el SO del sulfitado de mostos y vinos.

- Alteracion de la Calidad de agua: El principal factor ambiental afectado por el
proceso de elaboracion de vinos es el agua, ya que son las aguas las que aportan
la principal contaminacién de la industria vinicola, sobre todo por las
operaciones de limpieza de la bodega.

- Generacion de subproductos: Los subproductos son aquellas corrientes del
proceso que son reutilizadas internamente en la planta o en otro proceso
diferente. Los mas importantes son: orujo y raspén de uva, los cuales son
obtenidos en el procesado de la vendimia, donde normalmente el raspon es
separado y abandonado en lugares aislados de los cuerpos de cultivo con el fin
de esperar su degradacion, en el caso de los orujos, se los suelen llevar a un
depdsito y se realiza una extraccion con agua en contracorriente de los azlcares
que contienen. Las lias son obtenidas por decantacion en los depositos de
fermentacion, y suelen ser entregados como fraccion de mosto para su venta a
las alcoholeras. Y el bitartrato potasico, el cual es obtenido en la limpieza de los
depdsitos de fermentacion — deslio y tras la estabilizacion del vino por frio.

- Generacion de Residuos: En la industria vitivinicola se genera dos grandes tipos
de residuos, urbanos y peligrosos, los cuales normalmente no presentan una
gestion adecuada para su disposicion final, por lo que genera preocupacion por

su contaminacion.
2.5. Aprovechamiento de residuos de la industria vitivinicola

Para cada una de las actividades de aprovechamiento de los residuos generados en la
industria vitivinicola desarrollan diferentes procesos, como, por ejemplo: Hidrolisis
Acida, Hidrolisis Alcalina, Hidrolisis Enzimatica, Hidrélisis Térmica, Fermentacion
Aerdbica, Fermentacidén Anaerdbica, entre otros. Por ello se presenta a continuacién
las diferentes actividades que se desarrollan para otorgarle valor agregado a los

residuos vitivinicolas:

2.5.1. Extraccion de compuestos fenoélicos

Los fitofenoles son ampliamente conocidos por los efectos benéficos que tienen
en la salud, debido a que son antioxidantes potenciales, capaces de romper la
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cadena de propagacion de los radicales libres, mediante la donacién de un atomo
de hidrogeno (Baydar & Baydar, 2013). En el caso de los residuos, la
composicion de los fitoquimicos puede presentar modificaciones, es decir perder
la actividad antioxidante, dependiendo de los procesos fisicos y quimicos a los
cuales se sometan los vegetales. Por este motivo, es necesario realizar estudios
cualitativos y cuantitativos, que permitan determinar la viabilidad de un residuo
como materia prima de compuestos fitoquimicos.

Los escobajos y semillas son residuos de la produccién de pulpa de uva que
tienen mayor potencial de ser empleados como materia prima de productos que
requieran actividad antioxidante en su formulacion en comparacion con los
hollejos y semillas. Sin embargo, el reto de los escobajos y las semillas para
desarrollar su potencial e incrementar su valor econémico es diferente. Por tanto,
el reto esta orientado a disefiar un proceso que permita ser competitivo frente a
la oferta del mercado. Mientras que el reto de los escobajos se dirige a averiguar
los efectos benéficos que puede tener, ya sea en la salud humana o con respecto
al medio ambiente. Como consecuencia, el aprovechamiento del potencial
bioactivo que tienen los escobajos en el area de la salud se alcanzaria a largo
plazo, comparado con el desarrollo del potencial que presentan las semillas en
la elaboracién de aceites benéficas para la piel (Salcedo, Gonzéles, & Alzate,
2017).

2.5.2. Extraccién de aceite

Las pepitas de la uva representan del 12 al 15% del peso del orujo y entre el 12
y el 16% del peso de la pepita es aceite. Después de la separacién de las piquetas
las semillas se separan del orujo. Como método se puede realizar primeramente
una presion sobre las semillas y realizar una extraccion del aceite mediante
hexano. Con una destilacion se obtiene un aceite bruto que con una posterior
neutralizacién y centrifugacion o lavado se puede obtener ya un aceite refinado
(Cérdova, 2018).

Es un aceite vegetal, producto del prensado de las semillas de la uva. Tiene
diversos usos comestibles y no comestibles. El aceite que contienen las pepitas
tiene un alto contenido en acido linoléico y oleico que esta demostrado que tiene

unas propiedades cardiosaludables por lo que serd muy interesante su uso en la
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industria alimentaria y también se puede emplear en cosmética y jaboneria
(Ricci, 2011).

2.5.3. Extraccién de colorantes antocianicos

Principalmente se realiza una extraccion de la enocianina, a partir de los hollejos
de uva negra ya que estan fuertemente coloreados. Todos los métodos
empleados se realizan mediante un lavado con agua sulfitada mediante piquetas
y se realiza una distincion segun el tipo de orujo, de los cuales se consideran dos
tipos (Cordova, 2018):

- Orujos con alta concentracion de antocianos: Recuperacion de tartratos
y/o alcohol de la piqueta y posteriormente se realiza una concentracion y/o
atomizacion.

- Para cualquier tipo de orujo: Tratamiento de piquetas en membranas de
intercambio i6nico. Es un sistema mas caro, pero se obtienen unos tartratos

de mayor calidad.
2.5.4. Obtencion de abonos organicos

Se puede preparar estiércol mediante compostaje en montones compactados y
en condiciones anaerobias, aunque no es de muy buena calidad porque es
deficitario en nitrogeno, fésforo y potasio, presenta una elevada tasa de boro por
lo que no es recomendable aplicaciones elevadas en vifiedo y ademas se debe
realizar una correccion de la acidez porque puede afectar negativamente a los
cultivos (Cordova, 2018).

La materia organica del residuo, en ausencia de oxigeno, se descompone por la
actividad de unos microorganismos especificos transformandose en un gas de
alto contenido energético, y en otros productos que contienen componentes
minerales y compuestos de dificil degradacion que en ocasiones se denominan
“fangos” (Senovilla & Giraldo, 2010).

Entre los materiales susceptibles de ser compostados, los residuos
lignocelul6sicos (caracterizados por presentar elevados porcentajes de lignina y
celulosas en su composicion) han sido en general poco estudiados, a pesar de
sus potenciales ventajas: su recogida es sencilla, la tecnologia para su
compostaje es mas simple que la de otros residuos, puesto que puede realizarse
en pilas al aire libre sin produccion de emisiones u olores, y presentan
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concentraciones normalmente bajas 0 moderadas de elementos potencialmente
toxicos (Paradelo, Prieto, Moldes, & Barral, 2010). Dentro de este tipo de
residuos, el tratamiento de residuos vitivinicolas mediante compostaje ha sido
estudiado por varios autores, con resultados prometedores. Del mismo modo,
estudios previos confirman que se pueden obtener de este modo enmiendas

organicas Utiles para diversas aplicaciones agronomicas.

2.5.5. Obtencién de acido tartarico

Normalmente se extrae a partir de las vinazas que se obtienen después de la
destilacion y separacion del alcohol de la piqueta. Es una materia que es soluble
en agua caliente, ligeramente soluble en agua fria e insoluble en alcohol, por ello
para facilitar su extraccion se debe realizar después de la obtencion del alcohol
(Cérdova, 2018). Como en la obtencion de alcohol también hay diferentes

métodos para la obtencion de este acido:

- Inicialmente con una acidificacion con &cido sulfdrico o nitrico luego una
neutralizacién con hidroxido célcico y finalmente una cristalizacion
mediante un enfriamiento para obtener cristales de tartrato calcico.

- Otro método es mediante membranas de intercambio ionico. Este es un

método mas caro, aunque se obtienen unos tartratos de mayor calidad.

La importancia de extraer este compuesto es porque es un acido esencial, es
decir, un compuesto que nuestro organismo no puede sintetizar y por lo que para
obtenerlo se deben consumir a través de la alimentacion (Balgoma, 2015). En la
industria alimentaria esta permitido como aditivo alimentario por sus
propiedades acidificantes, conservantes, y emulsionante y también se emplea en
industrias quimicas, cosméticas y farmacéuticas (Salgado, Revalorizacion de
residuos vitivinicolas mediante la produccién biotecnoldgica de aditivos

alimentarios y enzimas, 2014).

2.5.6. Valorizaciéon térmica

El término valorizacion térmica engloba un grupo de procesos los cuales tienen
en comun el calor como mecanismo para trasformar residuos en otras formas
guimicas o en energia. Los residuos lignoceluldsicos se pueden emplear como

combustible para su aprovechamiento energético (Ventosa, Clemente, & Pereda,
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2011). La principal caracteristica de este proceso es el consumo de diéxido de

carbén, en lugar de su liberacion.
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Figura 11: Proceso de valorizacion térmica de los residuos vitivinicolas (Fuente:
Ventosa, Edgar; Clemente, Rocio; Pereda, Lorena, 2011)

2.5.7. Produccién de biometanol y bioetanol

Otra via de revalorizacion de residuos vinicolas o vitivinicolas es la
bioconversién en compuestos de mayor valor. Este proceso se basa en la accion
de microorganismos, bacterias u hongos, que son capaces de transformar
residuos que contengan azlcar en una variedad de compuestos naturales como
etanol, &cidos orgénicos o amino &cidos. Los residuos del sector vinicola se
pueden utilizar como biomasa para la obtencién de metanol o etanol. Mientras
que el biometanol se suele recuperar de los lodos residuales, el bioetanol se
obtiene a partir de los residuos sélidos como los hollejos o las lias secas. En
ambos casos, el proceso requiere una etapa de fermentacion anaerdbica
(Ventosa, Clemente, & Pereda, 2011).

El proceso de produccidn de bioetanol requiere 4 etapas fundamentales, el pre-
tratamiento, la hidrdlisis, la fermentacion anaerdbica y la separacion y
purificacion del etanol (Galindo, 2017). El objetivo de la primera etapa es dividir

la compleja estructura del residuo, el cual es principalmente lignocelulosa, en
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sus elementos fundamentales que son lignina, hemicelulosa y celulosa. La
segunda etapa del proceso es la hidrdlisis, esta consiste en la ruptura de las largas
cadenas de la hemicelulosa y la celulosa en monosacéaridos. Una vez se han
obtenido los monosacéridos, tiene lugar la fermentacion de éstos por medio de
levaduras. Finalmente, el etanol se separa mediante destilacion y se gestionan

los residuos.
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Figura 12: Proceso de obtencion de bioetanol a partir de residuos lignocelulésicos
(Fuente: Ventosa, Edgar; Clemente, Rocio; Pereda, Lorena, 2011)

2.6. Hidrdlisis enzimética

Los materiales lignoceluldsicos presentan una estructura compuesta principalmente
por tres componentes (celulosa, hemicelulosa y lignina). En los procesos de
degradacion de materiales lignocelulésicos se pueden identificar algunos
tratamientos comunes (pretratamiento, delignificacion e hidrolisis) utilizados para la
produccién de azlcares fermentables. Estos tratamientos pueden ser fisicos,

quimicos, enzimaticos o0 con microorganismos.

La estructura quimica, el grado de entrecruzamiento de los componentes que forman
los materiales lignoceluldsicos, la composicién de sus componentes principales,
estan relacionadas con el material de origen del cual proceden (Salcedo, Lopez, &
Fl6rez, 2010). Igualmente, la estructura de los materiales lignocelulésicos determina
sus propiedades mecanicas, la resistencia al ataque de microorganismos, enzimas,
agentes quimicos y establece la dificultad de degradar este tipo de materiales. Por lo

se puede asegurar, que la naturaleza del sustrato y el método de pretratamiento usado,
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influye sobre la eficiencia de degradacion del material lignoceluldsico cuando se

utilizan enzimas (Tovar, 2016).

La celulosa es la fuente de carbono renovable mas abundante de la Tierra. Sin
embargo, la estructura de este polimero constituye una barrera fisica y quimica para
acceder al carbono, lo que ha limitado el aprovechamiento del mismo. En la
naturaleza, un pequefio porcentaje de microorganismos pueden degradarla a traves
de la expresion de celulasas. La celulosa es el componente méas importante de las
paredes celulares de las fibras de la madera y es un polimero lineal de D — glucosa,
con un alto peso molecular. Las moléculas individuales de celulosa estan unidas por
enlaces B-1,4 glucosidicos, formando agregados llamados microfibrillas, que
contienen zonas de celulosa amorfa, facilmente atacables por las enzimas y otras
zonas de mayor orden, la fraccion cristalina, estimada entre un 50 — 90%, mas
resistente a la accion enzimatica. Asimismo, es importante saber que la hemicelulosa
estd compuesta por cadenas cortas de polisacaridos y es la principal fraccion no
celulésica de los polisacaridos. De la misma manera, la lignina es un polimero
tridimensional de fenilpropano con unidades de fenil-propano que se mantienen
unidas por enlaces éter y carbon-carbén. Asciende a un 20-35% de la estructura de
la madera, este polimero tiene un alto peso molecular y es amorfa en la naturaleza
(Belanche & Péreza, 1994). La hidrolisis enzimatica de la celulosa es una reaccion
de pasos multiples que toma lugar en un sistema heterogéneo, en el cual la celulosa
insoluble se fracciona en la interface sélido — liquido por la accion sinérgica de la f3-
1-4 endoglucanasa, B-1-4 exo celobiohidrolasas, B-1-4 glucan hidrolasas y las $-1-4
glucosidasas (Tovar, 2016).

Los productos de la hidrolisis son usualmente azlcares reductores, incluyendo la
glucosa y fructuosa. La reaccion se lleva a cabo bajo condiciones suaves (pH: 4,8, T:
45-50°C). Al contrario de los catalizadores comunes, las enzimas presentan una
elevada especificidad con respecto al sustrato, y su uso reduce la obtencién de
subproductos indeseables (Carvajal, Corsano, Mesa, Santos, & Gonzéles, 2014).

2.7. Maiz morado

El maiz es un cereal oriundo del Per y México, cuyas culturas precolombinas lo
consideraron sagrado, el maiz morado es una mutacién un cambio genético del maiz

comun que se produjo hace miles de afios, crece de ese color y sabor solo en ese pais,
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florece cultivado o en estado silvestre en diversos lugares de América (Guillén, Mori,
& Péaucar, 2014).

