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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de sustrato de biochar vegetal en el brotamiento de
kamatonki (Dracontium loretense Krause) en el fundo el Cedro, Sector Yacupato,
ubicada en el km 06 de la carretera a Federico Basadre, Distrito Yarinacocha,
Provincia de Coronel Portillo, Region de Ucayali, Peru. Los factores en estudio fueron:
germinacion de los cormelos y peso, ancho, altura, didmetro, dias de brotamiento,
namero de brote de los cormelos. Los datos fueron procesados con el programa de
software MS Excel. ElI material vegetativo fue colectado en la comunidad nativa “Beu”,
del Distrito Yurud, provincia de Atalaya, Ucayali, a partir de los cormos colectados, se
seccionaron en fracciones pequefias denominados cormelos, los cuales fueron
enjuagados, oreados, pesados y medidos. Asimismo, se construyé una casa de malla
Rashel, con 4 mesas forradas con plastico, preparandose ademas, el Biochar vegetal,
a partir de residuos de cascajo de palma aceitera, los cuales fueron sometidos al
procedimientos de pirdlisis para obtener el biochar, el cual fue molido y mezclado en
cuatro monticulos independientes con arena de rio, tierra negra y las proporciones de
biochar de acuerdo a los tratamientos (0 g, 200 g, 400 g y 600 g de biochar), dicho
sustratos preparados, fueron colocados en vasos de Tecnopor, en los cuales, se
sembraron los cormelos. Se utilizd el disefio completamente al azar (DCA), con 4
tratamiento, 4 repeticiones y 18 vasos de Tecnopor por repeticion, utilizando la prueba
de promedios de Tukey, observandose que los brotes emergieron de los cormelos a
los 58 dias y 1 brote por cormelo, asimismo, no se registraron diferencias significativas
importantes para la altura de brote y didmetro de brote en los tratamientos estudiados
sin embargo numéricamente si tuvo una relevancia, concluyendo que la aplicacion de
las diferentes cantidades de Biochar vegetal al sustrato utilizados para la propagacion
de cormelos de kamatonki (Dracontium loretense Krause) no generaron mejores
respuestas de dias al brotamiento, nUmero de brotes por cormelo, altura y diametro de

brotes con respecto al testigo sin aplicacion de Biochar vegetal.

Palabras clave: Sustrato, biochar, germinacion, kamatonki, Jergon sacha.



ABSTRACT

The objective was to determine the effect of vegetable biochar substrate on the sprouting
of kamatonki (Dracontium loretense Krause) in the El Cedro farm, Yacupato Sector,
located at km 06 of the road to Federico Basadre, Yarinacocha District, Coronel Portillo
Province, Ucayali region, Peru. The factors under study were: germination of cormels and
weight, width, height, diameter, days of sprouting, number of cormel buds. The data was
processed with the MS Excel software program. The vegetative material was collected in
the native community "Beu", of the Yurud District, province of Atalaya, Ucayali, from the
collected corms, they were sectioned into small fractions called cormels, which were
rinsed, aired, weighed and measured. Likewise, a Rashel mesh house was built, with 4
tables lined with plastic, also preparing the vegetable Biochar, from oil palm husk
residues, which were subjected to pyrolysis procedures to obtain the biochar, which was
ground and mixed in four independent mounds with river sand, black earth and the
proportions of biochar according to the treatments (0 g, 200 g, 400 g and 600 g of
biochar), said prepared substrates were placed in Technopor cups, in which the cormels
were sown. The completely randomized design (DCA) was used, with 4 treatments, 4
repetitions and 18 vessels of Technopor per repetition, using the Tukey averages test,
observing that the shoots emerged from the cormels at 58 days and 1 shoot per cormel.
Likewise, no important significant differences were recorded for shoot height and shoot
diameter in the treatments studied, however numerically it did have relevance,
concluding that the application of the different amounts of vegetable Biochar to the
substrate used for the propagation of cormels of kamatonki (Dracontium loretense
Krause) did not generate better responses of days to sprouting, number of shoots per
cormel, height and diameter of shoots with respect to the control without application of

vegetal Biochar.

Keywords: Substrate, biochar, germination, kamatonki, Jergon Sacha.



OKANTAKOTA KAMATONKI

Kamatonki iropero abintarontsi namenakotakero nopankitakero noyoperotantyarori
omaperorika okamethatsi nopankitaquero obantsinentsiki nanpitsiki km 06 carretera
federico Basadre en el fundo el cedro sector yacupato, yarinacocha cedro yacupato
namenaperotaquero iroperori nofiakero nopankitakero oshokanake irojatsi antarotake
omaperotatsiro apankitero antsipatero tsimenkito oshokantyari kametsa nokantemi
marorini noshaninka thame apankitajero kamatonki iroperori abintarontsi irojati abiaro
akinpitaro petoca shintsipaite aminakotajero ero opiantajari eroka pankirentsi

antamizato okenpitajearo pashini pankirentsipayeni.
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I. INTRODUCCION

El Jergbn Sacha (Dracontium loretense Krause.) es una mata bastante conocido en la
cultura medicinal popular de la selva peruana, esta especie tiene la potencialidad de
utilizarse para el tratamiento de la diabetes, entre otras dolencias, debido al contenido
de Fito constituyentes como taninos, flavonoides, esteroides, alcaloides y saponinas,
hacen que esta especie adquiera mayor importancia para fines medicinales, esto lo hace
cada vez mas importantes en el mercado internacional, asi como en el mercado nacional,
(Yumbato y Alomia 2018).

El problema es que el Jergén Sacha (Dracontium loretense k.), no ha sido estudiado,
reportado ni investigado de manera exhaustiva, ademas, no se conoce mucho el valor
agregado o funcional, no hay estudio determinado en la parte germinaciéon de cormos,
cormelo con diferentes sustratos de biochar vegetal por la falta de investigaciones al

respecto, (Quifionez 2018).

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion busca incentivar la utilizacién de los
cultivos silvestre a un no explotado como el caso de kamatonki (D. loretense Krause),
y por ende se esta orientando a proporcionar mayor informaciéon en uso de diferentes
dosis de sustrato en germinacion kamatonki (D. loretense Krause). Es asi que se
consider6 necesario realizar este estudio de caracter experimental del Dracontium.
Para ello existe una serie de abonos organicos procedente de diferentes tipos de
sustratos que existe en la regidon de Ucayali, muchos de ellos ya fueron probados en
diferentes cultivos, pero no en la especie Dracontium, es nula la investigacion en este
cultivo a pesar que tiene un amplio mercado en el extranjero de ahi la propuesta de esta
investigacion en la germinacién del Jergén Sacha (Dracuntium loretense k.) a fin de dar

una solucién a este caso.

El sustrato biochar mejora las propiedades fisicas-quimicas y biologicas del suelo, (Olmo
2016). El biocarb6n o biochar aplicado al suelo tiene algunas ventajas, entre ellas,
cambia su funcion quimica, provoca la alcalinizacion del pH y la disponibilidad de
nutrientes como nitrégeno, fosforo, calcio y potasio y aumenta la capacidad de
intercambio cationico, por lo que se retienen NH, +, K +, Ca, + y Mg, +, lo que estimula
los procesos bioldgicos y puede mejorar la estructura, produciendo biomasa y fertilidad
del suelo, (Oses 2013).



