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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 de marzo a noviembre del 2009 en el
modulo lechero de Aucayacu de la facultad de Zootecnia UNAS. Ubicada en el
Distrito José Crespo y Castillo, Provincia de Leoncio Prado, Regién Huanuco,
Per(; a una altitud promedio de 630 msnm, con una temperatura media anual de
23.6 °C, ecolégicamente es bosque muy humedo Premontano Tropical (omh-PT).
El objetivo fue evaluar la fase de establecimiento del aguaje (Mauritia ﬂexuoéa
L.f), como componente en un sistema silvo pastoril bajo diferentes dosis de
abonamiento, instalados en suelos de pasto natural degradado, torourco. Los
tratamientos fueron: 2000 g de gallinaza, 250 g de roca fosférica (T1), 4 000 g de
gallinaza, 250 g de roca fosférica (T2), 2 000 g de estiércol de vacuno, 250 g de
roca fosférica (T3), y 4000 g de estiércol de vacuno, 250 g de roca fosforica (T4).
Se utilizé el Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA), y la prueba de
Duncan. Las variables dependientes fueron: altura de plantas (cm), altura de la
interseccién de peciolos (cm), diametro de la copa, nimero de hojas verdes y
secas, composicion fisico quimico del suelo, estiércol de vacuno, gallinaza,
evaluacién de produccion de forraje de pasto natural torourco y costo de
establecimiento. Se encontré diferencia altamente significativa (p<0.001) por
efecto del tiempo de fertilizac‘ién para las variables altura de la planta, altura a la
interseccion del peciolo, diametro de la planta y produccién de forraje, siendo el
tratamiento T2 con fertilizacion de estiércol descompuesto de gallinaza superior
para las cuatro variables en estudio. El costo del establecimiento fue de S/.

7,006.78/ha



I INTRODUCION

El manejo tradicional de los sistemas ganaderos esta caracterizado
por bajos indices econémicos y productivos; son debido a su distribucidn
inadecuada. En la amazonia, grandes extensiones de bosques fueron
deforestadas para pasturas limpias sin arboles de sombra dentro de los potreros.
Este modelo de uso de la tierra ha sido considerado como poco sustentable
desde el punto de vista econémico, ecoldgico, ambiental y social (DA CRUZ,

2000).

Ante esto, se tiene como problema ;es posible establecer sistemas
silvo pastoriles en pasturas naturales, utilizando abonos organicos e inorganicos

con aguaje (Mauritia flexuosa L.f.)?.

En consecuencia, se plantea como hipoétesis que el uso de abonos
organicos y roca fosférica como fertilizante en el crecimiento y desarrollo
fenologico del aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) y el pasto natural torourco influye en

el buen comportamiento bajo condiciones de pasturas degradadas.



1.1.  Objetivos:

1.1.1. Objetivo general:

Evaluar la fase de establecimiento de aguaje (Mauritia flexuosa L £.)

como componente de sombras en pasturas de un sistema silvo pastoril (SSP)

bajo diferentes dosis de tratamientos con abonos organicos y roca fosférica.

1.1.2. Objetivos especificos:

Evaluar la altura de planta, altura de interseccion de peciolos,

diametro de copa, niumero de hojas.

Evaluar el efecto de abono organico y roca fosférica en el
establecimiento del aguaje (Mauritia flexuosa Lf.) y el pasto
natural torourco en suelos de pasturas degradadas en el médulo

lechero de Aucayacu.

Evaluar la produccion de forraje verde y materia seca de pasto

natural torourco.

Determinar los costos de instalacion del establecimiento del
aguaje (Mauritia flexuosa Lf) en los suelos con pasturas

degradadas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas generales de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.)

2.1.1. Descripcion taxonémica

WATSON (1985) menciona que el aguaje tiene la siguiente

clasificacién taxonémica:

Reino :  Plantae

Divisién . Magnoliophyta

Clase . Angiosperma

Sub clase : Monocotiledénea

Orden . Arecales

Familia . Arecaceae

Género . Mauritia

Especie . flexuosa

Nombre cientifico .: Mauritia flexuosa L f.

Nombres comunes o Aguaje en Perq; buriti en Brasil; moriche en

Colombia y Venezyela; morete en Ecuador; Guaza, palma real en

Bolivia.



2.1.2. Origen, distribucién geografica

SALVADOR (1997), menciona que el aguaje (Mauritia flexuosa L f.) es
una especie nativa amazoénica; probablemente originaria de las cuencas de los
rios Huallaga, Marafién y Ucayali en el Per(. En la cuenca amazénica tiene

amplia distribucioén en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela y Guyana.

También refiere que en la selva peruana su cultivo es incipiente
debido a la tradicion en explotacion de los aguajales naturales, por lo tanto la
agronomia del aguaje aiun no ha sido desarrollado y mucho mas ain en

condiciones de selva alta (valles del Alto Huallaga).
2.1.3. Descripcién botanica

BOHORQUEZ (1978), sefiala que el aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) es
una planta dioica (palma con flores femeninas, masculinas o bisexuales) tiene una
capa esférica y en su etapa adulta puede alcanzar una altura de 25 — 35 metros.
El tallo es recto, liso cilindrico, columnar, con un diametro de 30 — 35 cm. La
corona de hojas son compuestas de 5 — 6 m de longitud estan agrupados en
numeros de 10 a 20 cm, en cada parte terminal del tallo formando la capa. Las
inflorescencias masculinas y femeninas son iguales en tamario y forma, mide de 2
a 3 metros de largo; cada planta produce 4, 6 y 8 inflorescencias o racimos y cada

racimo produce de 550 a 700 frutos equivalentes a 4 y 6 sacos/arbol.

Sobre el fruto, indica que es una drupa de forma eliptica u ovalada,
mide de 5 a 7 cm de longitud y de 4 a 5 cm de diametro, el peso varia entre 40 y

85 g. el pericarpio es escamoso de color pardo a rojo oscuro, el mesocarpio es
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suave de color amarillo anaranjado o anaranjado rojizo tiene un espesor de 4 mm,
la mayor produccién se obtiene entre junio y diciembre y la producciéon es menor

de enero a marzo, llegando a costar 30.00 y S/. 70.00 n. s el saco.

2.1.4. Fenologia

CARBONELL (1993), menciona que es una planta resistente a
factores climaticos extremos como alta 0 baja humedad del suelo, alta o baja

temperatura, vientos fuertes, plagas y enfermedades.

También indica que los factores mas importantes que no afectan la
fenologia del aguaje influyen en el fenotipo cuyas caracteristicas evita el
crecimiento y precocidad aunque puede variar el clima. Existe otros factores tales
como las condiciones de fertilidad, las caracteristicas fisicas del suelo, la sequia y
la luminosidad entre otros que causan variaciones en la duracion de las épocas
de floracion, fructificacion, que se inicia entre los 7 y 8 afios después de la
plantacién. Cuando la planta alcanza una altura de 6 a 7 m, aunque se observd

plantas de menor porte que iniciaron la fructificacién a partir del cuarto afio.

MEJIA y LUNA (1993), afirma que el aguaje (Mauritia flexuosa L.f.), se
adapta al gran numero de tipo de suelo, los mas adecuados corresponden a
zonas humedas, con mal drenaje de suelos acidos, con pH 3.5 extremadamente
acidos, aunque se adaptan a terrenos no inundables con buen drenaje o drenaje
deficiente, provisto de abundante materia organica. La planta de aguaje no tolera

estancamiento de agua que superen los limites de sus raices secundarias o
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aéreas llamadas neumatéforos, que le permite respirar en condiciones de

inundacion.
2.1.5. Factores ecologicos y edaficos

URREGO (1997), menciona las condiciones climaticas mas
adecuadas para el desarrollo del aguaje (Mauritia flexuosa Lf.) siendo la
temperatura y la precipitacion pluvial los factores ambientales que mas inciden en
el desarrollo. La temperatura éptima minima oscila entre 17.2 °C y maxima 25.1
°C, con promedio con 21.1 °C; la precipitaciéon pluvial adecuadas situado en un
amplio rango, entre 34.19 mm anuales, una humedad relativa entre 80 % y 90

%, y una altitud entre los 50 y 800 msnm.

BOTANICAL (2008), menciona que la luz es el factor principal para el
desarrollo y salud de las plantas, mediante la luz las plantas desarrolian la
fotosintesis que le permite crear el alimento necesario para su organismo. El

crecimiento de una planta va a depender del niimero de horas luz que este recibe.

CHAZDON y FETECHER (1984), indica que la cantidad de luz en el
interior del bosque es relativamente bajo, entre 1 — 2 % de la luminosidad total
que llega al suelo, y en los lugares claros llega el 26 % de la luz. CAMACHO
(2000), afirma que la iluminacion en la copa de los arboles es una de las variables
mas importantes en el estﬁdio del crecimiento, pero existe una alternativa

correlacion entre el nivel de iluminacion y la tasa en crecimiento de los arboles.