El maiz morado posee un colorante llamado antocianina, el cual le brinda el color
morado caracteristico de este tipo de maiz. La cantidad de antocianina presente en el
maiz dependera del tipo de maiz y de sus partes. Estos pigmentos representan un
potencial para el reemplazo competitivo de colorantes sintéticos en alimentos,
productos farmacéuticos y cosméticos y para la obtencién de productos con valor
agregado dirigidos al consumo humano (Pinedo, 2015).

2.7.1. Clasificacion botanica del maiz morado

El maiz morado, segun el sistema de clasificacion de A. Cronquist, se ubica en

la siguiente categoria taxonomica:

- Reino : Plantae

- Division : Magnoliophyta

- Clase : Liliopsida

- Subclase : Cyperales

- Orden : Poaceae

- Especie : Zea mays L.

- Variedad : Zea mays L. var. Sub nigroviolaceo

2.7.2. Morfologia de la planta

El maiz morado presenta los siguientes componentes, segin estudios

actualizados por Pinedo en el 2015:

2.7.2.1. Raiz

Las raices son fasciculadas y su misién es aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del
suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias. La planta presenta un
sistema radicular fasciculado y muy extenso compuesto por tres tipos de
raices: raices primarias emitidos por la semilla y forma parte de las raices
seminales; raices principales que se forman a partir de la corona y las raices
aéreas o adventicias que nacen en el ultimo lugar de los nudos de la base del
tallo.
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2.7.2.2. Tallo

El tallo consta de una cafia maciza, vertical de altura variable que puede ir
de 0,80 a 2,50 m, y en climas tropicales hasta 4,0 m de altura y la cantidad
de nudos varia de 8 a 14. A su vez se asevera que los entrenudos son muy
cortos y los nudos se originan de las raices aéreas y el grosor del tallo
disminuye de abajo a arriba, con una seccion circular hasta la panicula o

inflorescencia masculina que corona la planta (Pinedo Taco, 2015)..
2.7.2.3. Hoja

Las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas, paralelinervias.
Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Se
considera que una planta anual presenta de 15 a 30 hojas verdaderas que

nacen de cada nudo y de color verde intenso.

2.7.2.4. Flores

La inflorescencia masculina es una panicula formada por numerosas flores
pequefas Ilamadas espiculas. La inflorescencia femenina es una estructura
Unica llamada mazorca. EI maiz es de inflorescencia monoica con
inflorescencia masculina y femenina separada dentro de la misma planta.
So6lo de algunas yemas que se encuentran en las axilas de las hojas nace la
inflorescencia femenina o espiga, conocida como mazorca que incluye el
eje central o coronta y donde se insertan las flores que daran origen a los

granos.

2.7.2.5. Frutoy semilla

La pared del ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta de la semilla o
testa y ambas estan combinadas conjuntamente para conformar la pared del
fruto. El fruto maduro consiste de tres partes principales: la pared, el

embrion diploide y el endospermo triploide (Pinedo Taco, 2015).
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Figura 13: Partes que componen al maiz morado (Fuente: Ortega Tonello, Cindy
Adriana, 2017)

2.7.3. Principales variedades de Maiz Morado

En nuestro pais se han identificado un total de 55 razas o especies (Pinedo,
2015). La raza se considera como un agregado de poblaciones de una especie
que tienen en comun caracteres morfoldgicos, fisioldgicos, y usos especificos.

Sin embargo, estas caracteristicas distintivas no son suficientes para constituir
una subespecie diferente. Cabe mencionar que las razas del maiz son patrimonio
cultural de los pueblos, debido a que los relacionan con sus costumbres, su

masica, su idioma y creencias.

2.7.4. Ciclo vegetativo del maiz morado

El ciclo vegetativo del maiz morado comprende las siguientes etapas (Ministerio
de Agricultura, 2017):

- Nascencia: Esta etapa comprende el periodo que transcurre desde la
siembra hasta la aparicion del coledptilo, cuya duracion aproximada es de 6
a 8 dias.
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- Crecimiento: Una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres
dias si las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la
nascencia, la planta debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4 a 5
semanas la planta deberé tener formadas todas sus hojas.

- Floracion: A los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en
el interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde
este momento se inicia la liberacion del polen y el alargamiento de los
estilos. Se considera como floracién el momento en que la panoja se
encuentra emitiendo polen y se produce el alargamiento de los estilos. La
emision de polen dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las
temperaturas son altas o se provoca en la planta una sequia por falta de riego
o lluvias.

- Fructificacion: Con la fecundacion de los évulos por el polen se inicia la
fructificacion, una vez realizada la fecundacion, los estilos de la mazorca,
vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color castafio.
Transcurrida la tercera semana después de la polinizacion, la mazorca toma
el tamafio definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embridn.
Los granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se
transforman al final de la quinta semana en almidon.

- Maduracion y secado: hacia el final de la octava semana después de la
polinizacion, el grano alcanza su maximo de materia seca, pudiendo
entonces considerarse que ha llegado a su madurez fisioldgica. Entonces
suele tener alrededor del 35% de humedad. A medida que va perdiendo la
humedad se va aproximando el grano a su madurez comercial, influyendo
en ello mas las condiciones ambientales de temperatura, humedad ambiente,

etc., que las caracteristicas varietales.

Cabe indicar que las etapas mencionadas son aproximadas, ya que estas pueden
variar de acuerdo a las condiciones a las que se someta el cultivo (Ministerio de
Agricultura, 2017).

2.7.5. Influencia de los nutrientes en el cultivo

La presencia de los nutrientes es importante para obtener una cosecha de calidad,
evitando grandes pérdidas por la condicién del maiz. Por ello es importante
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conocer la influencia de cada uno de los micro y macronutrientes con respecto
al cultivo del maiz morado (Begazo Torres, 2013), a continuacion, se describe

ello:

- Influencia del nitrégeno: EI N influye en el rendimiento y también en la
calidad, pues de él depende el contenido en proteinas del grano. Cuando la
planta padece hambre de N, disminuye el vigor, las hojas son pequefias, las
puntas de las hojas toman color amarillo, que poco a poco se va extendiendo
a lo largo de la nervadura central, dando lugar a una especie de dibujo en
forma de V. Al acentuarse la carencia de N, la hoja entera amarillea, y
paulatinamente van poniéndose amarillas las hojas por encima de la
primera. Cuando los dafios son causados por sequia, las hojas también se
vuelven amarillas, pero entonces se produce el fendmeno en todas al mismo
tiempo. La absorcion del N tiene lugar, especialmente, en las cinco semanas
que transcurren desde diez dias antes de la floracién hasta veinticinco o
treinta dias después de ella. Durante estas 5 semanas la planta extrae el 75%
de sus necesidades totales. Las mazorcas procedentes de plantas que han
sufrido falta de nitrogeno tienen las puntas vacias de grano.

- Influencia del fosforo: El &cido fosforico favorece la fecundacion y el buen
desarrollo del grano. Favorece también el desarrollo de las raices. En una
carencia de fosforo, los pistilos emergen muy lentamente, lo que origina
fecundaciones que dan mazorcas irregulares y que suelen tener carreras de
granos rudimentarios. La absorcién del fosférico por la planta es importante
en las proximidades de la floracion y continta durante unos tres meses. Las
cinco semanas de necesidades maximas de N coinciden con las de fosforo.

- Influencia del potasio: La carencia de potasa origina raices muy debiles, y
las plantas son muy sensibles al encamado, asi como al ataque de los
hongos. En las plantas jovenes se nota a veces la carencia de potasa en que
las plantas toman tonalidades amarillas o amarillo-grisaceas, apareciendo
algunas veces rayas o manchas amarillentas. Las puntas y los bordes de las
hojas se secan y aparecen como chamuscadas o quemadas. La falta de
potasa se nota en las mazorcas en que, como en el N, quedan vacias las

puntas. EI maiz necesita las dos terceras partes de la potasa durante el mes
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que transcurre desde quince dias antes hasta quince dias después de la
floracion.

- Influencia del magnesio: En algunas regiones espafiolas, en terrenos
arenosos, puede presentarse carencia de magnesio. Puede detectarse por
presentar la planta rayas amarillentas a lo largo de las nerviaciones y, con
frecuencia, color parpura en la cara inferior de las hojas bajas. Si se observa
la falta de magnesio puede corregirse en el maiz sembrando, en afios
sucesivos, con abonos que contengan magnesio. En general, las mazorcas
que han sufrido carencia son de menor tamafio que las procedentes de
plantas bien nutridas.

- Influencia de los oligoelementos: Algunas veces se observan sintomas de
carencia de ciertos oligoelementos, tales como el boro. Las carencias de
boro suelen producirse solo en terrenos acidos y, cuando ocurren, las
mazorcas aparecen arrugadas por el lado que queda frente al tallo, mientras
el resto de la mazorca es normal. A veces, el imperfecto llenado de las
plantas no esta originado por ninguna carencia, sino porque las espatas no
cubren totalmente la mazorca, pudiendo la parte descubierta no llegar a
granar por la accion de insectos o pajaros o por accidentes meteorologicos
(Begazo Torres, 2013).
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia aplicada y enumera todos los materiales que se

utilizaron para desarrollar la presente investigacion.
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion es de tipo experimental con enfoque cuantitativo.
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION
La presente investigacion es de nivel explicativo.
3.3. CAMPO DE VERIFICACION
3.3.1. Lugar de ejecucion

La ejecucion de la investigacion se realizo en dos etapas, la primera fue realizada
en los laboratorios de la Universidad Catélica Santa Maria, y la segunda, fue
realizada en el vivero A&SBAO, Asesoria y Servicios biotecnoldgicos para la
agricultura. Cabe indicar que el escobajo de uva y el suelo agricola fueron

obtenidos del vifiedo “Gran Cepa”.
3.3.2. Ubicacién espacial

Los laboratorios de la Universidad Catélica Santa Maria se encuentran ubicados
en la Urb. San José, San José s/n, Yanahuara, Arequipa y el vivero A&SBAO,
Asesoria y Servicios biotecnolédgicos para la agricultura, se encuentra ubicado
en el Parque industrial Rio Seco, Segunda etapa, Cerro Colorado, Arequipa. El

vifiedo “Gran Cepa”, se encuentra ubicado en Valle de Moquegua, El Pacae.
3.3.3. Unidades de estudio

La presente investigacion tiene como principales unidades de estudio: el suelo,

el escobajo de uva y la semilla de Zea mays (maiz morado).
3.4. MATERIALES

Los materiales utilizados se enlistan de la siguiente manera:
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Material de vidrio y porcelana

01 embudo.

09 beaker de 500 ml.

01 bagueta

03 matraces de 1000 ml.

06 envases de vidrio con tapa metalica de 1000 ml.
01 matraz Kitasato de 500 ml.

02 pipetas de 1 ml.

Instrumentacion

01 micropipeta de 0.5 — 10 pl.

01 micropipeta de 100 — 1000 pl.

03 tubos conicos Tipo Falcon de 100 ml.
01 espéatula metalica.

03 pliegos de papel platino.

03 pliegos de papel filtro semilento.

03 bol de 1000 gr.

Reactivos

100 ml de &cido acético glacial (grado: industrial).

100 gr de acetato de sodio (grado: quimicamente puro).
01 glicemia enzimatica AA Wiener Lab.

100 ml de alcohol.

Equipos

01 bafio maria (J.P. Selecta S.A. — N° de serie:0498100).

01 shaker orbital (Marca: Lab. Companion SK — 300, N° de serie:
P120081).

01 tamiz N°60 (Marca: Monti - Inox)

01 espectrofotémetro (Marca: Spectrum, Modelo: SP-1105).

01 licuadora (Marca: Oster).

01 estufa (Marca: J.P. Selecta S.A. — N° de serie: 0477804).

01 bomba al vacio (Marca: Membran — Vakuunmpumpe, N° de serie:
29466723).

Material bioldgico

100 kg. de escobajo de uva
Semilla Zea mays (maiz morado).
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental del presente trabajo de investigacion se muestra en la Figura

Evaluacion de la actividad enzimatica de la
celulasa
CARACTERIZACION FISICAY QUIMICAMENTE N EVALUACION DE LA HIDROLISIS ENZIMATICA N EVALUACION DEL EFECTO DEL
DEL SUELOAGRICOLA DEL ESCOBAJO DE UVA FERTILIZANTE EN EL CULTIVO INDICADOR
’ i (Zea mays).
M““"ef’ de Lavado y Secado del escobajode uva
suelo agricola Preparacion de terreno para la ubicacion de
4 las bolsas de cultivo (Zea mays)
Molienda del escobajode uva l

. * 5 Siembra del cultivo (Zea mays)
Tamizado del escobajo de uva

v
Aplicacion del Escobajode uva hidrolizado
teniendo en cuenta los tres tratamientos

L
Aplicacion del buffer, agua destiladay enzima
celulasaal escobajo de uva tamizado

L 4
Homogenizacion y obtencion del hidrolizado de Evaluacion del culti'vo (Zea mays) - Maiz
escobajode uva morado

L]
Analisis y Evaluacion en el laboratorio INIA del
Escobajo de uva hidrolizado enzimaticamente

Figura 14: Disefio Experimental de la Investigacion (Fuente: Elaboracion propia)

3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.6.1. Caracterizacion fisicoquimica del suelo agricola del Viiiedo “Gran
Cepa”
a. Ubicacién de la zona de muestreo.

La zona determinada para el muestreo de suelo, se encuentra ubicada en
la zona agricola del Valle Bajo del Provincia de Mariscal Nieto,
Departamento de Moquegua, perteneciente al Vifiedo “Gran Cepa”, la
cual tiene como actividad principal la elaboracién de vinos, piscos y

derivados.

La Tabla 5, indica las coordenadas UTM de la ubicacion del vifiedo

“Gran Cepa™:
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Tabla 5: Coordenadas de la Ubicacion de la Zona de estudio

Coordenadas UTM

WGS 84 (Zona 19 K)

Coordenada Este 287254.1059

Coordenada Norte 8082166.535

Fuente: Elaboracién propia

Ubicacion del Vifiedo "Gran Cepa" [“
Sra. Paula Flores Ramos

<>

Vinedo\'Gian Cepais

Figura 15: Ubicacién del Viiedo “Gran Cepa”, Moquegua (Fuente: Google Earth,
2018)

b. Seleccion del area de toma de muestras.