El propésito de la presente tesis experimental es demostrar el efecto de sustrato de
biochar vegetal en la germinacién de kamatonki (Dracontium loretense Krause), el cual
permitira contar con un sustrato apropiado para la multiplicaciéon de esta especie
importante para el tratamiento de enfermedades en las comunidades indigenas de la

region.

Se tuvo como objetivo general:
— Determinar el efecto de sustrato de biochar vegetal en la germinacion de kamatonki

(Dracontium loretense Krause) en el fundo el Cedro, Sector Yacupato, Yarinacocha.

Como objetivos especificos:
— Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de biochar en el sustrato de
propagacion del cormo kamatonki (Dracontium loretense Krause) en el fundo El Cedro

- Yacupato, Yarinacocha.
— Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de biochar en el sustrato de

propagacion de cormelos kamatonki (Dracontium loretense Krause) en el fundo El
Cedro - Yacupato, Yarinacocha.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacién

— Gonzélez et al. (2020), estudiaron el impacto del Biocarbon en seis especies
de arboles forestales (arbol Neem (Meliaceae), arbol Sorbus (Meliaceae),
Bertol. DC. (Familia del tejo), arbol Alidola (Ruiz y Pav.) Los efectos del
crecimiento y supervivencia de las plantulas.) Oken (Boragindcea), Guazuma
ulmifolia Lam (Malvaceae), Crescentia alata (Bignoniaceae)) tienen usos
competentes para restaurar suelos degradados. Las dosis aplicadas de
biocarbén son: control, 0,25%, 5%, 10% y 20%, dependiendo del volumen de
la bolsa, lo que indica que la especie que mejor responde a todos los
tratamientos presenta el valor mas alto en la mayoria de los casos. G.
ulmifolia, seguida de C. alata y C. odorata. Las plantulas tuvieron mayor
produccion biomasa seca total de tallos, hojas y biocarbdn en un 2,5% de suelo,
mientras que labraron mayor biomasa de raices en un proceso de Biocarbén al
10%.

— Gallo-Saravia et al. (2018), evaluaron el biocarbén como un potencial sucesor
del sustrato para el cultivo al aire libre a pequefa escala. Tomando como
referencia los cultivos de tomate (jitomate), utilizando sustratos comerciales
en lugar de biocarbdn en una proporcion de 0, 20, 50, 80, 100, y observando
el% de impacto en el desarrollo y cosecha de la planta (nUmero de frutos ,
diametro y peso), indicando que esta en uso Cuando el biochar reemplaza el
20% y el 50% del sustrato, la planta se desarrolla normalmente y el rendimiento
de tomate es equivalente al de cuando no se usa biochar; sin embargo,
reemplazando el biochar con 80% o 100% del sustrato, el efecto sobre el
crecimiento de las plantas es Negativo, obviamente debido a la falta de
nutricién. Desde el punto de vista econdmico y ambiental, estos resultados son
bastante satisfactorios, porque el uso de 20% o 50% de biocarbén puede
ahorrar mucho dinero a los agricultores (reduciendo el uso de sustratos), ya

su vez, brindan un Efecto.

— Herrera et al. (2018), investigaron la produccion del biocarbon a partir de tres
tipos de biomasa residual (dosel de maiz, cascara de café y exoesqueleto de
camaron) para evaluar sus efectos en la germinaciébn y crecimiento a
diferentes dosis (0, 15 y 30%). Para la especie forestal Capparis scabrida

(Sapote), se determina que el tipo de biocarbon solo afecta el tiempo de
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germinacion, y la dosificacion de biocarbén tiene un efecto en el aumento de

la calidad de la parte aérea de las plantulas durante el crecimiento.

— Fernando (2018), realiz6 un estudio sobre la aplicacion de biocarbén de biomasa
residual de eucalipto para evaluar la productividad del maiz. El estudio
debe utilizar dos métodos para determinar la viabilidad del pirdlisis de Biocarbén
elaborado a partir de Eucalyptus globulus Labill, y verificar su productividad
en cultivos de maiz (Zea mayz L.) y sus cualidades en el suelo y suelos
agricolas, demostrandose que una que una de las ventajas de utilizar biocarbon
como enmienda del suelo es que, dada la estabilidad del biocarbon, se

puede almacenar durante cientos de afos.

— De la Rosa et al. (2017), evaluaron el efecto del biocarbén como mejorado de
cultivos de girasol en condiciones climaticas mediterraneas. El carbén vegetal
de biomasa es un subproducto del pirdlisis de biomasa, generalmente tiene
un alto contenido de carbono y una alta porosidad. Por tanto, mejorar su
calidad agrondmica. Ademas, se considera una estrategia eficaz para reducir
las emisiones de diéxido de carbono a la atmdésfera porque es rico en carbono

rebelde y actiia como sumidero de carbono.

— Olmo (2016) estudi6 los efectos del Biochar, es un material rico en carbono
extraido a partir de residuos organicos, sus caracteristicas son prosperar las
pertenencias fisicas y quimicas del suelo, incrementar el rendimiento de los

cultivos y ayudar como herramienta para combatir la variacion climatica.

- Fiallos et al. (2015), estudiaron la restauracion ecolégica del suelo mediante
la aplicacion de diferentes niveles de carbén vegetal (10, 20, y 30 t.ha-1) y su
efecto en la produccién forrajera de alfalfa Medicago sativa, lograndose
resultados superiores se obtuvieron al aplicar 30 t.ha-1 de carbdn vegetal, de
esta forma, el tiempo desde el primer corte hasta la floracion es el mas bajo
(40,50 dias), la cobertura de base es la mas alta (39,35%), la cobertura de
aire es la mas alta (86,0%), la mejor altura (87,98 cm), y el mayor numero por
la cantidad de hojas en el tallo (103,45), y lo més importante, el mayor
rendimiento de forraje, tanto en materia verde (15,80 tFVha-1 corte) como
seca (33,38 tMSha -1 afio), en el segundo corte , se han logrado las
coberturas de cimentacion (86.55%) y aérea (95.42%), asi como el mayor

rendimiento de pasto (15.92 t.ha-1 corte) y materia seca (33.70 t.ha-1 afio).
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. El Jergdn Sacha
Segun Texiera (1993), Rengifo (2007), Collantes et al. (2011), informan que
el género Dracontium estd compuesto por 23 especies, muchas de las
cuales se encuentran distribuidas en regiones tropicales hiumedas, desde
México y Nicaragua hasta Paraguay (Zhu; Croatia 2004). Dracontium
spruceanum (Schott) G. Zhu (anteriormente mas conocido como
Dracontium loretnse Krause) se distribuye desde Costa Rica hasta Brasil
(Zhu y croata 2004). Es una especie nativa de América del Sur. Informe
sobre usos decorativos y nutricionales, rituales religiosos magicosy

medicina popular.