Asi mismo, WADSWORTH (2000), seiiala que solo se necesita el 20

% de luz plena para el crecimiento de los arboles.



2.1.6. Propagacién de aguaje

SALVADOR (1997), menciona que la propagacion del aguaje
(Mauritia flexuosa L.f) es por semilla botanica la cual tiene 88 % de poder
germinativo en 60 dias y un 30 % en 90 dias, cuando tenga una altura minima de
30 cm, después de 4 a 5 meses de la siembra es recomendable que las plantulas
estén listos para el transplante a campo definitivo en una bolsa de plastico con

perforaciones que contengan sustratos organicos.

FLORES (1997), indica el distanciamiento de siembra pude ser de 8
mx 8 m o6 de 10 m x 10 m, 100 plantas/fha con orientaciéon de este/oeste
colocando dos plantas distanciadas un metro en cada sitio, a fin de eliminar la
planta masculina y dejar la planta femenina para la produccién de frutos. La
cosecha se realiza a los 7 6 8 afos después de la siembra se obtiene un
promedio de 15 y 21 t/ha/afio, y se realiza en forma continuada durante 30 6 40

afios, a partir de ese momento comienza a decrecer la produccién.
2.1.7. Uso integral

ROJAS (2002), reporta que el aguaje (Mauritia flexuosa L.f), sirve
para proporcionar sombra en el establecimiento del sistema silvo pastoril, asi
mismo se utiliza el fruto maduro para el consumo humano directo o para la
preparacion de pasta de aguaje, la cual es empleada en la elaboraciéon de
néctares, refrescos (llamados aguajinas), chupetes, helados, mermeladas, yogurt
y en la preparacidon de bebidas alcohdlicas; asi mismo, el aguaje desempefa un

papel importante en la compleja cadena alimentaria del bosque tropical de
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especies como el majaz (Agouti paca), el sajino (Tayassu tajacu), la huangana
(Tayassu pecari), sachavaca (Tapirus terrestres); el 76 % de su dieta y otras
especies de aves peces y monos. Las hojas se usan directamente en el techado
de las viviendas rasticas y para la fabricacibn de numerosos objetos caseros

como sombreros, canastas, cestos para pescar cuerdas y hamacas.

También refiere, que el tallo cortado se utiliza como puente, piso o
separador de ambiente, como cerco muerto y para el desarrollo de “suris”
(Rynchophorus palmarum) de esta forma el aguaje juega un papel importante

como fuente potencial de muchos pueblos indigenas amazdnicos.
2.1.8. Valor nutricional

REGION LORETO (2006) y COLLAZOS (1975), segun estudios
realizados sobre la composicion quimica del aguaje (Mauritia flexuosa L.f.)
mencionan que la pulpa es el alimento mas nutritivo de los frutos del trépico, por
su contenido en calorias, proteinas, lipidos, carbohidratos, sales minerales (calcio,
fésforo y hierro) vitaminas (A1 carotenos, B1 tiamina, B2 riboflavinas, B5 niacina y

C acido ascérbico).

AZCARATE (1978), menciona que la pulpa (mesocarpio) de la fruta
del aguaje sirve como fuente de alimentacién para el ganado gracias a su gran
palatabilidad o alto contenido de caroteno, su aceptable composicién quimica
bien podria ser utilizada como materia en la elaboracién de alimento concentrado

y muy recomendable para porcinos y bovinos.
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Cuadro 1. Analisis quimico y valor nutritivo de 100 g de pulpa de aguaje (Mauritia

flexuosa L.f.), en base al peso seco y al peso fresco.

Componentes Regidén Loreto Collazos Azcarate
2006 1975 1978
Unidad (seco) (seco) (fresco)
Energia K-cal. 283.00 283.00 120.0
Humedad g 53.60 53.60 71.8
Proteinas g 3.10 2.30 2.9
Lipidos g 21.10 25.10 10.5
Carbohidratos g 18.10 18.10 2.2
Fibra g 10.40 10.40 1.4
Ceniza g 0.90 0.90 1.2
Calcio mg 74.00 74.00 158.0
Fésforo mg 27.00 27.00 440
Hierro mg 0.70 0.70 5.0
Vitamina (A) mg 4.60 4.60 30.0
Tiamina (B1) mg 0.12 0.10
Riboflavina (B2) mg 0.17 0.17
Niacina (B5) mg 0.30 0.30
Vitamina C mg 50.5

Fuente: REGION LORETO (2006), AZCARATE (1978) y COLLAZOS (1975).

Cuadro 2. Produccion y superficie del aguaje cultivados por departamentos.

Departamentos Produccién Superficie Rendimiento
® (ha) (t/ha)
Total nacional 34 270.00 19440 17.32
= Ucayali 23 526.00 1307.0 18.00
= Loreto 8 014.97 507.0 15.00
= San Martin 2730.00 107.0 21.00

Fuente: OlA-Ministerio de Agricultura: Datos Peru, 1994.

2.1.9. Importancia del aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) como proveedor de

servicios ambientales en la mitigacidén del cambio climatico
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BID (2001), reporta entre ellos, el cambio mas significativo que esta

ocurriendo con el fendmeno de la globalizacion y que influye en los importantes
problemas ambientales que amenaza el mundo como el calentamiento global de
la estratdsfera y el cambio climatico, el adelgazamiento de la capa de ozono, la
perdida de la biodiversidad y disminucién de la masa vegetal. El avance de la
desertificacion de la tierra presenta un grave problema econdmico, social,

ambiental y ecolégico.

LOPEZ (1998), indica que ademas de todos los beneficios que
provee, sus servicios ambientales son alin sobresalientes: el aguaje es un gran
almacén de carbono por lo que su papel en la mitigacidon del cambio climatico
mundial es de gran importancia, almacena mas de 600 t (CO,)/ha, tres y cinco
veces mas que cualquier otro ecosistema tropical. Esta valiosa especie puede ser
considerada como la palma de mayor importancia ecolégica, ambiental,

econdmica y social de la Amazonia.

2.2. Sistema Silvo Pastoriles en la Amazonia

El desarrollo del sistema silvo pastoril (SSP) en la amazonia se inicia
con el corte, quema de los bosques naturales y purmas los mayores obstaculo del
desarrollo sostenible. La amazonia fue ocupada de manera desordenada con un
mal uso de la tierra, pérdida de la biodiversidad, baja capacidad productiva de los
suelos, pastos y cultivos. Esta situacion genera una serie de restricciones y
limitaciones para el desarrollo competitivo en las actividades ganaderas, de alli

surgen los sistemas silvo pastoriles que han sido considerados como una
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alternativa promisoria por los beneficios ambientales proporcionados de los

arboles a la produccién animal, suelo, pasto (DA CRUZ, 2005).

Los sistemas silvo pastoriles, son técnicas de manejo de
componentes bidticos (cultivos agricolas, forestales, pecuarias, microorganismos
del suelo y abidticos (suelo, clima, agua), con la vfinalidad de maximizar la
produccién y productividad, respetando el ecosistema para generar beneficios
socio econdmicos, beneficios ambientales en la conservacion de la biodiversidad,

el agua y la captura de carbono (RIOS; 1997).

En los SSP prestan un gran servicio tanto al ganado, pasto y suelo.
Estos contribuyen como sombra para los animales, evitando el stress provocado
por las altas temperaturas que causan desconfort — interfiriendo directamente en
la producciéon de carne, leche y lana. EI mismo autor sefala el efecto de la
incorporacién de lefiosas en los sistemas ganaderos. Existe una interrelacion
lefiosa-pasto, lefiosa-animal, lefiosa-suelo y genera servicios ambientales (PEZO,

IBRAHIN, 1996).

CIAT (1995), sefiala que del pasto torourco, horquetilla, la distribucion
se encuentra en las regiones tropicales; en los departamentos de Loreto, San
Martin, Huanuco, como en las granjas San Jorge situado entre las ciudades de
Tingo Maria, Pucallpa, Rio Azul, Tulumayo. Son especies perennes, con habito de
crecimiento postrado de 30 cm de altura del tallo, las hojas son delgadas, crecen
desde los 2300 msnm, la temperatura 6ptima oscila entre 17 °C y 30 °C; la
precipitacion pluvial adecuada es 1000 mm y 4000 mm anuales y la humedad

relativa entre 70 % y 95 %. Crece en suelos de baja fertilidad, la produccion de
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forrajes es baja, la produccién de MS alcanza los 1.5 t/ha siendo su contenido

nutricional Ca 0.12 % y P 0.10 %.

Del 100 % de pasturas explotadas el 70 % son de baja produccion,
constituidas por un conjunto de gramineas Axonopus compresus, torourco, etc.,
siendo esta la principal limitante para expandir sistemas sostenibles de

produccion de ganado en la nutricion (DA CRUZ, 2000).