La toma de muestras se realizo de forma aleatoria en un &rea determinada
de la parcela donde se cultiva uva negra criolla. Estas muestras se
tomaron utilizando el sistema de recorrido en diagonal, con el objetivo
de abarcar la mayor parte del campo, obteniendo una muestra

representativa.

.....

muestreo, con el fin de delimitar las zonas a muestrear, tomando puntos
aleatorios en un esquema conformado en 5 puntos, cada punto tuvo un
didmetro de 50 cm y una profundidad de 30 c¢cm, el total de la zona
muestreada fue de 100 m? (Osorio, 2012).
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Figura 16: Delimitacion del area de muestreo del viiiedo “Gran Cepa”, Moquegua
(Fuente: Elaboracién propia)

En la Figura 17, se muestra la distribucién de los puntos de muestreo de

suelo agricola:

1000 cm

30cm 30cm
- 30cm 30cm
30cm
- 30 em 1000 cm
30cm 30cm
———
30cm 30 cm
Profundidad: 30 cm

Figura 17: Distribucion de los puntos de muestreo de suelo agricola (Fuente:
Elaboracion propia)

c. Toma de muestras.

A partir de las 5 sub&reas demarcadas previamente, se tomd muestras de
0 a 30 cm de profundidad, segiin Guia para el Muestreo de Suelo del
Ministerio del Ambiente (en el Marco del Decreto Supremo N°002-
2013-MINAM), cada muestra con un peso de 500 g aproximadamente,
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realizando una homogenizacion de las 5 muestras tomadas, para obtener
la muestra final, la cual fue de 1000 g. La muestra final se rotuld
considerando los siguientes datos: lugar de muestreo, coordenadas UTM,
fecha y hora de muestreo, nombre del fundo y nombre del monitorista.
(Ministerio del Ambiente, 2014) (ver anexo 5).

d. Traslado y almacenaje de las muestras de suelo.

Para el transporte de la muestra de suelo agricola se utilizd una bolsa
zipblock estéril, debidamente rotulada. (Ministerio del Ambiente, 2014).
La muestra fue llevada al laboratorio del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria, Estacion Experimental Agraria Santa Rita —

Arequipa.

Figura 18: Almacenado y etiquetado de muestra de suelo agricola (Fuente:
Elaboracion Propia)

e. Analisis fisicoquimico del suelo.

El andlisis fisicoquimico del suelo agricola, se realizé de acuerdo a los
procedimientos utilizados en el laboratorio del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), tomando en cuenta en el anélisis los
siguientes parametros: textura, conductividad eléctrica (CE), capacidad

de intercambio catiénico (CIC), porcentaje de sodio intercambiable
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(PSI), pH, materia organica (%), carbonato de calcio (CO3Ca) (%), calcio

(megq), magnesio (meq), y sodio (meg).

3.6.2. Evaluacion de la hidrolisis del escobajo de uva mediante el método de
hidrolisis enzimatica realizado con enzimas celulasas a diferentes

concentraciones.
a. Toma de muestra del escobajo de uva.

Se tomd 400 g de escobajo de uva negra criolla, lo cual se obtuvo después
del proceso del despalillado, para la elaboracion de vino. Estas muestras
se tomaron utilizando el sistema de recorrido lineal, con el objetivo de
abarcar la mayor parte del area total donde se deposité el escobajo de
uva, obteniendo finalmente una muestra representativa de 500 g y
adicionalmente se trasladd un total de 15 kg, para someterlo a un

pretratamiento de secado, molienda y tamizado.
b. Traslado y almacenaje de las muestras de escobajo de uva.

Para el transporte de muestras se utilizé una bolsa de cierre hermético y
un cooler, con el objetivo de mantener la muestra en 6ptimo estado.
Seguidamente la muestra fue transportada al laboratorio del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria para realizar el respectivo anélisis de

macronutrientes.
c. Andlisis de NPK del escobajo de uva inicial.

El analisis de los macronutrientes presentes en el escobajo de uva, se
realizaron de acuerdo al procedimiento utilizado en el laboratorio del
Instituto Nacional de Innovacién Agraria, estacion experimental de
Arequipa, tomando en cuenta en el analisis los siguientes parametros:
potasio (K) (mg/Kg), fosforo (P) (mg/Kg), nitrdgeno (N) (%), calcio (Ca)
(mg/Kg), y sodio (Na) (mg/Kg).

d. Pretratamiento del Escobajo de Uva.

El pretratamiento del Escobajo de Uva consistio en realizar un proceso

de secado en la estufa a una temperatura de 70 °C, por un periodo de 24
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horas, con la finalidad de que se elimine el porcentaje total de humedad

de las muestras y faciliten la posterior trituracion.

Luego del secado, se procedio con la trituracion de la muestra, con el fin
de generar el tamafio adecuado para la aplicacion de la enzima.
Finalmente se tamizo, haciendo uso del tamiz N°60 micras, tamafio

adecuado para realizar la hidrélisis enzimatica.

Figura 19: Tamizado de la muestra de escobajo de uva (Fuente: Elaboracion propia)

e. Medicién de la actividad enzimatica.

- Celulasas:

Fundamento: Para la medicion de la actividad enzimética de la
celulasa, se utilizo el kit enzimatico “Glicemia AA Wiener Lab”,
determinando la cantidad de glucosa producida por los extractos
enzimaticos celuliticos provocandose una coloracion rosada cuando
reacciona la solucion de trabajo con el extracto enzimatico
utilizando una temperatura de 37°C por cinco minutos de

incubacioén.

Procedimiento: El protocolo que se sigui6 fue descrito por el kit de

Glicemia enzimética marca Wienner Lab.

Este kit comprende, los siguientes reactivos: reactivo A, es una
solucién de 4-aminofenazona 25 mmol/l en Buffer Tris 0,92 mol/I,

reactivo B es una solucion de fenol 55 mmol/l, reactivo C, es una
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solucién de glucosa oxidasa (1000 U/ml) y peroxidasa (120 U/ml),

y standard, es una solucion de glucosa 1 g/l.

De acuerdo al volumen de trabajo, se colocé en una probeta 500
partes de agua destilada, 50 partes de Reactivo A, 50 partes de
Reactivo B y llevar a 1000 partes con agua destilada. Agregar 3
partes de Reactivo C previamente homogenizadas. Mezclar por
inversion, sin agitar.

En tres tubos marcados B (Blanco) S (Standard) y D (Desconocido)
colocar, siguiendo el contenido de la tabla 6:

Tabla 6: Aspectos Generales de aplicacién del Kit enzimatico

B S D

Standard - 20 ul -
Muestra - - 20 ul
Reactivo de trabajo 2mi 2 mi 2mi

Fuente: Protocolo de Wiener Lab (Argentina)

Finalmente se incub6 durante 5 minutos en bafio de agua a 37 °C. Luego
se colocaron las muestras en el espectrofotémetro a 505 nm., llevando el
equipo a cero con el blanco para tomar las respectivas medidas de las

muestras.

f. Hidrolisis enziméatica de escobajo de uva a diferentes

concentraciones de enzima.

La hidrélisis enzimatica se realizd utilizando la enzima comercial
Celulasa (Cellulase, enzyme blend), con cddigo SAE0020-50ML, marca
SIGMA-ALDRICH.

Se us6 10 gr de la muestra triturada y tamizada a 60 micras con 100
mililitros de buffer acetato a pH 4.8 (pH 6ptimo de funcionamiento de la

enzima).

Para dicho experimento se trabajo con tres diferentes concentraciones, a
las mismas condiciones de trabajo (45 °C, 100 ml buffer acetato, 10 gr
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de muestra de escobajo de uva tamizada, 100 RPM) a concentraciones
de enzima de 0.5%, 1% y 2% v/v, cada experimento se realizd por
triplicado, con la finalidad de obtener un producto con mayor
concentracion de Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K),

principalmente (ver anexo 6).

Figura 20: Material utilizado para el proceso de hidrdlisis enzimatica (Fuente:
Elaboracion Propia)

g. Obtencion del escobajo de uva hidrolizado

Determinados los parametros en condiciones Optimas de la hidrolisis
enzimatica, se procedio a trabajar con la mejor concentracion, con el
objetivo de producir el mejor hidrolizado para la préxima aplicacion

hacia los cultivos.

Para detener la actividad de la enzima en las muestras se las coloco en el
bafio Maria a 90°C por 30 minutos con la finalidad de desnaturalizar la
enzima, asi como también para evaporar las trazas del acido acético, y al
producto obtenido se lo sometio al proceso de filtracion al vacio, y
finalmente se lo almaceno en envases de vidrio bajo sombra, para evitar

la alteracion de las propiedades respectivas.
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Figura 21: Filtracion al vacio del escobajo de uva hidrolizado (Fuente: Elaboracion
propia)

h. Analisis del Escobajo de uva hidrolizado.

Las muestras del escobajo hidrolizado fueron analizadas en el
Laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA),
tomando en cuenta en el analisis los siguientes pardmetros: nitrogeno (N)
(mg/kg), fosforo (P) (mg/kg), potasio (K) (mg/kg), calcio (Ca) (mg/kg),
pH, y conductividad eléctrica (CE).

3.6.3. Evaluacion del efecto en los niveles de macronutrientes (N, P, K) del
suelo agricola del vifiedo "Gran Cepa' mediante la incorporacién del

escobajo de uva hidrolizado al cultivo indicador Zea mays.
a. Analisis de porcentaje de germinacion

Se realizo el andlisis de porcentaje de germinacion de acuerdo al
procedimiento utilizado en el laboratorio del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), se utiliz6 100 unidades de semillas, a las
cuales se les brind6é las condiciones adecuadas para su respectiva
germinacion, cabe indicar que para el proceso no existid previa
seleccion, es decir la toma de semillas fue aleatoria del total de las
semillas de maiz morado cantefio, cabe indicar que el proceso dur6 7

dias.
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b. Incorporacion del escobajo de uva hidrolizado a las unidades de

estudio.

Se trabajo con 4 muestras, el blanco (escobajo de uva sin tratamiento),
concentracion 1 del escobajo hidrolizado (200 ml), concentracion 2 del
escobajo hidrolizado (400 ml) y concentracion 3 del escobajo
hidrolizado (600 ml), en bolsas de cultivo con capacidad de 5 kilos, las
cuales fueron alimentadas con tierra agricola del terreno del Vifiedo “La
Gran Cepa” y finalmente se procedid con la siembra de maiz morado
cantefio, Zea mays. Antes de proceder con la siembra del maiz, se realizé
la aplicacion del fungicida agricola “Vitavax - 300, con el fin de evitar
el desarrollo de hongos, y finalmente se colocaron las semillas en agua

durante 24 horas.

c. Analisis del crecimiento del cultivo indicador del efecto de la

incorporacion del escobajo de uva hidrolizado enzimaticamente.

Se tuvo un total de 40 bolsas sembradas con maiz morado cantefio, las
cuales fueron ubicadas en el vivero A&SBAO Asesoria y Servicios

biotecnoldgicos para la agricultura, Cerro Colorado, Arequipa.

Figura 22: Unidades experimentales del cultivo de Zea mays (Fuente: Elaboracion
propia)

Para verificar el efecto del fertilizante organico a base del escobajo de
uva que se obtuvo mediante la hidrélisis enzimatica, se controld las
siguientes caracteristicas del cultivo de maiz, durante la etapa vegetativa
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tardia, segun los descriptores de la FAO: Numero total de hojas por
planta (unidades), Longitud de la hoja bandera (cm), Altura del tallo

(cm), Grosor de tallo (cm), y Longitud de la raiz (cm).

- Numero total de hojas: El conteo de las hojas de la planta se realizd
mediante la observacion de cada una de ellas, brindando como
resultado de medidas las unidades totales.

- Longitud de la hoja bandera: La medicion se realizé con unaregla
metalica graduada, desde el nivel del suelo hasta la punta de la hoja
maés larga.

- Longitud del tallo: La medicidn se realizé con una regla metalica
graduada, desde el nivel del suelo hasta el pedinculo mas préximo.

- Longitud de la raiz: Al final del ciclo de la evaluacién se procedio
a la extraccién de las plantas para la medicion de raices. Una vez
extraida la raiz se procedié con la medicion de la raiz, desde el final
del tallo hasta la punta final de la raiz.

En el caso del riego, se realiz6 de manera manual y tuvo una frecuencia
de 3 veces a la semana, considerando un volumen aproximado de 2 a 3
L por bolsa de cultivo.

La dosificacion se centr6 en la aplicacion del Escobajo de Uva
hidrolizado en tres etapas, en la siembra, a los 15 dias de la siembra y a
los 30 dias de la siembra. Cabe indicar que cada dosis fue diluida en 2000
ml, y finalmente se procedio con la aplicacion a cada una de las bolsas

de cultivo (ver anexo 7).

Tabla 7: Codificacion del Disefio experimental

Cadigo Descripcion
B Blanco
Tl Dosis 1: 200 ml de escobajo de uva hidrolizado
T2 Dosis 2: 400 ml de escobajo de uva hidrolizado
T3 Dosis 3: 600 ml de escobajo de uva hidrolizado

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE : ,‘ B( UNVERSInAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

En la Figura 23, se presenta la distribucion de las unidades

experimentales (bolsas de cultivo):

Bloque N°1 Bloque N°2

(R R
BEO e OOG

0,00 0,00
500 88 BB

Repeticion N°1 Repeticion N°2
F D

T - 01: Concentracion N°1 de escobajo
de wa.
T - 02: Concentracion N°2 de escobajo

T-01 T-02 de wva.
T - 03: Concentracion N°3 de escobajo
de uva hidrolizado.

Total de unidades: 40 plantas Repeticién N°3 B: Blanco

Figura 23: Disefio experimental (Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Este capitulo presenta los resultados obtenidos de la presente investigacion y las
respectivas discusiones, teniendo en cuenta el desarrollo de investigaciones similares.