Planta herbacea de 1.5 a 2m de altura, que consiste en una sola hoja
gigante compuesta, multipartida, con divisiones laterales oblongas u
obovado de 10 a 15 cm de largo y 40 a 60 cm de ancho, con terminales
profundamente bilobadas, peciolo delgado de hasta 2m de altura,
coloreado a semejanza de la piel de la serpiente jergdn del género Botrops;
inflorescencia en espadice con 4 cm de largo y 12 mm de espesor,
espata estrechamente lanceolada de 25 cm de largo aproximadamente vy
pedunculo floral llamado estipite de casi 1 m de largo. La flor es de
color marrén purpurina (un solo, pétalo-como envoltura), adaptado para ser
polinizado, tiene "aroma fétido" que lanza de la espata al momento que se
abre, dicha flor emerge cerca de la base de la planta. La hoja e
inflorescencia aparece una vez al afio. El fruto es una baya de color
anaranjado, con semillas apretadas en un pedunculo carnudo. Esta planta
es considerada como perenne herbaceo, (Crespo

1996). Su tallo es un cormo tuberoso de forma esférica y de color blanco
amarillento, plana por su base y convexo en la parte superior, en la parte
superior del cormo se encuentran yemas y cormos pequefios alrededor

del brote principal, (Raintree 2002).
A. Taxonomia

La clasificacion taxonémica de Dracontium segun Cronquist (1981) se

especifica en lo siguiente:
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Divisién XVII . Angiospermae

Clase . Monocotiledénea

Orden . Espatifloras

Familia . Araceae

Tribu . Arawaka

Género :  Dracontium

Especie . Dracontium loretense Krause
Nombre comun . Jergon sacha

Nombre Ashaninka : Kamatonki

. Descripcién botanica

Hierba hoja Unica, peciolo delgado hasta 2 m, coloreada, similar a la piel
del colchdn; limbo foliar multilobulado, fisura lateral oblonga u obovada
oblonga, 1-1.5 dm de largo, 4-6 dm de ancho, extremo profundo Doble
hendidura. Espiga, de 4 cm de largo y 12 mm de grosor; las yemas
son estrechamente lanceoladas, de unos 25 cm de largo; los pedicelos
miden aproximadamente 1 cm de largo, (Mejia y Rengifo 2000).

Las hierbas y los arbustos tienen bulbos en la base, con muchos
nudos y entrenudos distintos en la superficie, y una base plana; hay un
brote vegetativo terminal en la parte superior del bulbo, que se
convierte en hojas y ramas de flores. El peciolo es redondo, similar en
apariencia y color a la piel de la culebra "Jergén", y el interior de la
corteza es esponjoso. Sus hojas generalmente indivisas, anchas
palmeadas, o codiformes o sagotiformes, lobuladas e incluso perforadas,
flores de un gran polimorfismo se insertan en la bractea madre sobre un
espadice por lo comdn carnoso; la espata presenta coloraciones
llamativas. Florecen entre los meses de agosto a febrero, sus frutos son
bayas. Sus semillas hitegumentadas, con tegumento eterno carnoso,
hay cormos y cormillos mas desarrollados, los cormos pueden medir 15

a 25 cm de diametro, (Collantes et al. 2011).

. Distribucién
En américa del sur se conoce unas diez especies de Dracontium dos
de ellos en Peru Dracontium loretense Krause, Ulei Krause de las cuales

(D. loretense Krause) se recolecté en el Departamento de
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Loreto, (Yurimaguas), rio Huallaga. San Martin, (Mostacero 1993).
Dracontium sps. esta distribuido en América tropical y en la Amazonia
Colombiana. El Dracontium Loretense se encuentra presente, en
Ucayali, Dentro de la familia Araceae existe 106 especies, y el género
Dracontium, que consta de 23 especies. La gran mayoria de ellas
estan ubicadas en las zonas humedas de la selva, (Yumbato y Alomia
2018).

. Diversidad de especies de Dracontium

Actualmente las diversas especies de Dracontium, entre las mas
conocidas citaremos: D. amazonense Zhu, D. angustispathum Zhu, D.
aspersipathum Zhu, D. asperum koch, D. bogneri Zhu, D. changuango
verderdn, D. croatii Zhu, D., grandispasthum Zhu, D. grayumianum
Zhu, Dguianense Zhu, D. longipes engil, D. margaretae bogner, D.
nivosus Zhu, O. Peruvian Zhu, D. loretense Krause, D. pittieri engl., D.
plowrnanii Zhu, D. polyphyllum dl, D. prancei Zhu, D. soconuscum
matuda, D. Spruceanum Zhu, D. ucei Krause, (IIAP 1998).

. Usos

Bulbos: Mordeduras de serpiente; triturar patatas o bulbos y
envolverlos en un bijao o hoja de platano ("patarashca"), apto para zonas
de picadura. La ralladura se aplica directamente sobre la herida, se
diluye en un vaso de agua fria hirviendo. Hernia: decoccién de bulbos
(patatas o bulbos) y peciolos hasta obtener un liquido muy viscoso.
Aplicar directamente sobre la zona afectada, (Mejia y Rengifo

2000).

Nuestra hierba magica del Amazonas puede revertir las infecciones
bacterianas relacionadas con el VIH y es un buen inmunoestimulante.
También tiene potentes efectos anticancerigenos, antitumorales y
antiinflamatorios, y se ha demostrado que es muy util en el tratamiento
de lainfluenza, el asma y otras enfermedades bronquiales. Esta especie
ofrece la posibilidad de superar muchas enfermedades, incluso

incurables.

Efectuaron un estudio en algunos pueblos indigenas de la region

amazobnica, los cuales reportaron uso para combatir sintomas o
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enfermedades, como temblor de manos, epilepsia, diarrea, herpes, sida,
hernia, cancer, acné, picaduras de mantarraya, Extraer gusanos de la
piel y tener efecto afrodisiaco, (Corpoamazonia 2012).

. Compuestos presentes

Alcaloides, esteroides, fenoles, flavonoides, compuestos hibridos,
saponinas, triterpenos, xantonas, (Mejia y Rengifo 2000). Se esta
investigando el uso de esta planta relacionada con la "ufia de gato"
para tratar el SIDA. En lquitos, el Dr. Roberto Inchishategui sugirié beber
un bulbo de 200 gramos en un litro de agua durante media hora. Tres
veces al dia, tres cucharadas cada vez, (Mejia y Rengifo 2000).

.Cormos

Llamados también tubérculos de Dracontium, tipicamente deprimidos
globosos o0 semiesféricos, a menudo mas o menos redondeado si la
planta es joven. El apice es llano, con uno o muchos cormelos
dispersados con muchas raices. El resto de cormo consiste
grandemente en un érgano de almacenamiento de almidones La porcion
almidonada del tubérculo es utilizada en su mayor parte durante la
produccién de florescencia y de la nueva hoja. Los cormos se llenan
durante la estacion de desarrollo cuando la vaina de la hoja se abre
totalmente el tamafio, peso y morfologia de los cormos varian de un afio
a otro, o de una estacion a otra. El almidén aumenta antes del desarrollo
del cormo y durante la inflorescencia. En la época de la inflorescencia el
tubérculo se agranda al maximo y la parte convexa se pone carnoso,

aplanado y blanquecino, (Zhu 1998).

. Cormelos

Los cormelos de (D. loretense Krause) son mas o menos alargados,
ovoides a elipsoides o cilindricos y a menudo lateralmente
comprimidos, miden de 0.5 a 3.0 cm de largo y de 0.5 a 1.0 cm, de
diametro, son de color castafio ligero a menudo punto creciente mas o
menos oscuro en cada cormelo; mayormente son inactivos. Cuando
estan libres ellos se acortan un poco y adquieren forma irregular con
brote joven carnoso, y pueden desarrollar la raiz independiente, (Zhun
1998).
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Habitat

Clima
Crece en ambientes humedos, con temperatura promedio anual de

18 °C a 24 °C y precipitacion pluvial de 1200 a 3300 mm/afio.