MILLAT (1989), indica que las caracteristicas de un pasto natural se
manifiestan por su baja produccion de forraje, escasa calidad nutricional, baja
producciéon de materia verde por afio y rapida propagacién, por el cual el uso de
este tipo de pasturas deben ser en areas no menores a una hectarea con un
descanso de 40 a 80 dias dependiendo de la carga animal a la cual es sometido

dicha pastura.

HIDALGO (1998), informa que en la zona de Montevideo el contenido
de Cay P en pasto Brachiaria decumbens es de 1.27 % y 0.47 % y para el pasto
Torourco es de 123 % y 0.15 % respectivamente. UNDERWOOD (1983).
Menciona que los pastos naturales torourco, son generalmente forrajes pobres
con menos posibilidades nutritivas, especialmente Ca y P, cuando este forraje se
desarrollé6 en suelos acidos, por lo que, estos se ven influenciadas intensamente

por el pH del suelo e inundaciones.

2.2.1. Beneficios de los Sistemas Silvo Pastoriles (SSP)

2.2.1.1. Captura del carbono
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LOPEZ (1998), indica que ademas de todos los beneficios que

provee, sus servicios ambientales son aun sobresalientes; el aguaje es un gran
almacén de carbono por lo que su papel en la mitigacién del cambio climatico
mundial es de gran importancia, almacena mas de 600 toneladas de diéxido de
carbono CO, por hectarea entre tres y cinco veces mas que cualquier otro
ecosistema tropical. Esta valiosa especie como el aguaje (Mauritia flexuosa L.f.),
puede ser considerado como la palma de mayor importancia ecolégica, ambiental

econémica y social de la amazonia.

DIXON (1993), indica que el secuestro de carbono tanto en
plantaciones como en bosque natural juega un gran papel para contrarrestar el
problema de calentamiento global de la tierra; a medida que los bosques
aumentan el almacenamiento de carbono, este es cada vez menor en la

atmosfera, por lo tanto, los cambios estimados disminuyen.

Los bosques tienen cuatro funciones principales en el cambio
climatico como fuente de diéxido de carbono, cuando se destruye o degradan
como un indicador de un cambio climatico, como fuente de biocombustible y como
sumidero de carbono cuando se explotan de forma sostenible, por la conservacion
y expansion de los bosques naturales adultos o de los bosques artificiales son
considerados como una propuesta muy importante para la reduccién del nivel de
CO, en la atmoésfera debido a su funcibn como sumideros de géses de efecto

invernadero.

BRACK (2003) y BALBONTIN (2005), indican que los bosques

amazonicos también son importantes como sumideros de carbono promedio de
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173 t/ha/afo, ya que el proceso de fijacion de carbono en forma continua en
cualquier sistema de uso de la tierra como consecuencia de alguna intervencion
sobre areas degradadas o en proceso de degradacién. Estas intervenciones
pueden ser programas para manejo de suelos con reforestacion, agroforestacion
o conservacion de suelos. Generalmente los estimados de las cantidades fijadas
de carbono se expresan en toneladas de carbono por hectarea y ano (t/ha/afo).
Se puede medir en diferentes sistema de uso de la tierra cuyos antecedentes
(tiempo de uso principalmente son conocidos por los agricultores. Estos sistemas
pueden ser el bosque primario, areas quemadas para cultivos anuales o
plantaciones, bosques secundarios de diferentes edades, pasturas, sistemas
agroforestales, barbechos mejorados, sistemas silvo pastoriles, etc. Asi en todos

estos sistemas se determina el secuestro de carbono.

El mismo autor, sefiala que los arboles y los bosques almacenan
carbono. Un bosque primario cerrado almacena entresuelo y vegetacién cerca de
250 toneladas de carbono por hectarea; si se convirtiera a la agricultura migratoria
liberaria cerca de 200 toneladas, y un poco mas si se convirtiera a pastizales o

agricultura permanente liberaria 115 toneladas de carbono por hectarea al afio.

2.2.1.2. Conservacion de Biodiversidad

DIAZ (2002) y SANTAMARTA (2003), mencionan que el Pert es uno
de los paises con mayor diversidad geografica, biolégica y cultural en el mundo.
Esta biodiversidad esta siendo destruida a un ritmo cada vez mas acelerado, se
calcula en 286,600 hectareas la degradacién anual de montes, a una tasa del 0.4

% anual.
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También sefala, que la mayor parte de las intervenciones de la

sociedad no indigena y de las empresas nacionales y extranjeras han contado
con un marco muy flexible para la apropiaciéon y extraccién intensiva de los
recursos naturales. Esto refleja en la ganaderia tradicional y agricultura migratoria,
la explotacion petrolera, la mineria aurifera “de quebradas”, la extraccion de
madera y el cultivo de coca. Se estima que el area desmontada en la amazonia
peruana es de mas de 8 millones de hectareas, que ocurre pérdida de fauna y
flora silvestre; degradacibn de suelos, erosion y lavado de nutrientes;
deslizamiento y derrumbes con lodos, piedras y material vegetal. Los sistemas
ganaderos deben considerarse como un ecosistema y no como una simple

gestion técnica — econdémica.

Los ecosistemas naturales alrededor del mundo presentan constantes
impactos ambientales y en muchos de los casos la ganaderia se ha visto
involucrada como una de las causas de dicho problema (KAIMOWITZ, 1996).
Entre los impactos negativos generados por la ganaderia podemos mencionar
erosion y compactacion de suelos, deforestacion contaminacién de suelo, agua y

pérdida de la biodiversidad (MURGUEITIO 2004).

HERNANDEZ et al., (2003), menciona que los arboles y palmeras
ofrecen habitat y alimento para muchas especies de flora y fauna, incluyendo
mamiferos, aves y peces como también ofrece maderas, frutos industriales,
conservando la biodiversidad, mediante el uso racional de los recursos naturales

para el desarrollo sustentable, econémico, social, y ambiental.
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2.2.1.3. Conservacion de recursos hidricos

CAIP (1996), indica que la microcuenca constituye un sistema fisico
natural, que regula el flujo del agua en la tierra, en la cual interviene varios
componentes ambientales, la vegetacion intercepta la lluvia, retarda y mitiga su
llegada al suelo y su movilizaciéon en la superficie, facilitando su filtracion; el suelo
y sub suelo, permiten el almacenamiento y el movimiento de agua los elementos
del clima, la lluvia, su intensidad, volumen y distribucién en el tiempo o0 época, las
variaciones de funcionamiento de la naturaleza o medioambiente. El agua limpia
contribuye a la produccién de economia, el bienestar social y la calidad de vida de

los humanos, animales, plantas (pastos) y todo el ambiente en general.

VARGAS (1997), indica que la microcuenca del rio Tulumayo destaca
la importancia debida al problema existente en la zona, como los cambios
ambientales que se origina con la deforestacién de extensas areas de bosque,
cuyos impactos se manifiestan por medio de la alteraciéon del régimen hidrolégico

de una cuenca.
2.3. Abonos organicos

SIMPSON (1991), menciona que los abonos organicos son residuos
vegetales y excrementos de los animales, desperdicios industriales, abonos
verdes, residuos de cosecha, que se reincorporan al suelo; a diferencia de los

fertilizantes minerales son mucho menos concentrados en sustancias nutritivas.

Los abonos organicos aportan N, P, y K. también Ca, Mg, S y un

porcentaje del contenido total de nutrientes se encuentran en complejos
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organicos, los cuales tienen que ser mineralizados, convertidas en materia
organica — humus para liberar nutrientes asimilables por la raiz; también,
menciona que la mayoria de abonos organicos son voluminosos, contienen
pequefas cantidades de nutrientes y su valor principal radica en que proporcionan

materia organica al suelo.

ZEREGA (1999), sostiene que los abonos de drigen organico
ademas, de proporcionar nutrimentos, tanto macro como micro elementos
confieren a los suelos el alimento en humus, adquiriendo estas propiedades muy
beneficiosas como las mejoras en la estructura y el incremento de la actividad

microbiolégica.

DIAZ et al., (1970) y PLASTER (2005), manifiestan que el contenido
de materia organica del suelo influye mucho en las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas. La materia organica es un mejorador de las condiciones fisicas porque
favorece una buena estructura del suelo y posibilita que éste se desmenuce con
facilidad en las labores, al mismo tiempo evitan que se desintegren los granulos
por accion de la lluvia. También es un mejorador de las condiciones quimicas,

elevando la capacidad de intercambio catiénico y aniénico.
2.3.1. La gallinaza como fuente de materia organica

GROS (1986), menciona que el valor de la gallinaza varia de acuerdo
a muchos factores tales como raza de las aves, tipo de alimentacion, tiempo
transcurrido hasta el momento de uso, las condiciones de humedad y de

almacenamiento. Asi tenemos que una alimentacion con alto contenido de
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proteinas producird una gallinaza con alto contenido de nutrientes; la gallinaza

contiene mayor cantidad de nutrientes que cualquier otro estiércol de la granja.