Los resultados son presentados de acuerdo a cada objetivo especifico planteado.
4.1. Andlisis fisicoquimico del suelo agricola del vifiedo Gran Cepa

El analisis fisicoquimico del suelo agricola del vifiedo Gran Cepa tuvo como objetivo
conocer la linea base del medio donde se apunta mejorar las concentraciones de
macronutrientes para conseguir un cultivo de mejor calidad, es por ello que se realiz
el andlisis de la muestra en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria, obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla 8: Resultados del analisis fisicoquimico del suelo agricola del Viiiedo “Gran

Cepa”, Moquegua
Parametro Resultado
Textura Franco
Materia Organica (%) 1.60
Nitrogeno C/N (%) 0.08
Fosforo (ppm) 24.19
Potasio (ppm) 132.82
COsCa (%) 3.60
Conductividad Eléctrica (dS/m) 1.81
Ph 8.24
Capacidad de Intercambio Catiénico (meq/100 gr de suelo) Medio

Fuente: Informe de Laboratorio N° 8024 (INIA)

Segun los resultados mostrados en la Tabla 8, el suelo agricola se clasifica por su
textura, franco, uno de los suelos mas adecuado para la instalacion de la mayoria de
cultivos. El actual suelo presenta las siguientes propiedades, una reaccion

moderadamente alcalina en pH, normal en conductividad eléctrica, bajo en contenido
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de materia organica y nitrégeno, alto en concentracion de fésforo y normal en
potasio, y con respecto a la capacidad de intercambio cationico se encuentra en nivel
medio (ver anexo 1), es decir que, antes de la siembra de algun cultivo en este suelo,
debe realizar una previa incorporacion de materia organica, uso de fertilizante para
una mejor condicion de macronutrientes y finalmente una correccion en la salinidad
del suelo, para no afectar el desarrollo del cultivo proximo. Es por ello que se toma
en cuenta lo que indica Food and Agriculture Organization of the United Nations,
donde un suelo agricola adecuado para la siembra y cultivo debe contar con lo
siguiente: presencia de buena cantidad de materia organica, que con apoyo de la
biodiversidad microbiana se convierte en fertilizantes naturales, en el caso el pH,
debe cumplir el rango que oscila entre 5.5 y 7, en caso no cumpla este rango es
necesario realizar correcciones, y finalmente la tercera caracteristica importante es
la textura y estructura, lo que esta relacionado directamente con la disponibilidad y

adsorcion de nutrientes.

4.2. Evaluacion de la hidrdlisis de escobajo de uva mediante el método de hidrolisis

enzimatica realizado con enzimas celulasas a diferentes concentraciones.

Inicialmente se realizé un analisis de macronutrientes a la muestra del escobajo de
uva a utilizar, con el objetivo de conocer las condiciones iniciales de la materia prima

que fue utilizada para el proceso de hidrdlisis enzimética (ver anexo 2).

Al analisis de la muestra se realizo en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria,
utilizando la metodologia de digestion en acido fuerte en forma total, obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 9: Resultados del analisis de macronutrientes del escobajo de uva del Vifiedo
“Gran Cepa”, Moquegua

Parédmetro Resultado
Nitrogeno (%) 6.48
Fésforo (mg/kg) 1204
Potasio (mg/kg) 18000
Proteina (%) 40.50

Fuente: Informe de Laboratorio N° 8086 (INIA)
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Segun los resultados mostrados en la Tabla 9, el escobajo de uva presenta mayor
concentracion de nitrogeno, teniendo un valor de 6.48 %, es decir 64 800 mg/kg, en
comparacion a la concentracion de fosforo que presenta 1204 mg/kg, y en el caso de
potasio presenta una concentracion de 18 000 mg/kg. Salgado en el 2014, realizd un
analisis de la composicién quimica y biologica de los residuos generados de la
industria vitivinicola (raspon de uva, sarmiento, bagazo, vinaza), teniendo como
resultado que la fuente principal es de nitrégeno en todos los casos, por ejemplo, en
el caso del raspon o escobajo de uva presenta una concentracion de 5 062mg/kg, en
el caso del bagazo presenta una concentracion de 169 700 mg/kg, en el caso de la
vinaza presenta una concentracion de 3.2 mg/kg, y en el caso de los demas
macronutrientes presentan concentraciones menores, dando coincidencia con
nuestros resultados obtenidos y haciendo evidente que los constituyentes principales

de la pared celular de la fibra de las plantas son la celulosa, hemicelulosa y lignina.

Una vez teniendo conocimiento de la composicion de nuestra materia prima, se
procedié con el desarrollo de la hidrolisis enzimatica haciendo uso de la enzima
comercial Celulasa (Cellulase, enzyme blend), con cédigo SAE0020-50ML, marca
SIGMA-ALDRICH. Por ello, primeramente, se realizo la evaluacion de la actividad
enzimatica, trabajando con tres concentraciones (1%, 1.5% y 2%), sobre 10 gr de
escobajo de uva tamizado, mas 100 ml de solucion de buffer acetato a pH 4.8 y
posteriormente se replic6 en mayores volumenes con la mejor concentracion de
enzima y en el mejor tiempo, teniendo en cuenta la mayor produccion de azlcares

reductores.

Los resultados obtenidos fueron procesados estadisticamente, haciendo uso del
software SPSS 21, realizando el andlisis de varianza de medidas repetidas

respectivamente.

Inicialmente, se debe reconocer los factores intersujetos e intrasujetos que influyen
en la evaluacion de la concentracion de la enzima Celulasa, segun el anlisis

empleado de medidas repetidas. A continuacion, se presenta ello:
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Tabla 10: Factores para el analisis de medidas repetidas en la evaluacion de la
concentracién de la enzima celulasa

FACTOR NOMBRE NIVELES

Al-05%
INTER* Concentracion de enzima A2-1.0%
A3-2.0%
0

30

60

90

120

150

Tiempo 180

INTRA* . 210
(min) 270

330

390

450

510

570

630

INTER*, significa intersujetos, haciendo referencia a la concentracion de enzima a emplear, siendo 1%, 1.5% y 2%.
INTRA*, significa intrasujetos, haciendo referencia al tiempo de hidrolizacion, siendo (0 a 630 min).
Para el procedimiento de los datos, se inicio realizando una gréafica de perfiles de la
obtencion de glucosa con respecto al tiempo en las tres concentraciones mencionadas

anteriormente (ver la lectura de datos en el anexo 8).

En la Figura 24 se observa la evolucién de la obtencién de glucosa a través del
tiempo, teniendo a evaluacion tres concentraciones (Al — 1%, A2 - 1.5% y A3 — 2%),
como se aprecia en la grafica de perfiles, verificando que en su mayoria tienden a
ascender en la produccion de azUcares primarios, pero en pocas instancias tiende a
descender, esto se debe al desarrollo del proceso bioldgico de la enzima Celulasa
(Arellano Perales, 2015).
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Realizando comparaciones entre las tres concentraciones, se puede asumir en
primera instancia que la concentracién 3 (A3), es la que genera mayor produccion de
glucosa y la concentraciéon 1 (A1) es la que genera menor produccion de glucosa, en
el transcurso del tiempo de evaluacion (630 minutos).

250

Tratamiento

—e—al

g

——2a2

©—a3

o
@
o

glucosa mg/L

g

50

0

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 660 690

Tiempo (minutos)

Figura 24: Grafica de perfiles para la concentracion de glucosa (mg/L) obtenida con
diferentes concentraciones de enzima celulasa.

Debido a que la evaluacion de la produccion de glucosa fue basada en el transcurso
del tiempo, se realiz6 una verificacion de las diferencias observadas mediante el
analisis estadistico de varianza de medidas repetidas, donde es necesario, cumplir
con ciertos supuestos, como el de esfericidad para poder seleccionar las pruebas
estadisticas subsecuentes, la prueba de esfericidad W de Mauchly mostré un valor
de 0.000 (p>0.05) (ver anexo 10), por lo cual el supuesto no se cumple, por ende, es
necesario aplicar correctores para poder identificar diferencias significativas en los
efectos de la respectiva evaluacion de la produccion de glucosa. Por ello, en la Tabla
11, se presenta los resultados del analisis de los factores intrasujetos de los efectos
del tiempo y la concentracion de enzima sobre la produccién de glucosa:

Tabla 11: Analisis intrasujetos de efectos del tiempo y de la concentracion de enzima
sobre la concentracion de glucosa obtenida a partir de la hidrdlisis enzimatica

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica Valor F Valor-P
Tiempo 23520.410 1.443 16294.745 10.935  0.006
Tiempo * tratamiento 18908.629 2.887 6549.871 4395  0.039
Error 12906.079 8.661 1490.204

Fuente: Elaboracion propia
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La prueba de significancia de efectos intrasujetos fue realizada con el estadistico de
Greenhouse-Geisser debido a que no se cumplio el supuesto de esfericidad. Se
observa que tanto el factor Tiempo (P = 0.006), como la interaccion
Tiempo*Tratamiento (P = 0.039), son significativas estadisticamente rechazando la
igualdad de promedios en las mediciones a lo largo del tiempo, indicando al 95% de

confianza.

Una vez realizada la prueba de significancia, se procedio a realizar las comparaciones
maltiples para la concentracion de glucosa obtenida en cada uno de los tratamientos
mediante la técnica LDS Fisher, obteniendo lo siguiente:

Tabla 12: Comparaciones multiples para la concentracion de glucosa registrada
segun cada tratamiento en distinto tiempo mediante LSD Fisher.

Minutos Al A2 A3

0 148.48+/-28.69°°° 128.48+/-32.042 143.86+/-32.65
30 158.53+/-53.07 157.42+/-32°cde 179.43+/-34.79%¢
60 154.08+/-35.43" 153.96+/-32.7° 200.21+/-50.89¢
90 167.81+/-34.79¢ 173.74+/-31.96% 194.39+/-32.3 b
120 129.7+/-32.11% 140.6+/-39.73% 188.71+/-77.53«
150 144.56+/-47.61%% 156.06+/-33.4° 210.59+/-55.3 ¢
180 139.86+/-33.69%¢ 167.81+/-31.93% 223.83+/-56.06%
210 147 4+/-41.443< 128.36+/-32.42 213.56+/-32.04 °
270 166.94+/-32.49 174.11+/-35.17% 233.1+/-43.25°
330 150.74+/-45.38%¢ 159.4+/-40.48 bede 209.23+/-31.93
390 162.74+/-32.07% 179.31+/-32.4¢ 225.43+/-40.1%
450 139.74+/-33.79%¢ 147.9+/-34.913¢ 200.58+/-50.65
510 161.38+/-33.69 158.29+/-34.43 bede 190.07+/-32.45 b
570 126.75+/-31.96° 140.48+/-31.98% 212.2+/-33.59 ¢
630 145.8+/-322bcd 152.97+/-34.1° 156.43+/-145.17%

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.

+/-: limites de confianza

De acuerdo a los resultados reportados en la Tabla 12, para el analisis y discusion se

tomd en cuenta la mayor produccion de glucosa, en el primer caso, que corresponde
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al tratamiento 1 (A1), tenemos que la mayor produccion de glucosa fue 167.81+/-
34.799mg/dL a los 90 minutos, en el caso del segundo tratamiento (A2) fue 179.31+/-
32.4° mg/dL a los 390 minutos, y finalmente en el tercer tratamiento (A3) fue
233.1+/-43.25°, mg/dL a los 270 minutos, siendo el ultimo dato el factor principal

para la eleccion de la mejor concentracion para la produccién de glucosa.

Tabla 13: Analisis de efectos de la concentracién de enzima sobre la concentracion de
glucosa obtenida a partir de la hidrolisis enzimatica del escobajo de uva

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Interseccion 3795122.560 1 3795122.560 1470.533 0.000
tratamiento 65873.579 2 32936.789 12.762 0.007
Error 15484.678 6 2580.780

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13, referida a la significancia del tratamiento sobre la concentracion de
glucosa obtenida por el proceso de hidroélisis enzimatica del escobajo de uva, muestra
un valor P de 0.007, lo cual permite rechazar la hipétesis nula y afirmar que el efecto
de la concentracion de enzima es significativo en la obtencién de glucosa en el
tratamiento enzimatico del escobajo de uva, por lo tanto se puede afirmar que el
hidrolizado obtenido no es el mismo en las tres concentraciones aplicadas (A1,A2 y
A3).
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Tabla 14: Comparaciones multiples para la diferencia en la concentracion de glucosa

registrada segun el tiempo de evaluacion mediante LSD Fisher.

Tratamiento

Tiempo (min)

0 30 60 90 120
Al 148.48+/-28.69% 158.53+/-53.07¢ 154.08+/-35.43% 167.81+/-34.79% 129.7+/-32.112
A2 128.48+/-32.04* 157.42+/-32.00® 153.96+/-32.7% 173.74+/-31.96% 140.6+/-39.732
A3 143.86+/-32.65* 179.43+/-34.79% 200.21+/-50.89° 194.39+/-32.3° 188.71+/-77.53°
. Tiempo (min)
Tratamiento
150 180 210 270 330
Al 144.56+/-47.61* 139.86+/-33.69% 147.4+/-41.44% 166.94+/-32.4* 150.74+/-45.38%
A2 156.06+/-33.4% 167.81+/-31.93% 128.36+/-32.4% 174.11+/-35.17% 159.4+/-40.482
A3 210.59+/-55.3°  223.83+/-56.06" 213.56+/-32.04° 233.1+/-43.25° 209.23+/-31.93°
) Tiempo (min)
Tratamiento
390 450 510 570 630
Al 162.74+/-32.07* 139.74+/-33.79* 161.38+/-33.69% 126.75+/-31.96% 145.8+/-32.00%
A2 179.31+/-32.4% 147.9+/-34.912 158.29+/-34.43% 140.48+/-31.98% 152.97+/-34.12
A3 225.43+/-40.1°  200.58+/-50.65" 190.07+/-32.45° 212.2+/-33.59°  194.25+/-49.44°

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.
+/-: limites de confianza

Teniendo los resultados finales, se determina estadisticamente que la mejor
concentracion a utilizar para la produccion del hidrolizado de escobajo de uva es la
Concentracion 3 (A3) teniendo la mayor produccion de glucosa (233.1+/-43.25)
mg/dL, siendo este valor comparado y evaluado con los resultados obtenidos por
Arellano Perales en el 2015, quien realiz6 el tratamiento enzimatico con celulasa
sobre las ramas de Jatropha Curcas obteniendo una concentracion de 1.30 g/L, cabe
indicar que para dicha hidrolisis se realizd un pretratamiento alcalino con el objetivo
de facilitar la ruptura de los enlaces poliméricos, dando razon que la obtencion de
azucares reductores a partir del escobajo de uva es mayor que la de Jatropha Curcas.
Cabe mencionar que se tiene cercania en los resultados comparados con Arellano
Perales en el 2015. Sin embargo, con los resultados de Linares Diaz (2018) se tuvo
diferencias ya que su resultado fue 37.16 g/L, es decir que, se tuvo mayor
concentracion a la que se obtuvo en la presente investigacion, siendo la razon
principal la composicion del sustrato sometido al proceso de hidrélisis y al
pretratamiento realizado.
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Es por ello que, se debe conocer que, la actividad de las celulasas produce la ruptura
de las cadenas poliméricas de la celulosa y la hemicelulosa principalmente, por ello
a partir de la celulosa se obtiene glucosa, mientras que a partir de la hemicelulosa se
obtienen diferentes monosacaridos como Xxilosa, glucosa, arabinosa, entre otros,
entendiendo que la principal ventaja de la hidrdlisis enzimatica es que no presenta
problemas de corrosion, comparandola con la hidrolisis quimica (Montafio Morales,
2014).