Suelo

Crece en suelo arenoso, franco y franco arcilloso, con pH &cido y
abundante materia organica. En Pucallpa crece en suelos con buen
drenaje; sombreados y humedos; adaptados a varios tipos de suelo

como: entisoles (aluviales) y ultisoles (altura), (IIAP 1997).

Biotopo de poblaciones naturales

Se encuentra en los estratos inferiores de bosques primarios o
secundarios (purmas cerradas y jovenes), las poblaciones son poco
densas y suele encontrarse plantas individuales aisladas. También
crece en chacras nuevas, tanto cerca como lejos de los cuerpos de
agua. Prospera en suelos de altura no inundables, aunque es
resistente a la inundacion. Crece en lugares sombreados. Comparte
su habitat con las siguientes especies: Pona, castafia, umari,
espintana, cetico, bijao, carahuasca, yarina, yacushapana, aguaje,
ubos, huacapu, cafia brava, amasisa, lupuna, cafia de azucar, bolsa
mullaca, huito, gramalote, renaquilla, pajaro bobo, wuvilla,
charichuelo, malva, guayaba, sangre de grado, huamansamana,
capinuri, topa, escalera de mono, pico de loro, algodén, cacao,
guisador, jengibre, huasai, tangarana, cashapona, vaca chucho,
helechos, pijuayo, cola de caballo, nispero, pifia, anona, caimito,
platano, guaba, yuca, kudzl, araza, papaya, limén, granadilla, ufa

de gato, retama y rnishquipanga, (Taylor 1999).

J. Composicion quimica

A pesar del mercado creciente para el jergbn sacha, no se reportan

estudios clinicos de sus acciones, sin embargo, la investigacion

fitoquimica inicial indica que el cormo contiene Flavonas, Flavononas,

Flavonoles, Antranoles, Fenoles simples, Esteroides, Triterpenoides,

Saponinas, Santonas, alcaloides y almiddn; al respecto todavia no se

obtienen informaciones de la cuantificacién e identificacién de estos,
(Augusta 1997).
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K. Propiedades terapéuticas
En la Amazonia, las tribus indias, aldeanos locales; usan los cormos y
peciolos de jergbn sacha como: antiofidico, repelente de serpientes,
antidoto de flechas envenenadas, calmante de dolores gastricos, para

eliminar parasitos de la piel; entre otros, (IPIPM 1993).

2.2.2. Biochar
A. El Biocarbon
Es un producto del pirdlisis de la biomasa en un entorno sin oxigeno o
con un nivel extremadamente bajo de oxigeno, lo que lo hace diferente
del carbdn utilizado como combustible. El producto de la descomposicion
térmica de materiales organicos por debajo de 700 °C bajo un aporte de
oxigeno bajo o limitado es un producto organico con propiedades
guimicas muy complejas. Proviene de la pir6lisis o combustiéon de
biomasa (vale cualquier materia organica: madera, hojas de desechos
organicos, estiércol, etc.). Una de las condiciones de baja temperatura

(<700 °C) y oxidacion, en otras palabras, muy reductora, (Tortosa 2015).

El término Biocarbdn no solo se refiere al uso de materia organica
carbonizada en suelos agricolas, sino que también se refiere a su uso
en la restauracion de suelos contaminados, asi como otras

aplicaciones ambientales, (Edenborn et al. 2015).

B. Obtencion del biochar
Las conversiones quimicas y fisicas que suceden durante la pirdlisis
son muy incomprensibles y dependen tanto de la naturaleza de la
biomasa asi como de las situaciones del reactor. Cuando se hace uso
de una tecnologia de eficiente es posible alcanzar rendimientos de masa
alrededor del 40-30% de base humeda, con producciones de energia de
aproximadamente del 30% encontrada en el carbon y con contenidos de

carbono superiores al 90% de la biomasa inicial (McHenry, 2009).
En el proceso de gasificacion, la biomasa, especialmente madera, se

guema en un tiempo de dos reacciones. la conversion de madera a

carbén es la primera y se denomina carbonizacién con gasificacion del
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madero. Este es la misma transformacion que sucede en la pirdlisis
lenta. Una vez formado el carbdn, la siguiente reaccion, con superior
temperatura, transforma el carbén a ceniza y se denomina gasificacion
de carbon. Si el oxigeno es mayor entonces la totalidad del carbén es
consumido y quedardn solo cenizas. Si el oxigeno esta en menor
proporcion, entonces solo una parte del carbon es reducido y algunos
sobrantes emergen por el interior del gasificador (McLaughin et al.,
2009).

El carb6n es obtenido mayormente por la pir6lisis de grandes
particulas con un calentamiento bajo y una menor temperatura
(Sadaka, 2007).

El tiempo requerido para obtener un nivel de conversion se reduce con
el aumento de la temperatura. A menor temperatura, el carbén es el mas
dominante y le sigue el agua. Las maderas duras producen menor
cantidad de este carbodn, pero son de mayor acidez que los maderos
blandos (Sohi et al., 2010).

. El Biocarbén en el suelo

La integraciobn de Biocarb6n en el suelo puede cambiar sus
propiedades fisicas, como la textura, la estructura, la distribucién del
tamafio de los poros, el area de superficie total y la densidad aparente,
y afectar la aireacion, la retencion de humedad, el crecimiento de las
plantas y el facil cultivo del suelo. A veces, particulas muy pequefias
de Biocarb6n pueden bloquean parcial o completamente la porosidad
del suelo, cambiando asi su estructura y reduciendo la infiltracion de

agua, (Downie et al. 2009).

El Biocarbon generalmente aumenta la capacidad de intercambio
catidnico (CEC) del suelo, por lo que retiene NH, +, K +, Ca, +, Mg, +,
lo que puede atribuirse a su alta superficie especifica, alta carga

superficial negativa y alta densidad de carga, (Escalante et al. 2016).

El Biocarb6n aplicado al suelo tiene algunas ventajas, entre ellas,
cambia su funcién quimica, provoca la alcalinizacion del pH y la

disponibilidad de nutrientes como nitrégeno, fésforo, calcio y potasio
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(Nates 2014; Schahczenski 2010), y aumenta la capacidad de
intercambio catiénico (Cox et al. 2012, Oses 2013), por lo que se
retienen NH, +, K +, Ca, + y Mg, + (Robelledo et al. 2016), lo que
estimula los procesos biolégicos y puede mejorar la estructura,
produciendo biomasa y fertilidad del suelo, (Oses 2013).

Existe evidencia de que el Biocarbén actia como un portador
microbiano, por lo que agregarlo al suelo aumentara la cantidad de
hongos micorrizicos y el nivel de infeccion de rizobios, por lo que se
incluye en el trabajo de biorremediacion del suelo. EI mismo autor sefiald
gue la aplicacion de Biocarbdn aumenta la retencién de nutrientes en el
suelo, reduciendo asi la necesidad de aplicar fertilizantes en dosis altas,
(Granatstein et al. 2009).

Cuando se usa con fines de cal, el Biocarbdn mejora el equilibrio del pH,
(Granatstein et al. 2009). La mejora del suelo debido a la adicién de
Biocarb6én también incluye una mayor retencion de humedad y

permeabilidad al aire, (McLaughlin 2009).