ALMASA (2003), sostiene que el contenido en nutrientes del estiércol
presenta una gran variabilidad dependiendo de muchos factores como son: el tipo
de animal, procedencia, tiempo de fermentado, sistema de estabulacién, edad,

sexo, estado fisiologico, tiempo del almacenaje. Se presenta en el cuadro 3 y 4.

Cuadro 3. Composicién quimica de estiércoles de especies animales.

Tipo de MO N P K Ca

estiércol % % % % %
Estiércol vacuno 16,74 0,53 0,29 0,48 0,4
Estiércol equino 27,6 0,55 0,27 0,57 0,38
Estiércol ovino 30,7 0,89 0.48 0,83 0,53
Estiércol porcino 15,5 0,63 0,46 0,41 0,27
Gallinaza 30,7 0,89 0,48 0,83 0,53

Fuente: Naranjo (1994), citado por GONZALES (1995).

ARZOLA et al., (2001), determinaron la composicién quimica de tres

abonos organicos, cuyos resultados se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Composicién quimica de tres abonos organicos.

MO. N P K Ca
0

Mg pH Humedad
% % % % %o 9

% % %

Humus de lombriz 398 195 155 112 503 077 75 318
Estiércol vacuno 36,1 1,51 1,20 151 3,21 0,53 7,1 255

Gallinaza 40,5 1,79 133 137 279 030 7,2 27,3

Fuente: ARZOLA et al., (2001).
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HUBEL (1983), indica que normalmente se aplican cantidades de 20

t/ha hasta 30 t/ha en algunos cultivos; sin embargo sostiene que la cantidad de

estiércol a aplicar en esta funcién de los nutrimentos que contienen los diferentes

estiércoles, que la dosis de aplicacion de estiércoles depende del tipo de suelo y

cultivos.

2.3.2. Efectos benéficos del estiércol

SEGUEL (2003) y MORALES (2003), menciona que los estiércoles

aportan una serie de beneficios que condicionan al suelo:

1.

Suministra nutrientes en forma aprovechable para las plantas: N, P, K,

en menores cantidades

aumenta el contenido de materia organica de los suelos, lo cual

determina que estos sean mas porosos, permeables al agua y al aire.

Incrementa significativamente la capacidad del suelo para retener

nutrientes impidiendo que se pierda por lavado.

Disminuye la acidez del suelo, cuando se descompone neutraliza o

contrarresta al aluminio que son los factores que provoca la acidez.

Mejora las propiedades fisicas del suelo como la retencion de
humedad, aumenta la temperatura y el color del suelo, se hace mas
oscuro, reduce la intensidad aparente y real; mejora la estructura y

consistencia del suelo.

Mejora las propiedades biolégicas del suelo, incrementa la actividad

de los microorganismos que ayudan a la mineralizacion de residuos
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organicos, incrementa la sintesis microbial con mayor CO;, N, Mo, C y

la relacién C/N.
2.3.3. Investigaciones realizadas en fertilizacion de plantaciones forestales

En el ano 1997, dentro de las areas de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva se instalé una plantaciéon de capirona en un area aproximada
de 600 m?, donde se disefio tres parcelas de evaluacion sin fertilizacién: parcela 1
(1mx1m), parcela 2 (1.5 m x 1.5 m) y parcela 3 (2 m x 3 m), las variables a
evaluar fueron la altura y el diametro de las plantas. Se obtuvo mejores resultados
en la parcela 3 con una altura promedio de 361 cm, con un incremento medio
anual de 0.8019 y con respecto al diametro con un promedio de 33.9 milimetros,

teniendo un incremento medio anual de 0.761 (GUTIERREZ, 1999).

En marzo de 1999, en el sector “El Aguajalito” en una evaluacion de
plantas de aguaje sin fertilizacién se obtuvo 108.5 cm como promedio de altura y
en septiembre (seis meses después) 141.89 cm, un incremento de 33.39 cm

(MIRANDA, 2002).

En el afio 1993, se instalé una plantacibn de capirona en suelos
degradados en un area de 1638 m? en el fundo “La Victoria”, caserio de Supte —
San Jorge. Las variables evaluadas fueron el diametro y la altura de las plantas
de capirona, luego se prosiguié a la fertilizacion con humus de lombriz con las
dosis de Y2 kg, 1 kg, 2 kg, y 4 kg, teniendo como referencia al testigo (0 kg),
reportandose que el mejor nivel de aplicacion del humus era de 2 kg por plantén

contribuyendo a alcanzar en aitura y didmetro de 10544 cm y 16.9 mm
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respectivamente; ubicandose en el segundo lugar el nivel de 4 kg con 104.22 cm

de altura y 16 mm de didmetro en 8 meses de evaluacion (MENDOZA, 1996).

En el afio de 1999, se instalo6 en el centro de produccion e
investigacion Tulumayo una plantacion de “caoba”, donde se realizd el
abonamiento con humus de lombriz con dosis de: 1/2 kg, 1 kg, 2 kg y 4 kg,
teniendo como referencia al testigo (0 kg). Al inicio de la plantacion la altura de las
plantas tomadas al azar tuvieron un promedio de 94 cm al término de la
investigacion se obtuvo en promédio 50 plantones al azar de 155 cm, con dosis
de 2 kg de humus de lombriz obtuvo los mejores resultados teniendo una altura

promedio de 22 cm (ALVA, 2002).

SOTO (2006), con la finalidad de evaluar el efecto del guano de isla
en el crecimiento de Leucaena leucocephala Lan. De Wil, y Cassia grandis L.f.
(palo coboy) en un suelo degradado en el valle de Monzén, los resultados indican
con el uso de 1 kg de guano de isla por planta produjo mayor incremento en

diametro y altura para las dos especies forestales.
2.3.4. Relacion Carbono Nitrégeno (C/N)

CEPEDA (1991) sefala que las leguminosas son mas ricas en
nitrégeno (proteinas) con relacién al carbono (carbohidratos) lo que interesa es la
proporcion que existe entre el contenido de carbono y nitrégeno. Si tiene valores
bajos surge una rapida combustién dejando poco humus en el suelo; alto o medio,
permite que la materia organica permanezca por mas tiempo en el suelo como

podemos observar en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Relacién (C/N) y velocidades de descomposicion de varios tipos de

materia organica.

Tipo de material Relacién (C/N) Descomposicion
- Rastrojo de maiz Alta (entre 30 y 100) Lenta (entre 90 y 100 dias)
- Rastrojo de sorgo Alta (entre 30 y 100) Lenta (entre 90 y 100 dias)
- Granza de arroz Muy alta (superior a 100) Muy lenta (mas de 180 dias)
- Aserrin de madera Alta (superior a 100) Muy lenta (mas de 180 dias)
- Vaina de frijol Baja (inferior a 30) Rapida (menos de 60 dias)
- Pulpa de café Baja (inferior a 30) Rapida (menos de 60 dias)
- Estiércol de ganado  Baja (inferior a 30) Rapida (menos de 60 dias)
- Excreta de gallina Baja (inferior a 30) Rapida (menos de 60 dias)

Fuente: CEPEDA, (1991).

2.4. Roca fosforica

BRENES y BORNEMISZA (1992), sefala que la roca fosférica, como
fuente mas barata aunque menos efectiva a corto plazo es una alternativa de
importancia que ha sido estudiada desde hace mucho tiempo. Sin embargo,
resultados obtenidos hasta el momento son bajos y muy variables debido a

muchos factores propios del suelo.

TAKASHI y NAGANO (1967), menciona que la aplicacion en mezcla
de polvo de fosfato con estiércol de vacunos o gallinaza aumenta la solubilidad

de acido en el fosfato de roca aumentando su efecto fertilizante.

GUERRERO (1980), afirma que ademas, se ha demostrado todo que
el empleo de roca fosfatadas en condiciones de acidez del suelo libera formas

asimilables de fésforo a la solucién del suelo; demostrandose también que el
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comportamiento de la roca bayovar es similar a los superfosfatos en condiciones

de acidez del suelo con una buena proporcién de materia organica.

ZAPATA vy VILLAGARCIA (1983), indican que los principales
yacimientos de fosfatos naturales del Peru se localizan en el Departamento de
Piura, con una reserva de 10 millones de toneladas métricas, siendo uno de los
mas importantes de la cuenca del Pacifico. Es un abono simple fosfatado cuya ley

varia de 28 % a 36 % de P,Os con un 13 % y 9 % de fosforo.
2.4.1. Caracteristicas generales de la roca fosfatada bayovar
Para la aplicacién de fosfatados naturales se debe tener en cuenta:

- La roca fosfoérica debe concentrarse a no menos de 29 % de P,0Os.