Después de determinar la concentracion y el tiempo adecuado para la mayor
produccién de glucosa, se produjo en mayores volimenes para la aplicacion como
fertilizante organico, teniendo en cuenta las concentraciones de macronutriente, es
por ello que se realizé el andlisis de NPK, en el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria (ver anexo 3), emitiendo los siguientes resultados:

Tabla 15: Resultados de las concentraciones de macronutrientes (NPK) del escobajo

de uva
Parametro Resultado
Nitrégeno (%) 0.06
Fosforo (mg/kg) 64.00
Potasio (mg/kg) 1300.00
Conductividad Eléctrica (dS/m) 0.99

Fuente: Informe de Laboratorio N° 8164 (INIA)

Como se observa en la Tabla 15, el escobajo de uva hidrolizado presenta menores
concentraciones con respecto a las iniciales, pero cabe indicar que la condicion de
los macronutrientes después del proceso de hidrdlisis, da lugar a un producto rico en
nitrégeno y aminoacidos libres, que puede constituir la base de un fertilizante
organico dado el contenido en N organico que posee, asi como la funcionalidad de

los aminoécidos que aporta a la planta (Pérez Gélvez, 2006).
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4.3. Evaluacion del efecto en los niveles de los macronutrientes (NPK) del suelo
agricola del vifiedo ""Gran Cepa' mediante la incorporacion del escobajo de

uva hidrolizado al cultivo indicador Zea mays.

Teniendo conocimiento de las concentraciones de macronutrientes del escobajo de
uva hidrolizado, se procedié con la aplicacion a un cultivo real, que en este caso fue
Zea mays, cultivo elegido por el tiempo de crecimiento, alcanzando alturas hasta
130 c¢cm en el periodo de 30 dias y con un niumero de hojas promedio de 6 unidades
(A. Soplin, Rengifo, & Chumbe, 1993).

Los promedios de longitud de tallo (cm), longitud de hoja guia (cm), grosor de tallo
(cm) y nimero de hojas (unidades) de las unidades experimentales fueron sometidas
a un analisis de varianza de medidas repetidas, ya que se evaluaron con respecto al
tiempo, haciendo uso del software SPSS21 (ver el resumen de los datos obtenidos

en campo en el anexo 9).

Primeramente, se reconocid los factores que intervienen en el andlisis de medidas

repetidas en la evaluacién del cultivo de maiz morado, los cuales se muestran en la

Tabla 16:
Tabla 16: Factores para el andlisis de medidas repetidas en la evaluacion del cultivo
Zea mays
FACTOR NOMBRE NIVELES
Blanco

INTERSUJETO Tratamiento %
T3

D15

. D25

INTRASUJETO Dias D35
D42

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1. Longitud de tallo

Para el analisis de la longitud del tallo con respecto al tiempo se realiz6 la grafica
de perfiles, que a continuacion se presenta en la Figura 25:
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Figura 25: Grafica de perfiles para la longitud del tallo del cultivo Zea mays segun los
tratamientos

Cabe indicar que el analisis de medidas repetidas requiere el cumplir ciertos
supuestos, como el de esfericidad para poder seleccionar las pruebas estadisticas
subsecuentes, la prueba de esfericidad W de Mauchly para los valores de altura
de tallo mostr6 un valor de 0.209 (p>0.05), por ello el analisis de varianza intra
tratamientos ser realizado asumiendo esfericidad (ver anexo 11).

Tabla 17: Analisis de efectos intrasujetos para la longitud del tallo del cultivo Zea
mays segun tratamientos

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Dias 10366.213 3 3455.404 324.122  0.000
Dias*Tratamiento 215.578 9 23.953 2.247 0.024
Error 1151.369 108 10.661

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significancia de efectos intrasujetos muestra al factor Dia y al
Factor Dia*Tratamiento como estadisticamente significativos a un 95% de
confianza, lo cual indica que se encontraran diferentes medidas de los tallos si
se evalla en dias diferentes y al mismo tiempo estas medidas seran diferentes si
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se evaltua el mismo dia, pero con diferente tratamiento, mostrandose dicha

informacion en la Tabla 18:

Tabla 18: Comparaciones multiples para la longitud del tallo del cultivo Zea mays
segun tratamientos en relacion al tiempo mediante LSD Fisher.

Dias Blanco T1 T2 T3

D15 3.2+/-1.29% 4.48+/-1.08? 4.57+/-0.86° 3.96+/-0.97°
D25 6.39+/-2.47% 6.88+/-1.47" 6.39+/-1.343 6.7+/-1.27°
D35 9.44+/-4.15 11.46+/-2.22¢ 9.6+/-2.25" 13.1+/-3.96°
D42 24.46+/-3.19° 25.77+/-1.69° 24.66+/-3.51° 28.6+/-4.23°

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.
+/-: limites de confianza

A continuacion, en la siguiente Tabla 19, se presenta el andlisis de efectos

intersujetos para el crecimiento de los tallos del cultivo Zea mays:

Tabla 19: Andlisis de efectos intersujetos para el crecimiento del tallo del cultivo Zea

mays
Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Interseccion 20466.576 1 20466.576 471.718 0.000
Tratamiento 427.800 3 142.600 3.287 0.032
Error 1561.945 36 43.387

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 19, referida al factor de significancia se observa un valor P de 0.032,
lo cual acepta la hipotesis alternativa de diferencia significativa entre
tratamientos y afirma que el efecto del tratamiento aplicado, es significativo
sobre el tamafo de tallo de Zea maiz en etapa vegetativa, es decir el tamafio de
tallo no es el mismo en los tres tratamientos aplicados y el blanco (B, T1, T2y
T3).
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Tabla 20: Comparaciones multiples para la Longitud del tallo del cultivo de Zea mays
con respecto al tiempo mediante LSD Fisher.

Dias D15 D25 D35 D42
Blanco 3.2+/-1.29° 6.39+/-2.4722 9.44+/-4.148% 24.46+/-3.19°
T1 4.48+/-1.08% 6.88+/-1.471° 11.46+/-2.2232 25.77+/-1.6952
T2 4.57+/-0.86° 6.39+/-1.339° 9.6+/-2.2472 24.66+/-3.505?
T3 3.96+/-0.97% 6.7+/-1.27% 13.1+/-3.9572 28.6+/-4.2252

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.
+/-: limites de confianza

Segun el analisis de LSD Fisher, presenta que al D15 (dia 15) los tratamientos
(T1, T2y T3) y el blanco son diferentes entre si, en el caso de D25 (dia 25), D35
(dia 35) y D42 (dia 42), no presentan diferencia significativa, debido a que existe
una cierta permanencia del tamafio del tallo del cultivo Zea mays.

Cabe indicar que el periodo de evaluacién fue durante los primeros 42 dias,
perteneciendo este periodo a la etapa vegetativa temprana segin Corn Growth
and Development de DuPont Pioneer (2015). En esta etapa, normalmente, la
elongacion del tallo se da en minimas medidas, donde la disponibilidad de los
nutrientes en el suelo va de la mano con el crecimiento de la planta, para ello,
cabe indicar que el punto de crecimiento para la etapa mencionada esta por
debajo de la superficie del suelo, pero en el caso que el Zea mays cuente con 6
hojas a mas, el punto de crecimiento emerge sobre la superficie del suelo, ya que
todas las partes de la planta inician su crecimiento (Edicott, Brueland, & Keith,
2015).

4.3.2. Diametro de tallo

En la Figura 26 se muestra la grafica de perfiles manifestando que, el blanco y
los tres tratamientos (T1, T2 y T3), presentan el crecimiento ascendente del
diametro del tallo del cultivo Zea mays. En caso del tratamiento 3 (T3), presenta
una mayor medida del diametro del tallo correspondiente a la cuarta medicién,
en cambio, en el caso del blanco, presenta la menor medida del diametro del
tallo del cultivo, por ende, se puede deducir que la aplicacién del fertilizante
orgénico influye en el aumento del grosor del tallo de la planta.
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Figura 26: Gréfica de perfiles para el diametro del tallo del cultivo Zea mays

En el andlisis de efectos intrasujetos para el diametro del tallo de Zea mays, se
realizd la prueba de esfericidad W de Mauchly, segun los datos reportados,
mostré un valor de 0.168 (p>0.05) lo que manifiesta la consideracion del valor
de esfericidad, ya que cumple con el principio, por ello el andlisis de varianza
intra tratamientos sera realizado asumiendo dicho valor (ver anexo 12).

Tabla 21: Analisis de efectos intrasujetos para el diametro del tallo del cultivo Zea
mays segun tratamientos

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Dias 42.564 3 14.188 398.939 0.000
Dias*Tratamiento 0.472 9 0.052 1.474  0.168
Error 3.628 102 0.036

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, para la comparacion multiple del diametro del tallo en la etapa
vegetativa a pesar de haber tomado en cuenta el valor de esfericidad, se requiere
de mayor especificidad, por ello, se utiliz6 LSD Fisher, brindando los siguientes
resultados en la Tabla 22:
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Tabla 22: Comparaciones multiples para la el diametro del tallo del cultivo Zea mays
segun los tratamientos con respecto al tiempo mediante LSD Fisher

Dias Blanco T1 T2 T3

D15 0.4+/-0.082 0.57+/-0.09 0.55+/-0.15° 0.58+/-0.12
D25 0.71+/-0.13° 0.97+/-0.16" 0.86+/-0.21° 1.03+/-0.23°
D35 1.05+/-0.11° 1.41+/-0.23° 1.33+/-0.25° 1.58+/-0.31°
D42 1.7+/-0.29¢ 1.92+/-0.21¢ 1.99+/-0.27¢ 2.19+/-0.44¢

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.

+/-: limites de confianza
Como se observa en la Tabla 22, el blanco, el tratamiento 1 (T1), el tratamiento
2 (T2) y el tratamiento 3 (T3), presentan resultados significativamente diferentes
con respeto a los periodos de tiempo, siendo estos D15 (a los 15 dias), D25 (a
los 25 dias), D35 (a los 35 dias) y D42 (a los 42 dias), respectivamente.
Seguidamente se realizd el analisis de efectos intersujetos es decir entre
tratamientos, donde se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 23: Analisis de efectos intersujetos para el crecimiento del diametro del tallo
del cultivo Zea mays segun tratamientos

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Interseccién 208.847 1 208.847 743.602  0.000
Tratamiento 2.604 3 0.868 3.091 0.040

Error 9.549 34 0.281

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la Tabla 23 presenta un valor de esfericidad de 0.040, no
cumpliendo el principio (p>0.05), indica que no existe diferencia significativa
entre tratamientos, por ello finalmente se realiz6 el andlisis estadistico de
Tuckey, realizando las comparaciones multiples con respecto a las medidas de
los didmetros del tallo del Zea mays a través del tiempo, teniendo los siguientes

resultados:
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Tabla 24: Comparaciones multiples para el crecimiento del diametro del tallo del
cultivo de Zea mays con respecto al tiempo mediante Tuckey

Dias D15 D25 D35 D42
Blanco 0.4+/-0.082 0.71+/-0.13? 1.05+/-0.112 1.7+/-0.292
T1 0.57+/-0.092 0.97+/-0.162 1.41+/-0.23% 1.92+/-0.212
T2 0.55+/-0.152 0.86+/-0.212 1.334/-0.25% 1.99+/-0.272
T3 0.58+/-0.12 1.03+/-0.232 1.58+/-0.312 2.19+/-0.442

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.
+/-: limites de confianza

Segun el anélisis de Tuckey, nos presenta que no existe diferencia significativa
entre tratamiento con respecto al tiempo, excepto el tratamiento 1 (T1) y
tratamiento 2 (T2), en la instancia del periodo del dia 35 (D35), mostrando una
pequefa variacion, lo que manifiesta que la aplicacion del fertilizante organico
no influye de manera directa y significativa en el crecimiento del grosor del tallo
del cultivo Zea mays, durante los 42 dias de evaluacion. Cabe indicar que la
cantidad de nutrientes absorbidos durante los primeros 21 dias después de la
siembra no es abundante y representa alrededor de 8% del total, es por ello que
los resultados analizados estadisticamente, dan razon a lo indicado segun
Lazcano en el afio 2010. Por ello es importante conocer la fertilizacion adecuada
para el cultivo, ya que este puede sufrir por saturacion o por escasez de nutrientes

disponibles para la planta.