Por otro lado, Unger y Killorn (2011) evaluaron la aplicacion de
Biocarbén y urea en un ensayo de campo de maiz de tres afios.
Encontraron que entre los tratamientos con Biocarbon, fertilizacion y
sin fertilizacién, los rendimientos de grano y biomasa no mostraron
diferencias, pero respondieron a una sola fertilizacion.

Algunos biocarbon pueden reducir la movilidad de pesticidas y metales
pesados (como cobre y zinc) y reducir la lixiviacion y la escorrentia

superficial, (Atkinson y Fitzgerald 2010).

. Ventajas del uso del biochar

El Biocarbén mejora la productividad y la calidad del suelo,
especialmente en suelos acidos y pobres en nutrientes, como el oxisol.
Se muestran 13 estudios de diferentes autores en los que se han
plantado diferentes cultivos para obtener ganancias de productividad. Se
proponen tres mecanismos para tratar de explicar como el Biocarbén

puede incrementar los rendimientos de los cultivos:
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— Dado que la composicion del Biocarbdn cambia directamente la

gquimica del suelo.

— El biocarbén esta formado por una superficie quimicamente activa,
que puede cambiar la dinamica de los nutrientes en el suelo o

catalizar reacciones utiles para obtener un suelo fértil.

— Modificar fisicamente el suelo de una manera que favorezca el

crecimiento de las raices y aumente la retencion de agua y nutrientes.

En cuanto a los beneficios del rendimiento y los requerimientos de
nutrientes, se ha encontrado que el Biocarbén permite obtener el
mismo rendimiento del cultivo a una dosis de fertilizacion menor en
comparacion con aquellos cultivos con dosis de fertilizacién 6ptimas
Se ha sugerido que el propdésito de aplicar Biocarbdn en el suelo de
los cultivos no es aumentar el rendimiento, sino garantizar el equilibrio
de los cultivos frente a eventos climaticos como la sequia, (Sohi et al.
2009).

2.3. Definicién de términos béasicos
— Kamatonki
Es una planta magica que puede brindar la posibilidad de superar terribles
enfermedades, convirtiéndola en una de las especies con mayor potencial
curativo del mundo, (EcuRed 2018).

— Sustrato
La matriz de Biocarbdn permitira un uso més eficiente de los nutrientes, un
mejor manejo de circulacion de material y la destreza de carbono a largo
plazo, con el objetivo de beneficiar las caracteristicas del suelo, microbios y
capacidad de adsorcion, con la finalidad de aumentar la incorporacion del

producto al suelo. Beneficios del tiempo del suelo, (Flowers et al. 2005).

El sustrato es el medio que sostiene las plantulas y les proporciona los
nutrientes necesarios. En el vivero el sustrato estd compuesto por diversos
materiales, como tierra, cascarilla de arroz, turba, arena, etc., y existe una
gran diferencia entre ellos sus caracteristicas, propiedades fisicas y quimicas,
(Zapopan 2015).
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— Jergbn Sacha
Es una Araceae distribuida en los bosques primarios y secundarios de San
Martin, Loreto, Amazonas, Madre de Dios, Huanuco, Sus cormos se
cosechan, transforman y comercializan en el mercado herbolario de USA y de
la Comunidad Europea, (Pund 1998).

— Clima
Bosque humedo tropical, con una temperatura promedio anual de 18 °C ~ 24

°C y precipitacion fluvial de 1200 ~ 3300 mm / afio, (IIAP 1998).

— Epocade Siembra
Se puede sembrar en cualquier época, excepto cuando las precipitaciones
son bajas (menores a 150 mm), en Loreto-Per(, puede acontecer en agosto y
febrero; se recomienda para esto Los meses laborables son noviembre,

diciembre y marzo. Abril y mayo, (IIAP 1998).

— Propagacion
A través de bombillas y bombillas. Una vez que los bulbos se separan de los
bulbos, se secan a temperatura ambiente por una semana, posteriormente se
humedecen durante 2 dias y se almacenan en una base viviente, tales como,
en una caja que contiene humus. Germinacion después de 1,5 a 6 meses
después de la siembra, (IIAP 1998).

— Espaciamiento
Se instaurara una plantacién comercial, se estima suficiente un espacio de 1
m x 1 m. Siembre 3 m de franjas enriquecidas de selva virgen o purmas con
un espaciado de franjas de 4 m y un espaciamiento de plantas de 1.5 m,
(Vega 2001).
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. METODOS

3.1. Ubicacion y descripcién del area de estudio
La indagacion de tesis se realiz6 en el fundo “El Cedro”, ubicado entre las
coordenadas UTM: 8.289181, -74.543363, a una altitud de 156 m.s.n.m.,
perteneciente al distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, region

Ucayali.

3.2. Condiciones ambientales
En el distrito de Yarinacocha, el clima principal es bosque humedo tropical. El clima
tipico es calido y humedo con ligeros cambios, constituyendo las denominadas
estaciones secas Y lluviosas. La precipitacion media es de 1.535 a
2.100 mm/afio, la evaporacion media anual es de 488mm y la precipitacion es de
2.858 mm. La humedad relativa promedio es de 83%, pero entre 84% y 88%,

esta humedad relativa baja levemente de julio a octubre, (Garay 2015).

3.3. Procedimientos
A. Construccién del ambiente de propagacioén
— Se construy6 una casa de malla Raschel de 5 m x 4 m y una altura de 2.5

m, para lo cual se utilizaron listones de 2 x 2 pulgadas.

— En el interior de la casa de malla se instal6 4 camas de 2 m largo x 1 m
de ancho, 0.70 m de altura, construidas con listones de 2 x 2 pulgadas y
tablilas de shihuahuaco, forradas por mantas plasticas para evitar el

deterioro por la humedad de los riegos.

B. Preparacion del biochar vegetal
— Se procedid a recolectar los residuos de cascajo de palmas aceitera
procedente de la empresa OLAMSA, situado en el km 60, Autopista

Federico Basadre.

— Los residuos fueron colocados en costales de 50 kg, los cual fueron
almacenados un lugar adecuado, proximo al lugar de preparacion del

biochar vegetal.

— Serealiz6 el proceso de pirolisis utilizando el equipo de piloray en la vivienda

de la tesista.



El equipo de Piloray se instalé en un area abierta para elaborar la fogata
con lefa, el cual llevo al calentamiento del equipo hasta el rojo vivo,
momento en el cual se colocé el cascajo de palma alrededor del equipo,
agregandose mas lefia para continuar con el proceso de pirolisis y
removiendo el cascajo hasta que este tome un color negro. El proceso de

pirolisis tomo 2 horas de proceso.

Luego con la ayuda de palas se ha condiciono el biochar preparado en

una carretilla, al cual se le agrego 10 litros de agua para el enfriado.

El Biochar preparado fue colocado en una manta de arpillera en el suelo

para completar el enfriado.

C. Preparacion del sustrato

Los insumos utilizados para la estructuracion de base fueron: arena de

rio, tierra negray el biochar vegetal ya preparado.

Se realiz6 el zarandeo de los insumos en una zaranda de 0.5 mx 0.5 my

una apertura de malla de 0.5 cm.