- La finura de la roca fosférica debe ser tal, gue el producto pase por
lo menos en un 60 % la malla de 200 micrones (FASSBENDER,

1987).
2.4.2. Efectos directos e indirectos de la roca fosférica

El empleo de rocas fosfatadas es para disminuir los principales
problemas que presenta la gran mayoria de los suelos del trépico, los cuales son:
los altos contenidos de aluminio llegando a niveles toxicos por un lado y la

pobreza declarada en fésforo que presentan estos suelos (GUERRERO, 1990).

Sobre el efecto de la roca fosférica, FASSBENDER (1987), sefala

que las propiedades fisicas mejoran la agregacion de particulas, la estructura del
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suelo, las condiciones de aireacion y el movimiento de agua junto a las particulas

de arena, limo y arcilla.

En cuanto a las propiedades quimicas indica que la roca fosférica al
disolver aumenta los iones OH y disminuye los iones HO — HO3, en la solucion
suelo, influye en la disminucién de la toxicidad del Al, Mn, Fe, regulacién de la
disponibilidad de P = 4, MO y aumenta la disponibilidad del Ca, Mg y aumenta el

porcentaje de S. B.

2.4 3. Efectos biolégicos

FASSBENDER (1987), sefala que mejora las condiciones de vida del
desarrollo de los microorganismos, bacterias, hongos actinomicetos, algas que
intervienen en la mineralizacién de la materia organica, nitrificaciéon y fijacion de

nitrégeno.

2.4.4. Exceso de la roca fosférica

El exceso de roca fosférica puede ocasionar los siguientes efectos:

- La inmovilizacién o reduccidn de la disponibilidad de algunos
elementos nutritivos como Fe, Mg, Zn, Bo, Cu y deficiencia de los

mismos.

- Si se usa solo roca fosférica se reprime la absorcion en magnesio

a causa del antagonismo Ca/Mg.

- Efecto adverso a la relacién Ca/K y puede inducir deficiencias de

K.
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- A mayor calcio altera la nutricion de Fe, Mn, si la CIC es baja al

aplicar roca fosforica en exceso, el Ca satura un complejo y

desplaza al K, Mg, Mn, induciendo deficiencia (BUITRON, 1976).

2.4.5. Composicién quimica de la roca fosfatada de Bayovar

Cuadro 6. Analisis de la roca concentrada de Bayovar.

Componente Contenido (%)
* BpL (Ca3(PO.).) 66.00
P205 30.00
Cao 46.90
K20 0.17
Na,O 217
CO2 3.60
SiO; 2.90
SO; 4.38
Mg 0.60
AlO3 0.92
Fe>0s 0.65
F 3.05
Cr 0.06
Cl 0.04
TiO» 0.06
M.O. 3.20

Fuente: TIS DALE y NELSON. (1991). Laboratorio analitico Unidad Bayovar.

2.5. Nutrientes para las plantas

2.5.1. Nutrientes esenciales
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GROS y POTASH (1986), mencionan que existe 16 elementos

quimicos esenciales para el crecimiento de las plantas, siendo los primeros el
carbono, oxigeno y subdividiendo los segundos en macronutrientes: nitrédgeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre; y los micronutrientes: boro, hierro,

cloro, manganeso, cobre, molibdeno y zinc.
2.5.2. El nitrégeno del suelo

FASSBENDER y BORNEMISZA (1987), manifiesta que el nitrégeno
del suelo es un elemento muy mévil y se encuentra intimamente relacionado con
gran cantidad de procesos fisicos, quimicos y biolégicos; el requerimiento de
nitrdgeno por las plantas es esencial para la fotosintesis, crecimiento y
reproduccion y constituye la fraccidn nitrogenada de las proteinas de las plantas,

asi como también es constituyente de la clorofila.

GROS (1986) y GONZALES (1993), senalan que el nitrégeno es el
elemento mas importante y que la planta requiere en mayor cantidad; ademas es

el menos disponible debido a su movilidad dentro del sistema.

CEPEDA (1991), sefala que los microorganismos simbio6ticos
contribuyen con la mayor proporcién en la fijacion del nitrégeno. La fijacion
simbidtica ocurre generalmente en la rizésfera en los primeros dias de la
inoculacion, las bacterias se alimentan exclusivamente de la planta hospedera, se
reproducen rapidamente y empieza la fijacidbn de nitrégeno molecular, el que
inicialmente es usado en su metabolismo al aumentar la producciéon comienza a

ceder hasta un 90 % de nitrégeno fijado de la planta hospedera.
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2.5.3. El fosforo del suelo

FASSBENDER y BORNEMISZA (1987) menciona que el fésforo se
encuentra en los suelos, tanto en forma organica ligado a la materia organica
como fosfolipidos y acidos nucleicos. El foésforo inorganico se encuentra
principalmente como fosfatos insolubles de Ca, Al, Fe, y Mn, predominando en
suelos Acidos; estos suelos ademas de ser normalmente pobres en fosforos
tienden a retener o fijar este elemento en forma no soluble, dificimente
asimilables por las plantas. El contenido total de fésforo también depende de la
materia organica en suelos tropicales, al aumentar predominan los fésforos
inorganicos y se obtienen una mayor cantidad de fosforo total, la participacion del
fosforo total generalmente varia entre 25 % al 75 %, algunos factores como la
temperatura, la precipitacion, la acidez y la actividad biolégica de los suelos

determinan la participacion de fracciones organicas e inorganicas en fésforo total.

FORJAN (2003), Senala que el fésforo resulta esencial para el
desarrollo radicular y la divisién celular, ademas de desempefar un papel

importante en la formacion de frutos.

La carencia o deficiencia del fésforo provoca que las plantas tarden
en crecer, sus raices no desarrollan normalmente y tienden a mostrar una
coloracién parpura de los tallos, peciolos y envés de las hojas esto debido a que
la sintesis de las proteinas no se producen en cantidad normal, sucediendo
paralelamente una acumulacion de azucares en los organismos vegetales de la
planta favoreciendo la sintesis de las antocianinas, asi mismo, sefiala que aln el

valor de pH de 6.5 la absorciéon de fésforo existe y la precipitacion calcica es
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minima, por ello este valor se puede considerar como punto de maxima

disponibilidad del fésforo para los cultivos.

2.5.4. El potasio del suelo

CEPEDA (1991), menciona que la mayor cantidad de potasio se
encuentra asociada con silicatos en los feldespatos (ortosa), en las micas
(moscovita, leucita y biotita) y en los minerales arcillosos (ilita, vermelita,

montmonita, clorotas y otros) son la fuente principal de potasio en el suelo.

CONTI (2005), sostiene que las plantas obtienen el potasio del suelo
gue proviene de la meteorizacién de los minerales, de la mineralizacién de los

residuos organicos o proviene de los abonos y fertilizantes.

MANRIQUE (1986), menciona que el potasio tiene efecto en el
endurecimiento y resistencia de los tejidos de sostén, produciendo estructuras
mas fuertes y resistentes a doblarse; al ataque de plagas y enfermedades
también influye en los fendbmenos de respiracion y transpiracion manteniendo la
economia del agua en la planta y reduce su tendencia a los marchites. La
deficiencia de potasio se caracteriza por la muerte del tejido de la parte apical y

borde de la hoja.

2.6. Caracteristicas del suelo

2.6.1. El pH del suelo
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El pH del suelo influye en la disponibilidad de la mayor parte de los

nutrientes, en las propiedades fisicas y en la vida microbiana; por ejemplo el
Eucaliptus globulus tolera suelos muy acidos, relacion C/N elevada

(mineralizacién lenta y niveles de nutrientes muy bajas (POZO 2005).

El pH del suelo es una medida de acidez o alcalinidad en el suelo, la
acidez depende de la presencia de hidrogeno y de aluminio en forma

intercambiable. Esta constituida por los iones H y Al (DA CRUZ, 2005).

Cuadro 7. Descripcion del rango pH.

Descripcién Rango
Extremadamente acido menor de 4.5
Muy fuertemente acido 45-50
Fuertemente acido 51-55
Medianamente acido 5.6-6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutro | 6.6-7.3
Suavemente alcalino 74-78
Moderadamente alcalino ‘ 79-84
Fuertemente alcalino 85-9.0
Muy fuertemente alcalino mayor de 9.0

Fuente: AMARO, (1992).