4.3.3. Numero de hojas

En la Figura 27, se muestra la grafica de perfiles manifestando que, los
tratamientos (T1, T2 y T3) y el blanco presentan el aumento del nimero de hojas
con respecto al tiempo del cultivo Zea mays, segun la grafica. Pero cabe indicar
que se requiere de la comprobacion estadistica para afirmar lo observado en la

grafica de perfiles.
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Figura 27: Grafica de perfiles para niumero de hojas del cultivo de Zea mays segun
tratamientos

Como principio del andlisis de medidas repetidas se sabe que se debe cumplir
con ciertos supuestos, como el de esfericidad para poder seleccionar las pruebas
estadisticas subsecuentes. Es por ello que en la Tabla 25 y en el anexo 13, se

presentan los correspondientes resultados:

Tabla 25: Analisis de efectos intrasujetos para el numero de hojas del cultivo Zea
mays en su etapa germinativa seguiin tratamientos

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Dias 176.001 3 58.667 276.319  0.000
Dias*Tratamiento 3.179 9 0.353 1.664  0.107
Error 21.656 102 0.212

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de esfericidad W de Mauchly para los valores de nimero de hojas
mostrd un valor de 0.107 (p>0.05) lo que manifiesta la consideracion del valor
de esfericidad, por ello el anélisis de varianza intra tratamientos sera realizado
asumiendo dicho valor.

Al realizar las comparaciones maltiples con respecto al nimero de hojas en
relacion al tiempo, segun LDS Fisher, se presenta los siguientes resultados:
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Tabla 26: Comparaciones multiples para el nimero de hojas con respecto al tiempo
mediante LSD Fisher.

Dias Blanco T1 T2 T3
D15 3.63+/-0.62? 4.2+/-0.3? 4+/-07 3.8+/-0.3?
D25 4.5+/-0.45° 4.6+/-0.372 4.4+/-0.52 4.5+/-0.51°
D35 5.25+/-0.39° 5.3+/-0.48" 5.5+/-0.51° 5.2+/-0.45°
D42 6.25+/-0.39¢ 6.9+/-0.71° 7+/-0.58° 7+/-0.48°

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.
+/-: limites de confianza

Como se observa en la Tabla 26, se demuestra que los tratamientos y el blanco
(B, T1, T2 y T3) con respecto a los periodos de tiempo D15, D25, D35 y D42
presentan valores diferentes. A excepto de los tratamientos 1 (T1) y 2 (T2) no
presentan variaciones en los periodos de tiempo D15 (a los 15 dias) y D25 (a los
25 dias).

Al realizar el andlisis de efectos intersujetos en con respecto al nimero de hojas

del cultivo Zea mays, presenta los siguientes resultados:

Tabla 27: Analisis de efectos intersujetos en el nimero de hojas del cultivo Zea mays.

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Interseccién 3957.706 1 3957.706 4100.157 0.000
Tratamiento 2.530 3 0.843 0.874 0.464

Error 32.819 34 0.965

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que el valor de esfericidad con respecto a los tratamientos
(T1, T2 y T3) y blanco, que presenta la Tabla 27, cumple con el principio
(p>0.05), presentando un valor de 0.464, es por ello que se asume el valor de
esfericidad.

Seguidamente realizando el anélisis segun Tuckey y Bonferroni, se obtienen los

mismos resultados que se presentan a continuacion:
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Tabla 28: Comparaciones multiples para el nimero de hojas con respecto al tiempo
mediante Tuckey o Bonferroni

Dias D15 D25 D35 D42
Blanco 3.63+/-0.622 4,5+/-0.45% 5.25+/-0.392 6.25+/-0.392
T1 4.2+/-0.302 4.6+/-0.372 5.3+/-0.482 6.9+/-0.712
T2 4+/-0.00? 4.4+/-0.52 5.5+/-0.51¢2 7+/-0.582
T3 3.8+/-0.30% 4.5+/-0.51% 5.2+/-0.45? 7+/-0.482

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.
+/-: limites de confianza

Como se aprecia en la Tabla 28, se observa que todos los tratamientos, es decir,
T1, T2, T3 y blanco, no presentan variaciones significativas en relacion a los
periodos de tiempo, por lo que se define que no influye la aplicacion del
fertilizante organico en el nimero de hojas con respecto a la etapa inicial
vegetativa del cultivo de Zea mays. Sin embargo, es importante mencionar que,
los sistemas de altura de la planta 0 numeracion de hojas expuestas no son tan
precisos como el sistema del cuello de la hoja. Las plantas responderan a
diferentes ambientes o situaciones estresantes a las cuales se sometan, pero cabe
indicar que, el sistema de numeracion de hojas no requiere el conteo de
formacion de cuellos, por lo tanto, se presta a distintas interpretaciones y puede
Ilevar a etapas menos consistentes (A. Soplin, Rengifo, & Chumbe, 1993).

Es importante saber que, cuando el cultivo presente 6 a mas hojas se determina
el nimero potencial de hileras en la mazorca. EI niamero potencial de hileras es
afectado por factores genéticos y ambientales, el cual es reducido por
condiciones de estrés. Es por ello que la disponibilidad de nutrientes se debe de
basar principalmente en la de nitrégeno, fésforo y potasio, asimismo, se debe

considerar la constancia de riego, control de malezas y de plagas.

4.3.4. Longitud de hoja de referencia y hoja bandera

De acuerdo a la medicion de la longitud de la hoja de referencia se obtuvo los
siguientes resultados, que se manifiesta en la grafica de perfiles presentada en la
Figura 28:
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Figura 28: Gréfica de perfiles para longitud de la hoja guia u hoja de referencia del
cultivo Zea mays con respecto al tiempo.

Como se observa en la Figura 28, la longitud de la hoja guia tiende a aumentar
con el transcurso del tiempo, manifestando la mayor longitud en el tratamiento
3 (T3) en el periodo del dia 42 (D42), y con respecto al blanco presenta las
menores longitudes a lo largo del periodo total de evaluacion de cultivo.

Para el analisis de medidas repetidas requiere el cumplimiento de ciertos
supuestos, por lo que es necesario realizar la prueba de esfericidad W de
Mauchly (p>0.05), ver anexo 14, teniendo en este caso el valor de 0.013, lo que
significa el no cumplimiento del principio, por lo que no se asume dicho valor
para la evaluacion de los efectos intrasujetos para la medicion de la longitud de
la hoja guia de Zea mays.

Tabla 29: Analisis de efectos intrasujetos para longitud de la hoja guia del cultivo de
Zea mays segun tratamientos

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Dias 22789.702 3 7596.567 556.441  0.000
Dias*Tratamiento 306.756 9 34.084 2.497 0.013
Error 1392.510 102 13.652

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 30, se realizé las comparaciones multiples para la longitud de la hoja
guia del maiz, con respecto al tiempo, teniendo los siguientes resultados segln
el analisis de LSD Fisher:

Tabla 30: Comparaciones multiples para longitud de la hoja guia del cultivo de Zea
mays con respecto al tiempo mediante LSD Fisher.

Dias Blanco T1 T2 T3

D15 12.94+/-4.39° 16.96+/-2.97° 15.16+/-1.712 13.86+/-3.37°
D25 20.25+/-4.86° 25.26+/-3.61° 22.63+/-4.09" 22+/-3.12°
D35 31.06+/-5.66° 36.35+/-3.09° 34.92+/-5.56° 37.52+/-4.65°
D42 42.36+/-5.91¢ 47.66+/-3.81¢ 46.29+/-6.94¢ 52.03+/-7.3¢

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.
+/-: limites de confianza

Como se muestra en la Tabla 30, los tratamientos (T1, T2 y T3) y el blanco,
presentan diferencias con respecto a los periodos de tiempo, por lo que en
primera instancia se puede afirmar que existe influencia de la aplicacion del
fertilizante organico a base de escobajo de uva tratado mediante hidrolisis
enzimatica.

En seguida, se realizo el analisis de efecto intersujetos con respecto a la longitud
de la hoja guia, teniendo en cuenta el principio de esfericidad (W > 0.05),
presentando en este caso un valor de 0.225, por lo que se asume este valor de

esfericidad, segun Tabla 31.

Tabla 31: Analisis de efectos intersujetos para la longitud de la hoja guia del cultivo

Zea mays.

Fuente Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Interseccion 133982.323 1 133982.323 1156.288 0.000
Tratamiento 531.150 3 177.050 1.528 0.225

Error 3939.675 34 115.873

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 32, se presenta los resultados del andlisis de las comparaciones

maltiples para la longitud de hoja guia del cultivo de Zea mays realizada

mediante el andlisis de Tuckey:
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Tabla 32: Comparaciones multiples para longitud de la hoja guia del cultivo

Zea mays segun los tratamientos con respecto al tiempo mediante Tuckey.

Dias D15 D25 D35 D42
Blanco  12.94+/-439%  20.25+/-4.86°  31.06+/-5.667 42.36+/-5.91°
T1 16.96+/-2.97°  2526+/-3.61%  36.35+/-3.09%  47.66+/-3.812
T2 15.16+/-1.71%  22.63+/-4.09°  34.92+/-556%  46.29+/-6.942
T3 13.86+/-3.372 22+/-3.122 37.52+/-4.652 52.03+/-7.3°

a,b,c,d: factores de similitud o varianza.
+/-: limites de confianza

En la Tabla 32, seglin Tuckey, no presenta diferencia significativa entre los
tratamientos y el blanco con respecto a los periodos de tiempo de evaluacion.
Estos resultados manifiestan que la aplicacion del fertilizante organico a base de
escobajo de uva hidrolizado no influye de manera especifica en el crecimiento
de la hoja guia del cultivo de Zea mays. Asimismo, es importante tener en cuenta
que la planta puede sufrir estrés, ya sea hidrico, de nutrientes, de sales, etc. por
lo que debemos considerar como base para un buen desarrollo del cultivo, la
constancia de riego, la dosificacion aplicada de los fertilizantes, calidad del
suelo, entre otros.

También debemos de considerar para las variaciones de los analisis de medidas
de la hoja guia, que, la presente investigacion se realizé con un periodo de
evaluacion de 42 dias, perteneciendo este periodo a la etapa vegetativa, la cual
se caracteriza por la presencia del cuello de una hoja en hojas emergidas, es decir
que, amedida que la planta de maiz crece, cada hoja sucesiva sale a la luz debido
a la elongacion del tallo y a la expansion de la hoja. En la etapa evaluada,
debemos considerar que de acuerdo a las caracteristicas fisicas de la hoja de la
planta, podemos identificar los nutrientes que se encuentran deficientes o en
cantidades de saturacion, centrandonos en los macronutrientes de NPK, que son

los principales para el mejor desarrollo del cultivo.

4.3.5. Longitud de raiz

En el caso de la medicion de la longitud de raiz, se realizo el anélisis descriptivo
(ANOVA), debido a que no se evaluo en el transcurso del tiempo. Los resultados
promedios se muestran en la Tabla 33:
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Tabla 33: Analisis estadistico descriptivo para longitud de raiz del cultivo Zea mays

Blanco T1 T2 T3
Recuento 8 10 10 10
Promedio 24.13+/-2.31 34.72+/-5.68 30.33+/-4.87  36.69+/-3.98
Desviacion
Estandar 2.716237 7.93401 6.80638 5.56166

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 33, se presenta que en el recuento de las muestras evaluadas
presentan diferencias entre el blanco y los tratamientos, es decir que, en el caso
del blanco, solo se tienen 8 unidades y en el resto de los tratamientos se tienen
las 10 muestras, esto se debe a que en las dos muestras faltantes no germinaron.
Cabe indicar que antes de la siembra del cultivo del maiz morado (Zea mays) se
realizd el analisis del porcentaje de germinacion de la semilla adquirida,
teniendo un resultado de 78%, encontrandose este valor por debajo de lo
aceptado como buena semilla en el caso de Zea mays 85 — 100% de germinacion

(ver anexo 4).

51 [ .
46 -
N ]
T4 - T .
s | ]
=28 ; -
— :
S3F . . 1 4
- = 5
C L ]
] ]
21 - -

B T T2 T3

Tratamiento

Figura 29: Promedio para longitud de raiz del cultivo Zea mays segun tratamientos
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En la Figura 28, se observa el diagrama de cajas y bigotes, para cada uno de los
tratamientos y el respectivo blanco. Demostrando que la aplicacion del
fertilizante organico, brindé mayor estabilidad a la planta permitiendo el
crecimiento progresivo del sistema radicular fasciculado de las raices en las
etapas criticas del maiz, siendo estas en la etapa de nascencia y crecimiento,

permitiendo la adsorcion adecuada de los nutrientes (Arrechea, 2010).

Tabla 34: Analisis de varianza para longitud de raiz del cultivo de Zea mays segun
tratamientos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Inter grupos 817.134 3 272.378 7.04 0.0008
Intra grupos 1315.28 34 38.6847
Total (Corr.) 2132.41 37

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados estadisticamente evaluados, presentados en la Tabla 34,
obtenemos que el valor P es igual a 0.0008, es decir que se tiene una diferencia
significativa. Lo que demuestra que la aplicacion del fertilizante organico
obtenido por hidrdlisis enziméatica del escobajo de uva si mejora las
caracteristicas del cultivo, mostrando influencia en el crecimiento de las raices
del Zea mays, asimismo, permitiendo una mejor adsorcién de nutrientes en las

etapas definitivas del cultivo.

Tabla 35: Comparaciones multiples para longitud de raiz del cultivo Zea mays con
respecto a los tratamientos

Promedio Grupos homogéneos
Blanco 24.13+/-2.31 A
T1 34.72+/-5.68 AB
T2 30.33+/-4.87
T3 36.69+/-3.98 C

Fuente: Elaboracion propia

Realizando finalmente las comparaciones multiples entre la reaccion ante los
tratamientos y el blanco, se determina que el tratamiento T3, es el que obtuvo el
promedio mayor (36.69+/-3.98) de la longitud de la raiz con respecto al total de
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unidades analizadas y evaluadas. Es importante conocer que, de acuerdo a la
etapa de evaluacion, se considera que las raices permanentes se desarrollan en
cinco nodos por debajo de la superficie, una en la superficie del suelo, y
potencialmente uno o méas nodos por encima de la superficie del suelo. A las
raices que se encuentran por encima de la superficie del suelo generalmente son
las de soporte y las cuales sostienen el tallo y absorben el agua y los nutrientes

penetrados en el suelo (A. Soplin, Rengifo, & Chumbe, 1993).
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Segun la caracterizacion fisica y quimica del suelo agricola del vifiedo “Gran
Cepa”, presento inicialmente deficiencias en los parametros de materia organica,
concentracion de niveles de nitrogeno y exceso de sales, y por parte del INIA, recomendd
proceder con la siembra del cultivo teniendo en cuenta la previa correccion de esos
parametros, y de manera indirecta la aplicacion del hidrolizado de escobajo de uva segun
sus caracteristicas tuvo influencia en la correccion de los parametros observados, mostrando
ello en el crecimiento del cultivo indicador.