Los insumos ya zarandeados, fueron mezclados en una manta, utilizando
la combinacién 1: 1 de la arena de rio y tierra negra, para luego preparar
cuatro monticulos de 20 kg cada uno, a los cuales se incorporara los
tratamientos de biochar (0 g, 200 g, 400 g, 600 g/kg de sustrato). La mezcla

se realiz6 utilizando una pala recta.

D. Procedencias de los cormos de kamatonki (Dracontium loretence

Krause)

Las plantas madres de kamatonki (Dracontium loretence Krause), fueron
obtenidos de la comunidad nativa “Beu”, del Distrito de Yurua, provincia

de Atalaya, departamento Ucayali.

Se ubicaron las plantas madre, las cuales fueron seleccionadas por sus

caracteristicas de vigorosidad y buen estado sanitario.

Con mucho cuidado, se cabo alrededor de la planta madre evitando

lastimar las raices y el cormo, para luego extraerlo lo mas intacto posible.

Para el trasporte a la ciudad de Pucallpa, las plantas madres fueron
acondicionadas en bolsas de arpillera pléstica, evitando en todo

momento, que estas sufran golpes o recalentamiento de los tejidos.
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E. Preparaciony desinfecciéon de los cormelos
— Con la ayuda de un cuchillo desinfectado con alcohol de 70°, se procedio
a cortar fragmentos del rizoma, los cuales contenian una yema por

fragmento.

— Los cormelos fueron sumergié en una solucién de hipoclorito de sodio a
500 ppm por un tiempo de 30 minutos, para luego dejarlos orear en un

ambiente fresco y bajo sombra por 24 horas.

F. Evaluacién de los cormelos
— Se evaluaron en total 288 cormelos con una balanza gramera digital,

pesandolos individualmente.

— Seguidamente con la ayuda de vernier se midi6 el largo y ancho de cada

cormelo.

G. Siembra de cormelos en vasos Tecnopor
— Los cormelos desinfectados fueron sembrados directamente en los vasos
de Tecnopor, los cuales contenian 200 g de sustrato preparado de
acuerdo a los tratamientos estudiados de adicién de Biochar vegetal.

— Los cormelos se sembraron a un fondo de 2cm y cubiertos con una

membrana superficial del mismo sustrato.

— Los vasos de Tecnopor fueron regados de manera diaria por las tardes.

H. Evaluacion de los pardmetros de evaluacién
— Se realizaron observaciones semanales para determinar el inicio de la
emergencia o brotamiento de los cormelos, y a partir de esa fecha,

realizar las evaluaciones mensuales de los parametros de desarrollo

vegetativos.

3.4. Variables
3.4.1. Variables Independientes

— Biochar vegetal

3.4.2. Variables Dependientes
— Dias al brotamiento

— NuUmero de brotes
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— Altura

— Diametro del brote

Cuadro 1. Operacionalizacién de variables.

i o ) y . Instrumento
Variables Definicion Dimension Indicador L
de Medicién
Variables independientes
Es un producto
organico muy
Efecto de ]
complejo
sustrato con o 0g
) » quimicamente
incorporacion . Sustratos 200 g Vasos de
) hablando viene 400 g Tecnopor
de biochar o 600 g
de la pirolisis o
vegetal. .
combustion de
la biomasa.
Variables dependientes
Es el proceso
mediante el cual
o un cormo se _ _
Germinacion ) Tiempo Vernier
desarrolla hasta Cantidad B ,
cormos . NUmero Wincha
convertirse en
una nueva
planta.
Llegar una
mejor obtencion — Diasal
de sustrato para brotamiento
o evaluar con — Numero de Conteo
Germinacion ) )
diferentes Cantidad brotes Manual y
de cormelos ) i
concentraciones — Altura calendario
de (Dracontium — Diametro del
loretense brote
Krause).

FUENTE: Elaboracion propia.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién
La poblacion estuvo conformada por 288 cormelos de kamatonki
(Dracontium loretense Krause) sembrados en los vasos de Tecnopor, los

cuales contienen los sustratos con adicion de biochar vegetal.
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3.5.2.

Muestra
La muestra estuvo conformada por 72 cormelos de kamatonki,
sembrados en los vasos de Tecnopor, los cuales contienen los sustratos

con adicion de biochar vegetal.

3.6. Disefio de lainvestigacion

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Disefio experimental

Se empled el disefio completamente al azar (DCA), con 4 tratamientos, 4
repeticiones y 18 cormelos de kamatonki por repeticién, haciendo un total
de 16 unidades experimentales.

Se prepar6 una base de datos utilizando el software MS Excel, para ordenar
los datos sobre los pardmetros evaluados, los mismos que fueron
analizados en el software SPSS version 23, a un nivel de confianza de
95%, desarrollandose el Analisis de Varianza (ANVA), y en cuanto los
resultados mostraron diferencias importantes, se aplicé la prueba de
promedios de Tukey.

Modelo matematico

Yij = u + Ti + Ejj

Donde:

Yij : Enlaj-exima repeticidn de i-eximo tratamiento.
I . Media general

Ti : Efecto del tratamiento

Eij : Efecto del error experimental

i ©01,2,34...... t (nimero de tratamientos)

| 001,2,34...... r (nimero de repeticiones)

Tratamiento

Cuadro 2. Tratamiento en el estudio de investigacion

Tratamiento Descripcién Repeticiones
T, 0 g de biochar vegetal 4
T, 200 g de biochar vegetal 4
T, 400 g de biochar vegetal 4
T, 600 g de biochar vegetal 4

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.6.4. Croquis del jardin experimental

Leyenda
Ty
T,
Ts
Ta

0 g de biochar vegetal
200 g de biochar vegetal
400 g de biochar vegetal
600 g de biochar vegetal
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4.1.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Peso, ancho y largo de cormelos al inicio del experimento
En el Cuadro 3 se muestra la comparacion multiple de Tukey para evaluar el efecto
de los cormelos de Kamatonki (Dracontium loretense Krause) al inicio del

experimento tanto en peso, ancho y largo.

Cuadro 3. Peso, ancho y largo de cormelos de kamatonki (Dracontium loretense
Krause) al inicio del experimento.

T Descripcion Peso (g) Ancho (mm) Largo (mm)

1  Testigo (sin  biochar 1.16° 7.33° 15.35°
vegetal)

2 200g de biochar vegetal 2.02° 8.74 %" 18.03°

3 400g de biochar vegetal 1.84° 8.09 * 16.87 2

4 600g de biochar vegetal 1.76 9.64° 16.09 2

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p<0.05

Estos resultados muestran en la comparacion multiple de Tukey para los
tratamientos con 200g y 400g de Biochar vegetal presentando mayor peso seguido
del tratamiento con 600g de Biochar vegetal y finalmente el testigo, el cual presento
cormelos con menor peso que los demas tratamientos. Por otro lado, se puede
apreciar que en el tratamiento con 600g de Biochar vegetal presento los cormelos
mas anchos con una media de 9.64mm, seguidos de los tratamientos con 200g
con una media de 8.74mm y 400g de Biochar vegetal con una media de 8.09mm,
siendo el tratamiento testigo el que presenté los cormelos mas angostos.
Asimismo, se observa que para el largo de los cormelos el tratamiento 2
presentd un promedio de 18.03mm, esto nos indica que se asemeja al de los

demas tratamientos ya que no muestran diferencias significativas.