2.6.2. Degradacion de los suelos

La FAO — UNESCO, mencionado por (DORRONSORO, 2003) sefiala

que la degradacién es el proceso que rebaja la calidad actual y potencial del suelo
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para producif, cuantitativa y cualitativamente bienes y servicios. La degradacion
del suelo es la consecuencia directa de la utilizacién de la misma por el hombre;
bien como resultado de actuaciones directas como agricola, forestal, ganadera,
agroquimicos y riego o por acciones indirectas como las actividades industriales,
eliminacion de residuos, transportes, etc. Actualmente existe una fuerte tendencia
que clama por una utilizacién racional del suelo. La degradaciéon de los suelos en
la selva peruana esta vinculada basicamente a la falta de un programa coherente
en estudio y extension educativa en el manejo en conservacion de los suelos. Asi
como, el abandono de los terrenos donde fueron sembrados coca, por la

erradicacion del CORAH.
2.7. Costos

2.7.1. Costo de establecimiento

MAHECHA (2003), sefala que los costos de establecimiento varian
de acuerdo a la zona y a las condiciones de establecimiento. Los costos pueden
oscilar de 480 y 960 nuevos soles en la fase de vivero y de 1280 y 1200 nuevos
soles para el transplante y un costo total desde S/. 1,700.00 a S/. 3,200.00 por
hectarea. Giraldo (2000), citado por MAHECHA (2003) reporta S/. 3,160.00 por
hectarea para el establecimiento de arboles de Acacia mangium en sistema silvo

pastoriles en la regién del Caucacia — Colombia.



. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucién y duracién del experimento

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo en los potreros
perteneciente al Centro de Capacitacion e investigacion — Mddulo Lechero de la
Facultad de Zootecnia, ubicado en el Distrito José Crespo y Castillo, Provincia de
Leoncio Prado, Regiéon Huanuco, geograficamente ubicado entre las coordenadas
09°51°00” latitud sur y 76°23'27” longitud Oeste, a una altitud de 630 msnm, con
una temperatura media anual de 23,6 °C y una HR de 83.6 % y una precipitacion
media anual de 3,300 mm de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida, segln

Holdridge, pertenece a un bosque muy humedo pre-montano-tropical (bmh-PT).

El presente trabajo tuvo una duracion de 9 meses entre marzo y

noviembre del 2009.

3.2. Referencias del campo experimental

El médulo cuenta con 9 hectareas de terreno que fueron ex cocal con
caracteristica de suelo: franco arcillo arenoso, acido con bajo contenido de
materia organica, con ligeras pendientes divididas en 16 potreros de media
hectarea cada uno. Estos potreros fueron instalados con cerco perimétrico
utilizando alambre de puas, al momento de la compra de terreno en el afio 1983

estaba cubierto de purma con alta predominando de la maleza rabo de zorro
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(Andropogum bicornis) y remolina (Paspalum virgatum). Se utiliz6 como area
experimental para la presente investigacion uno de los potreros de media

hectarea.
3.3. Tipo de investigacion

La Investigacion realizada es de tipo expérimental
3.4. Clima

La regiéon correspondiente al ecosistema de bosque pluvial, seguin
Holdridge y de acuerdo al mapa ecoldgico del Perq, la zona de vida pertenece al

bosque muy himedo pre-montano tropical (bmh-PT).

El clima es calido, humedo y lluvioso. Durante el desarrollo del
experimento durante los meses de Julio, Agosto, Septiembre, la temperatura
promedio fue de 24.64 °C, la minima de 19.84 °C y la maxima de 29.44 °C, la
Humedad Relativa 76.11%, la precipitacion registrada 1843.8 mm con una
minima precipitacion (menos de 136.54 mm/mes) siendo frecuentemente la
precipitacibn media anual de 3300 mm, ademas, el promedio de horas de sol

mensual de 162.60 registrando las horas de sol 5.32 por dia. Cuadro 8.
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Cuadro 8. Datos climatograficos de la estacion del Rio Anda periodo: 2009
(marzo-noviembre). Coordenadas geograficas latitud sur 09°05'15”,

longitud Oeste: 76°01'14”, Altitud: 669 msnm.

Meses Temperatura (°C) HR  Precipitacion horas sol
Max. Min. Media (%) (mm) (mes) (dia)

Marzo 2823 2021 2422 79.68  327.20 97.00 3.14
Abril 28.81 1991 24.36 7835 21400 118.00 3.93
Mayo 2920 2013 24.67 77.04 207.00 18150 5.85
Junio 28.57 1932 23.95 76.73 138.60 170.20 5.67
Julio 29.07 1911 2409 73.01 137.50 19040 6.14
Agosto 3049 19.82 25.16 73.47 133.50 199.90 6.44

Setiembre 30.34 1948 2491 74.00 162.00 186.00 6.20
Octubre 3062 20.04 2533 7477 147.00 185.10 5.97

Noviembre 29.65 20.52 25.09 77.92 377.00 135.30 4.51

TOTAL 264.98 178.54 22178 684.97 1843.80 1463.40 47.85

Promedio 2044 1984 2464 76.11 20486 162.60 5.32

Fuente: Gabinete de meteorologia y climatologia de Tingo Maria — UNAS (2009).

3.5. Suelos

Los suelos de la zona donde se instald el experimento presenta una
topografia moderadamente ondulada con mal drenaje durante el experimento se
realiz6 dos muestras de suelo a una profundidad de 0 a 30 cm, el primero sin
abono vy el otro al finalizar el experimento con abono, los cuales nos confirma que

la textura al inicio: fue franco arcillo arenoso y al final franco.
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3.5.1. Analisis de suelo

El analisis fisico — quimico del suelo se desarroll6 en el laboratorio de
analisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, los resultados

se muestran en cuadro 9.

Cuadro 9. Analisis fisico y quimico donde se instalé el experimento.

Analisis fisico Analisis inicial Andlisis final Método
(%) (sin abono) (con abono)
« Arena 46 44 Hidrémetro
= Limo 38 38 Hidrometro
= Arcilla 24 16 Hidrémetro
= Clase textural Franco arcillo Franco Triangulo textural
arenoso

Analisis quimico:

= pH (1:1) 4.6 51 Potenciometro

= M.O. 1.9 21 Walkley y Black

= N total 0.09 0.09 % MO x Foc 0.045
= P disp. (ppm) 4.06 6.44 Olse modificado

« K20 disp (Kg/ha) 200 240 H2SO4

= Ca (me/100 g) 1.4 1.9 Absorcién atébmica
« H (me/100 g) 0.30 0.30 Yuan

= Al (me/100 g) 3.00 140 Yuan

= CIC (me/100 g) 5.40 5.30 Acetato de amonio
= Mg (me/100 g) 0.70 1.70 Absorcién atébmica
= BAS. camb 38.89 67.92 (Ca+Mg+K+Na)/CICe100
= AC. camb 61.11 32.08 (Al+H)/CICe x 100

Fuente: Laboratorio de suelos Universidad Nacional Agraria de la Selva (2009).
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3.5.2. Analisis quimico de las fuentes de materia organica en estudio

El analisis quimico de abonos organicos se realizé en el laboratorio de
Analisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva UNAS, los

resultados se muestran en el cuadro 10.

Cuadro 10. Composicién quimica de abonos organicos (en porcentaje).

Abonos N P K Ca Mg Fe 2Zn Cu pH Humedad

Estiércol 0.024 0.0075 0.425 198 035 0.034 0.001 0.125 66 24.49
vacuno

Gallinaza 1.102 0.006 1.100 2.79 055 2.075 0.02 1.800 7.1 29.88

Fuente: UNAS (2009) - Laboratorio de Analisis de suelo.
3.6. Componentes de estudio
3.6.1. Materiales genéticos

- Plantas de aguaje: 60 plantas de 1 ano.

- Pasto natural (Torourco)
3.6.2. Materiales para fertilizacion

- Guano de gallinaza.
- Estiércol de vacuno

- Roca fosférica
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3.6.3. Especie establecida

Se utilizé 60 plantas de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.), de un afio de

establecida para este experimento.
3.6.4. Densidades

Un distanciamiento: 10 m x 10 m entre plantas y calles, 100

plantas/ha.
3.7. Fertilizaciéon

De las 60 plantas se fertilizd 48 plantas con 18 kg de estiércol de
vacuno, 18 kg de gallinaza y 12 kg de roca fosférica teniendo como referencia al
testigo 12 plantas (0 Kg.), el método de fertilizacidén fue por el método media luna,
se fertiliz6 por una sola vez y el resto (12 plantas), no se aboné por pertenecer al

testigo absoluto.

Asi mismo se fertilizé el pasto natural torourco, con 1,200 kg de
gallinaza por media ha/afio y 150 kg de roca fosférica, se aplicé al inicio del
experimento, por Unica vez en todas las pasturas. EI método de fertilizacién fue al

boleo, se hizo 3 cultivos con moto guadafia, durante el experimento.