SEGUNDA .- El proceso de hidrolisis enzimatica del escobajo de uva se realizo bajo las
condiciones de temperatura 45°C, 100 ml buffer, 10 gr de muestra de escobajo de uva
tamizado y a 100 RPM, mediante la evaluacion estadistica de analisis de medidas repetidas
de las tres concentraciones de enzima celulasa comercial marca SIGMA-ALDRICH (1%,
1.5% y 2%), obteniendo como mejor concentracion la tercera (A3 — 2%), debido a la mayor
produccion de azlcares reductores (glucosa) medida con el kit enziméatico Glicemia AA de
Wiener Lab.

TERCERA. - Para la evaluacion del efecto de la aplicacion del escobajo de uva hidrolizado
en el suelo agricola del vinedo “Gran Cepa”, primeramente, se verifico las concentraciones
de los macronutrientes presentes en el hidrolizado teniendo en cuenta que antes de someter
el escobajo de uva al proceso de hidrdlisis presento niveles altos de macronutrientes y
cuando se realiz6 la hidrolisis, las concentraciones de los macronutrientes disminuyeron,
pero para ello se debe considerar que la condicién de los macronutrientes después del
proceso de hidrdlisis, da lugar a un producto rico en nitrogeno y aminoacidos libres, que
constituye la base de un fertilizante organico dado el contenido en N organico que posee, asi
como la funcionalidad de los aminoacidos que aporta a la planta. La aplicacién del
fertilizante organico obtenido fue sobre el cultivo de Zea mays, realizandose la evaluacién
desde su siembra hasta los 42 dias de crecimiento, se consideraron tres tratamientos (T1, T2
y T3) y el blanco, se dio seguimiento a las mediciones de longitud y grosor de tallo, longitud
y nimero de hojas y longitud de raiz, definiendo mediante el analisis de varianza de medidas
repetidas que, el Tratamiento 3 (T3) fue el que presentd las mejores caracteristicas de cultivo
de Zea mays (maiz morado), por lo que se concluye que la aplicacion del fertilizante
orgénico obtenido mediante la hidrdlisis enzimatica del escobajo de uva influye en el
desarrollo del cultivo de Zea mays, especialmente en el crecimiento de las raices.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar pretratamientos al material lignocelul6sico para facilitar la
actividad de la enzima y tener mejores concentraciones de azucares reductores, si en
caso se aplicara pretratamientos quimicos, se recomienda tener en cuenta la limpieza

total de los reactivos a aplicar para que no limite el campo de accion de la enzima.

- Es recomendable realizar la evaluacion de todo el proceso vegetativo del Zea mays
(maiz morado), para verificar cuanto influye en el fruto la aplicacion del fertilizante

organico obtenido mediante la hidrolisis enzimatica del escobajo de uva.

- Esrecomendable realizar la aplicacion del hidrolizado de escobajo de uva con mayores
dosis diferentes a las que se utilizd en la presente investigacion, para evaluar el nivel de

eficiencia.

- De acuerdo a la bibliografia consultada, se recomienda comparar la aplicacion de la
enzima celulasa comercial con la no comercial determinando la variacion de los
resultados esperados, con el objetivo de reducir los gastos econémicos de la adquisicion

de la enzima comercial.

- Es recomendable aplicar el producto obtenido en la presente investigacion en los
cultivos de vid para verificar su nivel de influencia en la calidad de la uva para la

produccion de la industria vitivinicola.
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Anexo 1: Resultados de laboratorio del analisis del suelo

agricola (condiciones iniciales).
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LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

[NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE MARIA ALEJANDRA MILAGROS MORI
|PROCEDENCIA MOQUEGUA
[MUESTRA SUELO
CODIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORIO INGRESO DE LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
8067 31/07/2018 Moquegua CARACTERIZACION 8024
ANALISIS FISICO
i CAPACIDAD DE | AGUA DISPONIBLE | PUNTO MARCHITEZ
[ ARENA(%) LIMO (%) ARCILLA(%) TEXTURA POROSIDAD (%) |CAMPQ(%) (%) PERMANENTE (%)
| 49.2 37.6 13.2 FRANCO 50.0 18.1 113 6.8
ANALISIS QUIMICO
r
| ELEMENTO UNIDAD VALOR DEFICIENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESIVO
lMauma Organica % 1.60 R ——
'Nllrogeno CIN % 0.08
ppm 24.19
o ppm 132.82
{coac % 3.60
N R DEBITMENTE MODERAD
| NO SALINO SALINO SALINO SALINO MUY SALINO
Cit dS/m extr. 1:2.5 1.81
VODERAD
ACIDO MODERAD ACIDO) NEUTRO ALCALINO ALCALINO
pH EXTR. 1:2:5 8.24
BORO mg/Kg
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meg/100gr de suelo)
Calcio(Ca) | Magnesio(Mg) Sodio(Na) Potasio(k) ciC Suma de Bases PSI Interpretacion CIC
| 21.600 2.000 0.496 0.759 24.855 24.855 1.996 Medio
e TIPO DE SUELO INTERPRETACION
REQUERIDO
Es un suelo de textura Franco, adecuado para instalacion de mayoria de cultivos, previa
incorporacion de materia organica y correccion de salinidad del suelo de acuerdo al cultivo a
instalar.
'ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
CULTIVO VALORES OPTIMOS INTERPRETACION
Es un suelo con reaccion moderadamente alcalino en pH, moderadamente salino en
conductividad electrica, bajo en contenido de materia organica y nitrogeno, alto en
concentracion de fosforo y normal en potasio respectivamente; para hacer la recomendacion
de nutrientes considerar la incorporacion de materia organica y fertilizantes en base de
sulfatos de acuerdo a los resultados de analisis, con referencia a la capacidad de intercambio
cationico CIC (es Medio. )

Calle Saco Olivares

402 Cerro Juli
José Luis Bustamante y Rivero - Arequipa
T:(054) 421338

CULTURA

VACION ETITUTO NAGIONAL DE JNNOVACION AGRARIA
l% Ing Mec VAZERIAND HUANCO SACACHIPANA
DIRECTC
EEA AREQUIPA

www.inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe
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CATOLICA
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

4

Instituto Nacional de Innovacion Agraris

LABORATORIODE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIAR
ESTACION XPERIMENTAL-AREQUIPA-INIA

T FECHA DE INGRESO
' TERMINO DE ANALISIS

SOLICITANTE MARIA ALEJANDRA MILAGRQS MORI
PROCEDENCIA | Moquegua
! MUESTRA Planta —Ramas secas de racimo de uva

31/07/2018

107/08/2018

ANALISIS J Macro Nutrientes
|N° ! N | [mg/kg [ % [ % [me/Ke. | me/kg [ me/Kg [ mg/Ke
'Lab | Muestra Na | N |[Prot. | P | K Mg Ca
8068 | Racimo 1| 12600.0 | 6.48 40.50 1204.00 | 18000.00 :486.40 2004.00
| de uva | /
seca }
| i
I | ) .

Nota: Determinacion de elementos por digestion en acido fuerte en forma total, para hallar el
porcentaje de elementos dividir ppm o mg entre 10000.
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L

Instituto Nacional de Innovacion Agraria

LABORATORIODE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIAR
ESTACION XPERIMENTAL-AREQUIPA-INIA

SOLICITANTE | MARIA ALEJANDRA MILAGROS MORI
PROCEDENCIA Moquegua i i N
: MUESTRA Escobajo de uv; hiaazado L -
| FECHA DE INGRESO | 04/10/2018 =T i
TERMINO DE ANALISIS l 10/10/2018 ] N 71 :j
ANALISIS | Macro Nutrientes
N N° | PH ‘ CE. | % mg/Kg. | mg/Kg ng/Kg- mg/Kg
Lab | Muestra | N P K | Mg Ca

8164 | Escobajo ' 1]4.79
de uva ‘ ‘
hidrolizado

0.99 0.06 | 64.00 1300.00 !2918.400 8024.00

Nota: Escobajo de uva, determinacion de elementos por digestion en acido fuerte; para hallar el
porcentaje de elementos dividir ppm o mg entre 10000. '
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Insuituto Nacional de innovacion Agraris

“Decenio de la Ilgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Ano del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS, SUELOS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL — AREQUIPA INIA

RESULTADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Maria Alejandra More Chenguayen.
PROCEDENCIA : Arequipa

SEMILLA : Maiz Morado

LOTE :

FECHA DE INGRESO :10/10/2018

INICIO DE ANALISIS - 10/10/2018

TERMINO DE ANALISIS :17/10/2018

N° DE LABORATORIO  : 8169

N° DE INFORME : 8127

RESULTADOS

“Los resultados no son validos para el comercio de semillas”

; % PUREZA =
Semilla Semilla Semilla chupada ‘ ‘Otras Impurezas
Buena (%) Chica (%) | (%) semillas (%) %

== — '

% GERMINACION

PODER GERMINATIVO % |
Semillas Semillas ' Semillas : Porcentaje | Semilla Semillas
germinadas al Geminadas al | Germinadas hasta de Frescas | muertas %
5to dia % 7mo dia % ‘ dia germinacion | duras %
75.34 78.68 ‘ -.- 78.68 14.66 6.66

OBSERVACIONES
Las pruebas de germinacion se efectuaron por triplicado por
muestra, el conteo final es al 7mo dia calendario; se aprecia
plantulas normales en la germinacion,

MINISTERIO DE AZRIC
INSTITUTO NACIONAL: INNON
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A. Zona de muestreo de suelo agricola, B. Medicion de la zona de muestreo de
suelo agricola, C. Profundidad del muestreo de suelo agricola, D. Toma de
muestra N°1, E. Toma de muestra N°2
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F. Toma de muestra N°3, G. Toma de muestra N°4, H. Toma de muestra N°5, I. Area
de monitoreo de escobajo de uva, J. Toma de muestra N°1 de escobajo de uva, K.
Toma de muestra N°2 de escobajo de uva.
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A. Pesado el escobajo de uva secado en la estufa, B. Material a utilizar para la

hidrolisis, C. Homogenizacion de las muestras a evaluacion, D. Aplicacion de

la enzima celulasa, E. Reaccidn del kit enzimatico Glicemia AA, F. Lectura de

las concentraciones de glucosa G. Filtracion al vacio del escobajo hidrolizado,
H, Filtrado de escobajo de uva hidrolizado.
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A. Preparacion de terreno, B. Llenado de bolsas de cultivo, C. Semillas de Zea
mays comercial, D.Tasa de germinacion, E. Siembra del Zea mays, F. Blogue 1
alos 7 dias, G. Bloque 2 a los 7 dias, H. Bloque 3 a los 7 dias.
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I. Bloque 4 a los 7 dias, J. Bloque 1 a los 15 dias, K. Bloque 2 a los 15 dias, L. Bloque 3
alos 15 dias, M. Bloque 4 a los 15 dias, N. Bloque 1 a los 25 dias, N. Bloque 2 a los 25
dias, O. Blogue 3 a los 25 dias.
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P. Bloque 4 a los 25 dias, Q. Bloque 1 a los 35 dias, R. Bloque 2 a los 35 dias, S.
Bloque 3 a los 35 dias, T. Bloque 4 a los 35 dias, U. Bloque 1 a los 42 dias, V. Bloque 2
alos 42 dias, W. Bloque 3 a los 42 dias.
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Anexo 8: Resumen de los resultados de las mediciones de

la actividad enzimatica en el espectrofotometro (505nm).
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TIEMPO (min)

0
30
60
90

120
150
180
210
270
330
390
450
510
570
630

Lectura del espectrofotémetro (505 nm

Al Al* | Al** A2 A2* VS A3 A3* A3**
0.603 | 0595 | 0.599 | 0.494 | 0485 | 0580 | 0.588 | 0578 | 0.571
0.680 | 0542 | 0701 | 0.603 | 0.610 | 0.697 | 0.718 | 0.673 | 0.786
0.618 | 0.568 | 0.683 | 0.604 | 0581 | 0.683 | 0.715 | 0.844 | 0.870
0671 | 0.626 | 0739 | 0675 | 0670 | 0.763 | 0.748 | 0.764 | 0.846
0.489 | 0500 | 0584 | 0577 | 0500 | 0629 | 0.848 | 0.618 | 0.823
0.497 | 0.612 | 0645 | 0.617 | 0585 | 0.691 | 0.895 | 0.748 | 0.912
0.518 | 0.553 | 0.626 | 0.648 | 0.649 | 0.739 | 0.800 | 0.950 | 0.965
0.523 | 0.609 | 0.656 | 0.480 | 0.498 | 0.579 | 0.838 | 0.829 | 0.924
0654 | 0.636 | 0.735 | 0.650 | 0.698 | 0.764 | 0.865 | 0.960 | 1.003
0.632 | 0527 | 0670 | 0655 | 0574 | 0.705 | 0.815 | 0.817 | 0.906
0.633 | 0.623 | 0.718 | 0.704 | 0.686 | 0.785 | 0.842 | 0.921 | 0.972
0.517 | 0553 | 0.625 | 0591 | 0545 | 0.658 | 0.845 | 0.717 | 0.871
0.640 | 0.605 | 0713 | 0.631 | 0589 | 0.700 [ 0.729 | 0.748 | 0.829
0.485 | 0.480 | 0573 | 0541 | 0535 | 0.628 | 0.845 | 0811 | 0.918
0.563 | 0.556 | 0.650 | 0.569 | 0.608 | 0.679 | 0.833 | 0.372 | 0.693

Al: Concentracion 1 (Repeticion 1) A1*: Concentracion 1 (Repeticion 2) A1**: Concentracion 1 (Repeticion 3)
A2: Concentracion 2 (Repeticion 1) A2*: Concentracion 2 (Repeticion 2) A2**: Concentracion 2 (Repeticion 3)
A3: Concentracion 3 (Repeticion 1) A3*: Concentracion 3 (Repeticion 2) A3**: Concentracion 3 (Repeticion 3)
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Primera Medida Segunda Medida Tercera Medida Cuarta Medida