En la figura 1 se muestra los diferentes tratamientos del biochar vegetal tanto en

el peso, ancho y largo de los cormelos al inicio del experimento.

Respeto a estas caracteristicas presentes en los cormelos instalados al inicio de
estudio, Angulo (1999) indica que conoce comuUnmente la propagacion asexual
utilizando cormos y cormelos estratificando en un sustrato. Una vez que los bulbos

Se separan, Se secan a temperatura ambiente durante una semana,
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luego se humedecen durante dos dias y se almacenan en una matriz organica,
por ejemplo, en una caja que contiene humus, germinacién después de 1.5 a 6

meses después de la siembra, (IIAP 1998).

35
30 1803 16.87 16.09
15.35
25
o
= 20
©
5 15 8.74 9.64
2 7.33 8.09
10
5 116 2.02 1.84 1.76
0
Testigo 200 g de Biochar 400 g de Biochar 600 g de Biochar
Tratamientos
Peso de cormelos (g) Ancho de cormelos (mm) Largo de (mm)

Figura 1. Peso, ancho y largo de cormelos al inicio del experimento.

4.2. dias al brotamiento y nimero de brotes por cormelo
En el cuadro 4 se muestra los resultados en la comparacién multiple de Tukey
con respecto a los dias al brotamiento y el nimero de brotes por cormelo de
kamatonki (Dracontium loretense Krause).

Cuadro 4. Dias y numero de brotes por cormelo de kamatonki (Dracontium loretense

Krause).
. L Di I
Tratamientos Descripcién |as.a N° de brote
brotamiento
1 Testigo (sin Biochar vegetal) 58 1
2 200 g de Biochar vegetal 58 1
3 400 g de Biochar vegetal 58 1
4 600 g de Biochar vegetal 58 1

FUENTE: Elaboracion propia.
Se puede apreciar que los cormelos almacigados en los diferentes tratamientos
con Biochar vegetal y testigo brotaron a los 58 dias y dando solo un brote

respectivamente.

Segun Guerra (2015), las caracteristicas fisicas y quimicas del biocarbén

manufacturado estd en el rango de temperatura de 550-600°C, asi como las
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4.3.

materias primas de biomasa residual de cacao (Theobroma cacao L.), palma
aceitera y palmito pijuayo, sacha inchi (y arroz lo que indica que el biocarbén de
la cascara de sacha inchi y la piel interna del nucleo de la palma es el mas
adecuado como modificador y el agente potencial mas eficaz en el
almacenamiento de carbono. Por otro lado, Nieto (2015), estudi6 el uso de residuos
de poda, lodos de depuradora y diferentes biocarbén obtenido de los residuos, asi
como biocarbén comercial individual y mezclandolos como componente del
sustrato de cultivo para reemplazar plantas grandes cultivadas en macetas de
lechuga. Se observo que la adicién de biocarboén recortado a Lactuca sativa mejoré
la germinacion y el crecimiento de Lactuca sativa en comparacion con el sustrato

a base de turba solo.

Asimismo, Molina (2013) sefiala que el biocarbén es producto del proceso
bioecondémico; reduce el impacto del cambio climatico al incrementar el
secuestro de carbono. en el suelo, y lo incorpora al suelo Al sembrar uchuva
(Physalis peruviana L.) a una concentracion de 3.5 toneladas ha-1, se
observaron mas tallos y floracion (3 y 15 respectivamente).

[IAP (1998) afirma que la germinacién ocurre luego de 1.5 a 6 meses después de
la siembra, lo cual, corrobora lo afirmado, ya que para el proceso de brotamiento
de los cormelos instalados, demord 58 dias y con un solo brote, en todos los

tratamientos estudiados.

Altura de brote
En el cuadro 5 se muestra la comparacién multiple de Tukey para la altura de
brotes de kamatonki (Dracontium loretense Krause), demostrandose que no hay

diferencias importantes de los procedimientos indagados.

Cuadro 5. Altura de brotes de kamatonki (Dracontium loretense Krause).

Tratamientos Descripcién Promedio
1 Testigo (sin Biochar vegetal) 0.71°
2 200 g de Biochar vegetal 2.54°%
3 400 g de Biochar vegetal 4.68°
4 600 g de Biochar vegetal 1.96°

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p<0.05
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Se puede apreciar en los resultados obtenidos que el tratamiento 3 con 400g de
biochar vegetal obtuvo una media de 4.68mm de altura, seguidamente el
tratamiento 2 con 200g de biochar vegetal con una media de 2.54mm vy el
tratamiento 1 con una media de 0.71mm. esto nos indica que el T2 presentd una

mayor altura con respecto a los otros tratamientos.

En la figura 2 se muestra la comparacion mdultiple de Tukey para evaluar el
efecto de los cormelos de Kamatonki (Dracontium loretense Krause) para la
altura del brote.

Altura de brote (mm)
N w H
twov s on

o = !
ocunkruN

4.68
2.54
1.96
2 l '

Testigo 200 g de Biochar 400 g de Biochar ~ 600 g de Biochar

Tratamientos

Al Figura 2. Altura de brote en los cormelos (mm).
respecto, Nates (2014) confirm6 que el biochar es un producto bioeconémico
extraido mediante del pirélisis de biomasa, que es beneficioso para la produccion
de cultivos, que deben ser organicos, como la grosella espinosa (Physalis
peruviana L.). Cuando se utiliza biocarbon un afio después, el resultado muestra
que una dosis de cultivo de grosella espinosa de 3.5 toneladas/ha sin
fertilizacidbn mostré un efecto positivo en la altura de la fruta. Reina y Parra
(2018), confirmaron que el biocarbdn se considera un sustituto para mejorar las
condiciones fisicas y quimicas mostrando como sustrato de desarrollo para el
vivero de tomate, papaya, maracuya y otras especies (Passiflora edulis), para
ello, elabor6é cuidadosamente el sustrato con tres mezclas de suelo que
contienen tierra, turba y 10% de biocarbén. Estas mezclas se elaboran con
maracuya, platano y naranjas a 450 °C. (Citrus sinensis). Debido a la mayor

actividad biolégica del sustrato producida por la adicion de biocarbén, no
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4.4,

aparecieron hongos patdégenos en los diferentes sustratos de crecimiento, lo que
indica que el biocarbén elaborado a partir de maracuya y banano tiene un efecto
letal. La conclusion es que la materia prima utilizada como base de nutrientes del
biochar, por lo que contiene La mezcla de suelo de 10% de biocarbén de naranja
es el mejor base para la produccién de plantulas de tomate; investigacion y

tratamiento.

Diametro de brote
En el cuadro 6 se muestra la comparacion multiple de Tukey para el diametro del
brote de kamatonki (Dracontium loretense Krause), demostrandose que no hay

diferencias importantes de los procedimientos indagados.

Cuadro 6. Diametro del brote de kamatonki (Dracontium loretense Krause).

Tratamientos Descripcion Promedio
1 Testigo (sin Biochar vegetal) 0.97°
2 200 g de Biochar vegetal 1.41°
3 400 g de Biochar vegetal 1.53°
4 600 g de Biochar vegetal 1.02°

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p<0.05

Se observa que para el diametro del brote el T3 con 400g de biochar vegetal
present6 una media de 1.53mm, mientras que el T1 que es el testigo presentd

una menor media de 0.97mm en comparacion a los otros tratamientos.