3.7.1. Labores realizadas durante el desarrollo experimental

Las labores realizadas fueron controles de malezas, después de cada
dos meses en forma manual y con una moto guadaia, las calles e hileras, el

material cortado se desintegra y forma el abono organico.
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Tratamientos Gallinaza + Vacuno + Roca fosforica TOTAL
(@) () (¢)] (@)
T1 2 000 -.- 250 2 250
T2 4 000 : -- 250 4 250
T3 -- 2 000 250 2 250
T4 -- 4 000 250 4 250
T5 -- -- -- -.-
3.8. Variables evaluadas

3.8.1. Variable independiente

- Fuentes de fertilizaciéon

3.8.2. Variable dependientes

- Altura de plantas (cm)

- Altura de la intersecciéon de peciolos (cm)

- Palmera de copa (EO, NS) (cm)

- Numero de hojas (nhv nhs)

- Produccién de la forraje de pasto natural torourco

- Costo de establecimiento.

3.8.3. Variables concomitantes

- Datos meteorologicos.
- Analisis de suelo

- Andlisis de materia organica



38

3.9. Metodologia

La metodologia utilizada para la obtencién de los datos de las

variables estudiadas fue:

3.9.1. Altura de la planta

Se registraron las mediciones a la altura de cada planta, para lo cual
se utilizé una wincha metalica, el modo de registrar las mediciones en cm, desde

la base de la planta hasta la Gltima parte de la hoja final.

3.9.2. Altura a la interseccién de peciolo

Se registraron las mediciones a la interseccién de peciolo en cada
planta, para lo cual se utiliz6 una wincha metdlica, las mediciones se dio en
centimetros (cm) desde la base de la interseccidén de peciolos de la planta hasta

la ultima parte final de la hoja.

3.9.3. Diametro de la copa

Esta labor se ha constituido en la toma de mediciones de diametro de
copa de las plantas con una wincha metalica cada dos meses, tomando como

orientacion los puntos cardinales: Este — Oeste (EO) y norte y sur (N-S).

3.9.4. Ndmero de hojas

Numero de hojas verdes, se determiné mediante conteo respectivo de

las hojas en el tallo.
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3.9.5. Numero de hojas secas

Se determin6é mediante el conteo respectivo. De las hojas secas en el
tallo se ha considerado este parametro de acuerdo al crecimiento y desarrollo de
las plantas, es decir, existen plantas que crecen muy vigorosas, otros menos y
hay otras que mucho menos, por ello se clasifica en vigor, excelente, muy bueno,

bueno y regular.

3.9.6. Disponibilidad de forraje

Las épocas de corte se efectio a las 3 semanas, 6 semanas, 9
semanas, 12 semanas. Para determinar la disponibilidad de forraje, expresado en
términos de materia verde que consistid en la ubicaciéon de 3 puntos dentro del
potrero para cada tratamiento los que sefialaron una determinada densidad en
materia verdé, en un metro cuadrado se colecté todo el material vegetal que
encerré dicha area, luego se seleccion6 de otras malezas, dejando limpio al pasto
Torourco, el cual fue pesado, obteniéndose los pesos frescos de las muestras,
posteriormente estas muestras fueron secadas en estufa por 48 horas a 60 °C y
luego ser pesadas para determinar el peso seco que nos sirvié para la obtencién

de la MVS, aplicando la siguiente férmula:

_ PFxPS
of

MVS

Donde:
PF = Peso fresco de la muestra
pf = Peso fresco de la sub muestra

PS = Peso seco de la sub muestra.
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3.9.7. Costo del establecimiento

Para determinar el costo de establecimiento se tomaron en cuenta
todos los gastos que ocurrieron desde el inicio hasta el final del experimento,

donde se incluye la siguiente ecuacion:
CT = CV + CF
Donde:
CT = costo total CV = costos variables CF = costos fijos

3.10. Disefio Estadistico

Las plantas de aguaje fueron distribuidos en el campo, utilizando el
Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 3
repeticiones, para evaluar la altura de la planta, altura de la interseccion de
peciolos, diametro de la copa, nimero de hojas, efecto de abono organico y roca
fosférica en el establecimiento del aguaje y produccién de la forraje de pasto

natural torourco (Torourco), siendo el modelo aditivo lineal lo siguiente:

Yi= u+ti+Bi+€;

Dénde:
Yii = Es la respuesta obtenida del j-ésimo bloque en el i-ésimo
tratamiento
1] = Esigual al efecto de la media general



ti

Bi

D
i

41

Efecto del i-ésimo tipo de materia organica
Efecto de j-ésimo bloque

Efecto aleatorio del error experimental.

Para: i: 1,2, 3, 4,5 (Clase de materia organica)

Jj: 1,2, 3 (bloques)

Para el calculo de las diferencias significativas entre las medidas de

los tratamientos, se usoé las pruebas de Duncan a nivel de significacion de a=0.05.

Cuadro 12. Esquema del Analisis de Varianza (ANVA) para plantas de aguaje.

Fuente de variabilidad

Grados de libertad

Bloques n-—1 2
Clase de materia organica t-1 4
Error experimental (n=1)(t-1) 8
Total nt-1 14

Cuadro 13. Esquema del Andlisis de Varianza (ANVA) para forrajes.

Fuente de variabilidad

Grados de libertad

Bloque n-1 7
Tratamiento t—1 2
Error experimental n=-1{-1) 14
Total nt- 1 23




3.10.1. Croquis de distribucién de los Bloques

parcelas de evaluacion.
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Figura 1. Se muestra el croquis de distribucién de los bloques y tratamientos en

cada uno de las repeticiones, asi como el distanciamiento entre plantas

y calles en 10 m x 10 m; entre bloques 18 m, nimero de plantas: 60

unidades y dosis de los tratamientos:



IV. RESULTADOS

4.1. Altura de la planta

En el Cuadro 14 se presenta el analisis de variancia para la altura de la

planta, para la primera y la quinta evaluacién se deduce lo siguiente:

- Existen diferencias estadisticas altamente significativas para la materia
organica en la primera y la quinta evaluacion respectivamente.

- Mientras que en fuentes de bloques no se pudo encontrar diferencias
significativas para la primera evaluacidn, sin embargo para la quinta
evaluacion se encontré diferencias significativas.

- El coeficiente de variacion (CV) para la primera y quinta evaluacién fueron

5.99 % y 4.94 %, considerado segun CALZADA (1986) como excelente.

Cuadro 14. Analisis de variancia para la variable altura de planta, primera y quinta

evaluacion
FV GL CM 1ra evaluacion CM 5ta evaluacion
Bloque 2 22.2875000 NS 133.2125 *
Tratamiento 4 104.5416667 ** 588.214583 * *
Error 8 12.7979167 23.014583
CV (%) 5.99 4.94
Promedio 59.75 97.20

NS = No significativo
* = significativo al 0.05 de prob.
** = significativo al 0.01 de prob.
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En el Cuadro 15 y las Figuras 2 y 3 se muestran la prueba de
comparacion de promedios mediante el método de Duncan para la variable altura
de planta se observa en la primera evaluacién, que el tratamiento T2 present6

mayor promedio de altura de planta; pero no se encontré diferencias significativas.

Mientras que en la quinta evaluacion el T2 manifesté mayor promedio

encontrandose diferencias significativas con los tratamientos (T1, T4, T3y T5)

Cuadro 15. Prueba de Significacion de Duncan de la variable altura de planta para

la 1ra y 5ta evaluacion.

1ra EVALUACION Sta EVALUACION
OM MAT.ORG. PROM SIGNF OM MAT.ORG PROM SIGNF
1 T2 66.917 a 1 T2 118.417 a
2 T4 63.250 a 2 T 99.750
3 T1 60.750 a 3 T4 95.667
4 T3 55.750 b ¢ 4 T3 92.333
5 T5 52.083 c 5 T5 79.833 c

OM = Orden Merito
MAT. ORG = Materia Orgénica

80 -

70 4 %092 63.25

60 -

60.75

5.7!
35.7% 52.08

50
a0 -
30
20 A
10 -

Altura de planta 1ra evaluacidn (cm)

T2 T4 T1 T3 5

Tratamientos

Figura 2. Comparaciéon de promedios para la variable altura

de planta para la primera evaluacién.
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Figura 3. Comparacion de promedios para la variable altura de

planta para la quinta evaluacién.

4.2. Altura a la interseccion de peciolo

En el Cuadro 16 se presenta el analisis de variancia para la altura a la
interseccion de peciolo, para la primera y la quinta evaluacion de donde se

deduce lo siguiente:

- Existen diferencias estadisticas altamente significativas para la materia
organica en la primera y significacion estadistica en la quinta evaluacion,

respectivamente.

- Mientras que en fuentes de bloques no se pudo encontrar diferencias

significativas en la primera y quinta evaluacion.

- El coeficiente de variacion (CV) para la primera y quinta evaluacion fueron
6.54 % y 9.34 %, considerado segun CALZADA (1986) como excelente y

muy bueno, respectivamente.
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Cuadro 16. Analisis de variancia para la variable altura a la interseccion de

peciolo, primera y quinta evaluacion.