Tiempo de medida

A los 15 dias de la siembra A los 25 dias de la siembra A los 35 dias de la siembra A los 42 dias de la siembra

UNIDAD DE Longitud NUmero de | Longitud = Diametro Longitud | Nimerode Longitud | Diametro | Longitud NUmerode Longitud Diametro Longitud NGmerode Longitud Diametro
BLOQUE ESTUDIO del tallo hojas delahoja detallo  deltallo hojas de lahoja| detallo del tallo hojas de lahoja  de tallo del tallo hojas delahoja detallo
(cm) (unidades) | guia (cm) (cm) (cm) (unidades) guia (cm) (cm) (cm) (unidades) guia (cm) (cm) (cm) (unidades)  guia (cm) (cm)

T-01
(Repeticion 1) 5.1 4 16.4 0.8 9.2 5 234 13 104 6 33.2 1.8 26.3 7 42.3 2.1
T-02
L 3.2 4 10.3 0.5 515 5 21.7 0.9 7.9 6 35.8 14 27.8 7 49.2 24
(Repeticion 4)
T-03 4
. .6 4 17.1 0.8 10.3 5 22.7 11 121 6 41.1 1.8 28.1 7 58.9 2.6
(Repeticion 1)
B-01
oy 2.8 4 9.7 0.3 7.9 5 20.2 0.9 12.2 6 27.6 12 26.5 6 46.8 1.8
(Repeticion 1)
B -02 ) ) ) } } ) } ) ) : ) : : : ) :
(Repeticion 2)
T-02
ey 29 4 12.6 0.4 6.4 4 18.3 0.6 7.9 6 30.1 11 28.5 7 41.2 1.7
(Repeticidn 3)
N° 1
T-01
L 4.6 4 19.6 0.7 7.7 5 29.1 11 12.9 6 39.7 1.6 26.1 8 49.7 21
(Repeticion 8)
T 2.3 3 9.7 0.6 45 4 13.7 0.8 7.8 4 24.9 11 22.5 6 35.5 14
(Repeticién 3) . . ! : : L ’ 5 . . b ’
T-03
e 51 4 20.3 0.6 5.7 6 23.6 11 7.4 6 39.9 1.6 29.3 8 55.5 23
(Repeticion 10)
U=t 2.2 4 10.8 0.5 4.1 5 17.5 11 6.8 4 29.8 15 231 6 415 2.1
(Repeticion 4) ’ ’ ' ’ ’ ’ ' ’ ' ’ : ’
T-02
o 3.2 4 15.7 04 6.9 4 22.6 0.9 7.3 5 33.9 12 24.7 7 44.6 2.2
(Repeticion 6)
B 10 2.1 4 6.7 0.4 43 5 156 06 6.1 5 24.9 11 21.9 6 336 18
(Repeticion 10) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' ' ' ' ’ '

NOTA: El blogue N°1, tuvo un total de 12 bolsas de cultivo, teniendo en cuenta que cada bolsa de cultivo tuvo su repeticion por triplicado, segln el tratamiento aplicado.

112



Longitud NOmero de | Longitud = Diametro Longitud | Nimerode Longitud | Diametro | Longitud NUmerode Longitud Diametro Longitud NGmerode Longitud Diametro

BLOQUE UIIE\ISI‘?GSI(E))E del tallo WES delahoja detallo  del tallo hojas de lahoja | detallo del tallo ES delahoja  detallo del tallo WES delahoja  detallo
(cm) (unidades) | guia (cm) (cm) (cm) (unidades) guia (cm) (cm) (cm) (unidades) guia (cm) (cm) (cm) (unidades)  guia (cm) (cm)
T_. 02 5.3 4 16.2 0.6 7.9 5 26.7 11 111 6 41.7 1.6 24.5 8 56.1 21
(Repeticidn 5)
B-03
o 2.8 3 10.9 0.4 6.1 4 19.6 0.8 16.5 5 332 11 26.7 6 46.1 1.8
(Repeticion 3)
T-01
. 2.6 4 133 04 5.2 4 21.6 0.5 18.2 5 32.3 0.9 29.3 7 42.3 18
(Repeticién 7)
T-03
L 4.7 4 14.4 0.6 7.3 4 24.3 1.1 22.1 5 38.2 1.8 314 7 514 23
(Repeticion 9)
T-03 37 4 14.9 0.4 6.1 4 191 12 231 5 401 19 33.1 7 60.5 2.9
(Repeticion 4) . . . ' L ; : . . . . .
T-01
L 5.3 5 21.9 0.6 9.7 5 28.9 1.2 12.1 6 40.6 1.9 29.1 7 51.6 25
(Repeticion 9)
N° 2
T-02
L 3.8 4 17.6 0.7 6.3 5 24.3 0.8 10.4 6 37.2 11 235 7 495 1.8
(Repeticién 10)
B 04 36 3 136 0.4 59 4 1856 0.6 96 5 31.9 0.9 213 7 44.6 14
(Repeticion 4) . . . ' g i ] . . . . .
B-05
L 1.8 3 10.8 0.4 3.1 4 1e% 0.5 3.7 5 22.7 0.9 225 6 315 12
(Repeticién 5)
T-ol 37 4 13.9 06 6.2 4 216 0.9 10.4 5 35.2 11 25.7 6 481 16
(Repeticion 6) . . . . s g 3 . . . . .
T-03
S 3.1 4 16.6 0.5 6.6 4 26.3 0.7 13.6 6 37.2 12 23.6 7 475 1.8
(Repeticidn 5)
T-02 5.1 4 154 0.8 8.7 5 29.6 11 14.1 6 431 19 208 7 53.0 23
(Repeticion 9) . . . . . / . . . . . .
B -09
Nt 6.5 5 24.2 0.6 12.8 5 32.9 0.8 15.4 6 44.8 1.2 28.2 7 52.6 23
(Repeticion 9)
N° 3
T-02
(Repeticion 8) 6.1 4 18.2 0.9 7.9 4 26.7 14 147 5 38.8 1.8 29.1 7 50.3 24

NOTA: El blogue N°2, tuvo un total de 12 bolsas de cultivo, teniendo en cuenta que cada bolsa de cultivo tuvo su repeticién por triplicado, segun el tratamiento aplicado.
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UNIDAD DE Longitud NUmero de | Longitud = Diametro Longitud | Nimero de Longitud | Diametro | Longitud NUmerode Longitud Diametro Longitud NGmerode Longitud Diametro
BLOQUE ESTUDIO del tallo WES delahoja detallo  del tallo WES de lahoja | detallo del tallo ES delahoja  detallo del tallo WES delahoja  detallo
(cm) (unidades) | guia (cm) (cm) (cm) (unidades) guia (cm) (cm) (cm) (unidades) guia (cm) (cm) (cm) (unidades)  guia (cm) (cm)
T-03
(Repeticion 8) 5.2 4 14.7 0.6 7.5 5 24.6 1.7 14.9 5 43.6 21 36.5 8 61.9 2.8
-0l 7.1 4 24.6 0.4 8.4 5 334 0.9 117 5 418 12 27.4 7 52,6 18
(Repeticion 2) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
T-02 6.1 4 16.1 056 7.1 5 26.5 0.8 106 6 412 14 25.4 8 55.3 2.1
(Repeticion 7) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
T-01
o 4.7 5 174 0.6 8.3 5 31.1 0.9 13.6 6 41.9 15 23.6 8 57.8 1.9
(Repeticion 3)
T-03 2
. 9 4 11.4 0.4 4.2 4 16.2 0.7 9.7 5 28.1 0.9 194 6 35.6 1.2
(Repeticion 7)
N° 3
B - 07 _ _ _ _ _ _ _ _ _ ) _ ) ) _ ) _
(Repeticion 7)
T-01
ey 35 4 16.7 0.5 41 4 22.8 0.9 8.7 5 34.9 11 22.5 8 46.4 15
(Repeticion 10)
T-03
L 6.0 4 16.1 0.5 6.7 5 22.3 0.7 9.7 5 36.3 13 25.4 7 49.7 1.8
(Repeticion 6)
B -06
e 4.0 4 15.6 0.4 4.9 5 22.1 0.6 8.4 5 335 0.9 29.7 6 44.2 1.9
(Repeticion 6)
Uz 5.0 4 135 0.3 5.1 4 20.3 0.6 6.9 5 30.6 0.9 19.4 7 40.3 1.7
(Repeticién 1) d 5 . . 1 : . b . ] . .
B-08
L 2.0 3 12.0 0.3 6.1 4 19.7 0.9 3.6 5 29.9 1.1 18.9 6 39.5 14
(Repeticidn 8)
T-02 5.0 4 16.0 0.3 2.1 3 9.6 0.4 51 4 16.8 0.9 139 5 234 1.2
(Repeticion 2) . . . . . . . . . . . .
N°4
T 03 2.0 3 3.4 0.8 8.1 4 27.2 1.2 10.6 5 45.8 2.1 36.7 7 63.8 2.8
(Repeticidn 2)
-0l 6.0 4 15.0 06 5.9 4 23.2 0.9 9.8 5 34.1 15 24.6 5 443 18
(Repeticion 5) . . . . . . . . . . . .

NOTA: El bloque N°3, tuvo un total de 12 bolsas de cultivo, teniendo en cuenta que cada bolsa de cultivo tuvo su repeticion por triplicado, segun el tratamiento aplicado.

En el bloque N°4, tuvo un total de 4 bolsas de cultivo, donde se aplic cada tratamiento, respectivamente, considerando solo un blanco.
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Medida: MEASURE 1

Pruebas de efectos dentro de sujetos

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Tiempo Esfericidad asumida 23520,410 14 1680,029 10,935 0,000
Greenhouse-Geisser 23520,410 1,443 16294,745 10,935 0,006
Huynh-Feldt 23520,410 2,412 9750,985 10,935 0,001
Limite inferior 23520,410 1,000 23520,410 10,935 0,016
Tiempo * tratamiento Esfericidad asumida 18908,629 28 675,308 4,395 0,000
Greenhouse-Geisser 18908,629 2,887 6549,871 4,395 0,039
Huynh-Feldt 18908,629 4,824 3919,527 4,395 0,013
Limite inferior 18908,629 2,000 9454,314 4,395 0,067
Error(Tiempo) Esfericidad asumida 12906,079 84 153,644
Greenhouse-Geisser 12906,079 8,661 1490,204
Huynh-Feldt 12906,079 14,473 891,757
Limite inferior 12906,079 6,000 2151,013
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Medida: MEASURE 1

Pruebas de efectos dentro de sujetos

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Dias Esfericidad asumida 10366,213 3 3455,404 324,122 0,000
Greenhouse-Geisser 10366,213 1,815 5712,351 324,122 0,000
Huynh-Feldt 10366,213 2,065 5020,283 324,122 0,000
Limite inferior 10366,213 1,000 10366,213 324,122 0,000
Dias * TRATAMIENTO  Esfericidad asumida 215,578 9 23,953 2,247 0,024
Greenhouse-Geisser 215,578 5,444 39,598 2,247 0,055
Huynh-Feldt 215,578 6,195 34,801 2,247 0,046
Limite inferior 215,578 3,000 71,859 2,247 0,100
Error(Dias) Esfericidad asumida 1151,369 108 10,661
Greenhouse-Geisser 1151,369 65,329 17,624
Huynh-Feldt 1151,369 74,335 15,489
Limite inferior 1151,369 36,000 31,982
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Medida: MEASURE 1

Pruebas de efectos dentro de sujetos

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Dias Esfericidad asumida 42,564 3 14,188 398,939 0,000
Greenhouse-Geisser 42,564 1,797 23,689 398,939 0,000
Huynh-Feldt 42,564 2,058 20,681 398,939 0,000
Limite inferior 42,564 1,000 42,564 398,939 0,000
Dias * TRATAMIENTO  Esfericidad asumida A72 9 0,052 1,474 0,168
Greenhouse-Geisser A72 5,390 0,088 1,474 0,208
Huynh-Feldt 472 6,174 0,076 1,474 0,198
Limite inferior AT72 3,000 0,157 1,474 0,239
Error(Dias) Esfericidad asumida 3,628 102 0,036
Greenhouse-Geisser 3,628 61,090 0,059
Huynh-Feldt 3,628 69,975 0,052
Limite inferior 3,628 34,000 0,107
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Medida: MEASURE 1

Pruebas de efectos dentro de sujetos

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Dias Esfericidad asumida 176,001 3 58,667 276,319 0,000
Greenhouse-Geisser 176,001 2,609 67,460 276,319 0,000
Huynh-Feldt 176,001 3,000 58,667 276,319 0,000
Limite inferior 176,001 1,000 176,001 276,319 0,000
Dias * TRATAMIENTO  Esfericidad asumida 3,179 9 0,353 1,664 0,107
Greenhouse-Geisser 3,179 7,827 0,406 1,664 0,120
Huynh-Feldt 3,179 9,000 0,353 1,664 0,107
Limite inferior 3,179 3,000 1,060 1,664 0,193
Error(Dias) Esfericidad asumida 21,656 102 0,212
Greenhouse-Geisser 21,656 88,706 0,244
Huynh-Feldt 21,656 102,000 0,212
Limite inferior 21,656 34,000 0,637
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Medida: MEASURE 1

Pruebas de efectos dentro de sujetos

Tipo Ill de
suma de
Origen cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Dias Esfericidad asumida 22789,702 3 7596,567 556,441 0,000
Greenhouse-Geisser 22789,702 1,331 17120,532 556,441 0,000
Huynh-Feldt 22789,702 1,487 15324,559 556,441 0,000
Limite inferior 22789,702 1,000 22789,702 556,441 0,000
Dias * TRATAMIENTO  Esfericidad asumida 306,756 9 34,084 2,497 0,013
Greenhouse-Geisser 306,756 3,993 76,816 2,497 0,056
Huynh-Feldt 306,756 4,461 68,758 2,497 0,048
Limite inferior 306,756 3,000 102,252 2,497 0,076
Error(Dias) Esfericidad asumida 1392,510 102 13,652
Greenhouse-Geisser 1392,510 45,259 30,768
Huynh-Feldt 1392,510 50,563 27,540
Limite inferior 1392,510 34,000 40,956
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