1.53
16 1.41

€ 14
£
=12 0.97 462
2
° 1
o)
o 0.8
©
° 0.6
@
\g 0.4
A 0.2

0

Testigo 200 g de Biochar 400 g de Biochar ~ 600 g de Biochar
Tratamientos
Figura 3. Diametro de brotes em los cormelos. .
En la figura
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3 se muestra el promedio para evaluar el efecto de los cormelos de Kamatonki

(Dracontium loretense Krause) para el diametro del brote.

Al respecto, Mancilla (2019) evalué el diametro basal del tallo, altura vy
distribucion de raices de las especies Triplaris cumingiana y Swietenia macrophylla
y poder determinar la proporcién ideal de biocarbén elaborado a partir de cascarilla
de arroz, como sustrato de crecimiento de plantas, demostrando que los
tratamientos Swietenia macrophylla con 50% de sustrato convencional + 50% de
Biocarbén y Triplaris cumingiana con 25% de sustrato convencional + 75%
biocarbén presentaron las mayores alturas (53.94 y 53.10 cm respectivamente)
y los mayores diametros del tallo (0.74 y 0.81 cm respectivamente), no
observandose diferencias significativas con respecto a las raices principales,
secundarias y pelos absorbentes y Alonzo et al. (2015) se estudié el efecto de
sustratos organicos en una mezcla con biocarbén como regulador y su efecto sobre
la calidad de plantas Talipariti elatum (Sw.) Fryxell cultivadas en tubo, lo que
demostré el efecto positivo del biocarbén sobre las propiedades fisicas del
sustrato. La densidad, el tamafio medio de particula y la retencion de humedad
de la mezcla en relacibn con cada componente aumentan, lo que también
muestra que Talipariti elatum (Sw.) Fryxell mostré buena respuesta de crecimiento
en 80% y 50% de los sustratos formados por la cachaza, debido a que estos
sustratos proporcionan las mejores propiedades quimicas y fisicas, sin embargo,
para este estudio, la aplicacion de tratamiento de biocarbon vegetal no mostro lo
mismo que el control. diferencias en el tratamiento, que pueden deberse a las
especies y sus caracteristicas morfologicas, tamafio del bulbo, falta de

estimulantes hormonales, que pueden mejorar el crecimiento de los brotes.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacién, se concluye en lo

siguiente:

— No existe diferencias significativas en los dias al brotamiento y niamero de brotes
por cormelos, los tratamientos T, (0g), T, (200g), Ts (400g) y T. (600g), todas

generaron un solo brote.

— No existe diferencias significativas en la altura de brote de kamatonki (Dracontium
loretense Krause), el tratamiento T; (400g), de Biochar vegetal present6
numéricamente una mayor altura, mientras que el tratamiento T; (0g) presento la

altura de brote menos reducida.

— No existe diferencias significativas en el didmetro de brote de kamatonki
(Dracontium loretense Krause), el tratamiento T; (400g), de Biochar vegetal sin
embargo numéricamente fue mucho mejor, mientras que el tratamiento T; (0g)

presenté un menor didmetro de brote.

— La aplicacion de las diferentes cantidades de Biochar vegetal al sustrato utilizados
para la propagacion de cormelos de kamatonki (Dracontium loretense Krause) no
mostraron significancia sin embargo generaron numéricamente mejores respuestas
en la altura y didmetro de brotes con respecto al testigo sin aplicacion de Biochar

vegetal.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

Usar cormelos de un tamafio mas desarrollado para aprovechar al maximo las

reservas que estas contienen y generar mejor brotamiento.

Utilizar otras dosis de biochar para inducir el encallamiento y posterior

enraizamiento del kamatonki.

Probar sustratos a base de compost, gallinaza descompuesta, humus de lombriz,
en combinacién con diferentes dosis de biochar vegetal, para la propagacion de
kamatonki (Dracontium loretense Krause).

Utilizar biochar en otras etapas fenologias del kamatonki.
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Cuadro 7. ANVA para el peso de los cormelos.

FUENTE Gl S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Modelo 3 1.67052469  0.55684156 6.21 0.0086
Error 12 1.67052469  0.08963477

Total, Corregido 15 2.74614197

C.V. 17.59

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 8. ANVA para el ancho de los cormelos.

FUENTE Gl S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Modelo 3 11.55429435 3.85143145 3.96 0.0356
Error 12 11.67017232 0.97251436

Total, Corregido 15 23.22446667

C.V. 11.66

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 9. ANVA para el largo de los cormelos.

FUENTE Gl S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Modelo 3 15.79220849  5.26406950 1.86 0.1910
Error 12 34.04637452  2.83719788

Total, Corregido 15 49.83858301

C.V. 10.15

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 10. ANVA para la altura del brote.

FUENTE Gl S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Modelo 3 33.07687498 11.02562499 1.88 0.1861
Error 12 70.22484562  5.85207047

Total Corregido 15 103.30172060

C.V. 97.60

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro 11. ANVA para el diametro del brote.

FUENTE Gl S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Modelo 3 0.92152243  0.30717414 1.52 0.2595
Error 12 2.42359545  0.20196629

Total, Corregido 15 3.34511788

C.V. 36.29

FUENTE: Elaboracion propia.
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Cuadro 12. Base de datos del experimento.

T Rep. Peso (g) Ancho Largo Dl’as.al N° de Altura  Diametro
(mm) (mm) brotamiento brote (cm) (mm)
1 1 1.166 7.571 14.546 58 1 0.727 0.717
1 2 1.166 6.946 14.747 58 1 1.011 0.967
1 3 1.277 7.799 16.076 58 1 0.727 1.173
1 4 1.055 7.033 16.047 58 1 0.388 1.051
2 1 2.388 7.264 17.228 58 1 1.938 1.266
2 2 2.388 7.196 17.735 58 1 3.916 1411
2 3 1.666 10.237 17.962 58 1 2.477 1.284
2 4 1.666 10.265 19.218 58 1 1.855 1.705
3 1 1.388 8.392 16.212 58 1 3.283 1.370
3 2 1.777 8.308 16.151 58 1 2.361 1.042
3 3 2.388 8.515 21.28 58 1 11.644 2.739
3 4 1.833 7.147 13.855 58 1 1.466 0.971
4 1 1.833 9.317 16.388 58 1 2.011 1.033
4 2 1.666 9.482 15.783 58 1 1.183 0.802
4 3 1.833 10.426 15.773 58 1 1.966 1.331
4 4 1.722 9.369 16.42 58 1 2.694 0.94

FUENTE: Elaboracién propia.
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Figuras fotogréficas

propagacion de kamatonki
(Dracontium loretense Krause).

almacigo

Figura 6. Pre

48



Figura 8. Molido y tamizado del Biochar vegetal.

Figura 8. Preparacion del sustrato a base de arena de rio, tierra negra y biochar vegetal.
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Figura 10. Preparacion de los cormelos de kamatonki (Dracontium loretense
Krause

Figura 10. Instalacion de los cormelos de kamatonki (Dracontium loretense Krause)

en los sustratos con Biochar vegetal.
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Figura 12.Evaluacion del desarrollo de cormelos de kamatonki (Dracontium

loretense Krause).

Figura 12. Desarrollo de los cormelos de kamatonki (Dracontium loretense Krause)

en los sustratos con biochar vegetal.
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Figura 13. Visita y supervision del jurado de tesis.
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