Fv GL CM 1ra EVAL. CM 6ta EVAL
Blogue 2 0.0375000 NS 11.2166667 NS
Tratamiento 4 37.3229167 ** 129.2020833 *
Error 8 4.7979167 24.2114583
CV (%) 6.54 9.34
PROMEDIO 33.50 52.68

NS No significativo

* Significativo al 0.05 de prob.
b Significativo al 0.01 de prob.

En el Cuadro 17 y las Figuras 4 y 5 se muestran la prueba de
comparacion de promedios mediante el método de Duncan para la variable altura
a la interseccion del peciolo en la primera evaluaciéon; se observa que el
tratamiento T2 presentd mayor promedio con 38.750 cm, no mostrando
diferencias significativas en el T1 que presenté un promedio de 35.50 cm; sin
embargo, se encontr6 diferencias significativas en los tratamientos T3, T4 y T5

que mostraron promedios de 31.5, 31.333 y 30.417 cm, respectivamente.

Mientras en la quinta evaluacion el T2 manifest6 mayor promedio de
63.5 cm, encontrandose diferencias significativas de los tratamientos (T1, T4, T3y
T5) que mostraron promedios que oscilaron entre 52.750 y 46.083 cm,

respectivamente.
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Cuadro 17. Prueba de Significacion de Duncan de la variable altura a la

interseccién del peciolo en la 1ra y 5ta evaluacién.

1ra EVALUACION 5ta EVALUACION
OM MAT. ORG. PROM SIGNF OM MAT.ORG PROM SIGNF

1 T2 38.750 a 1 T2 63.500 a
2 T1 35.500 ab 2 ™ 52.750 b
3 T3 31.500 3 T3 51.667 b
4 T4 31.333 b c 4 T4 49.417 b
5 T5 30.417 c 5 T5 46.083 b

- 45.00

g 40.00 1 il 35.50

§ 35.00 31.50 31.33

; 30.00 :

=8 _ 2500

3 B E 2000

g : 15.00 -

E 10.00

" 5.00

E 0.00

< T1 3

T2

T4 TS

Tratamientos

W—

Figura 4. Promedios para la variable altura a la intersecciéon

de peciolo en la primera evaluacion.

Altura a la interseccion del peciolo Sta

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00

evaluacion {cm)

10.00

Q.00

63.50

51.67 19.42

46.08

| 52.75
T2 Tl

T3 T4 TS

Tratamientos

Figura

5. Promedios para la variable altura a la interseccion

de peciolo en la quinta evaluacién.
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4.3. Diametro de planta EO

En el Cuadro 18 se presenta el analisis de variancia para el diametro
de planta direcciéon Este-Oeste, en la primera y la quinta evaluacion, de donde se

deduce lo siguiente:

- Existen diferencias estadisticas altamente significativas para la materia

organica en la primera y en la quinta evaluacion, respectivamente.

- Asi mismo en fuentes de bloques se encontré diferencias altamente
significativas en las dos evaluaciones consideradas (primera y quinta

evaluacion).

- El coeficiente de variacion (CV) en la primera y quinta evaluacion fueron

4.49 % y 6.71 %, considerado segun Calzada (1986) como excelente.

Cuadro 18. Analisis de variancia para el variable diametro de planta EO, 1ra y 5ta

evaluacion.

FV GL CM 1° EVAL. CM 5° EVAL.
Blogue 2 186.5166667 ** 271.179167 **
Tratamiento 4 71.7333333 ** 401.941667 **
Error 8 4.9802083 36.054167
CV (%) 4.49 6.71
PROMEDIO 49.68 89.48

** Significativo al 0.01 de prob.

En el Cuadro 19 y las Figuras 6 y 7 se muestran la prueba de

comparacion de promedios, para la variable diametro de planta en la primera y
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quinta evaluacion; se observa que el tratamiento T2 presentd mayor promedio de

57.000 cmy 107.667 cm.

Cuadro 19. Prueba de Significacién de Duncan de variable diametro de planta EO

en la 1ra y 5ta evaluacién.

1ra EVALUACION

5ta EVALUACION

OM MAT. ORG. PROM SIGNF OM MAT. ORG PROM SIGNF
1 T2 57.000 a 1 T2 107.667 a
2 ™ 49.667 b 2 T™ 91.167 b
3 T4 49.667 b 3 T4 86.667 bc
4 T3 48.833 b 4 T3 85.917 bc
5 T5 43.250 c 5 T5 76.000 c
60.00 4  57.00

.: .

8 49.67 49.67 48.83

el 50.00 -

= 43.25

>

g 40.00 -

QT

Eg 30.00 A

‘E 20.00 -

]

o

kY 10.00 -

£

@

Q 0.00

T2 T1 T4 T3 TS

Tratamientos

Figura 6. Comparacién de promedios para la variable diametro de planta

direccion OE en la primera evaluacion.
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{mm})

Diametrode tallo EO 5ta evaluacion

Figura 7. Comparacién de promedios para la variable diametro de

planta direccién OE en la quinta evaluacion.

4.4. Diametro de planta NS

En el Cuadro 20 se presenta el analisis de variancia para el diametro
de planta direccion Norte-Sur, en la primera y la quinta evaluacién donde se

deduce lo siguiente:

- Existen diferencias estadisticas altamente significativas para la materia

organica en la primera y en la quinta evaluacién respectivamente.

- Asi mismo, en fuentes de bloques se encontré diferencias altamente
significativas para las dos evaluaciones consideradas (primera y quinta

evaluacion).

- El coeficiente de variacién (CV) en la primera y quinta evaluaciéon fueron

6.35 % y 8.83 %, considerado segun Calzada (1986) como excelente.
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Cuadro 20. Analisis de variancia para el variable diametro de planta NS, 1ra y 5ta

evaluacion.

FV GL CM 1° EVAL. CM 5ta EVAL.
Bloque 2 161.3291667 ** 309.304167 **
Tratamiento 4 75.9229167 ** 452.385417 **
Error 8 10.0166667 64.022917
CV (%) 6.35 8.83
PROMEDIO 49.87 90.67

** Significativo al 0.01 de prob.

En el Cuadro 21 y las Figuras 8 y 9 se muestran la prueba de
comparacion de promedios mediante el método de Duncan para la variable
diametro de planta en direccion Norte-Sur en la primera evaluacién; se observa
que el tratamiento T2 presenté mayor promedio con 57.000 cm, no mostrando
diferencias significativas con el T1 que presenté un promedio de 51.417 cm; sin
embargo, se encontré diferencias significativas en los tratamientos T3, T4 y T5
que mostraron promedios de 49.167 cm, 48.667 cm y 43.083 cm,

respectivamente.

Mientras en la quinta evaluacién el T2 manifesté6 mayor promedio de
108.833 cm, mostrando diferencias significativas en los tratamientos (T1, T4, T3 y
T5) que mostraron promedios de 92.750 cm, 89.017 cm, 87.167 cm y 74.667 cm,

respectivamente.
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Cuadro 21. Prueba de Significacién de Duncan de variable diametro de planta NS

en la 1ra y 5ta evaluacion.

1ra EVALUACION 5ta EVALUACION
OM MAT.ORG. PROM SIGNF OM MAT. ORG PROM SIGNF

1 T2 57.000 a 1 T2 108.833 a
2 T1 51.417 ab 2 T1 92.750 b
3 T3 49.167 bc 3 T4 89.917 bc
4 T4 48.667 bc 4 T3 87.167 bc
5 T5 43.083 c 5 T5 74.667 c

- 60.00 ~ 57.00

:§ 50.00 ‘ - 497 8‘67

Tg : 43.08

@ 4000 ‘

EE 30.00 5

£ 2000 - g s

4 ‘ .

£ 10.00 - : o

E ] :

[ 0.00 .

T2 T T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 8. Comparacién de promedios para la variable diametro de

planta direccion NS en la primera evaluacion.
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Figura 9. Comparacion de promedios para la variable diametro de

planta direcciéon NS en la quinta evaluacion.
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4.5. Ndamero de hojas verdes

En el Cuadro 22 se presenta el analisis de variancia para el nimero
de hojas verdes en la primera y la quinta evaluacién de donde se deduce lo

siguiente:

- No se encontr6 diferencias significativas respecto a la materia organica en

la primera y en la quinta evaluacion, respectivamente.

- Asi mismo, no se encontr6 diferencias significativas en fuentes de bloques

en la primera y quinta evaluacion, respectivamente.

- El coeficiente de variaciéon (CV) en la primera y quinta evaluacién fueron

6.34 % y 5.74 %, considerado segun Calzada (1986) como excelente.

Cuadro 22. Analisis de variancia para la variable nimero hojas verdes, 1ra y 5ta

evaluacion.

FV GL CM 1° EVAL. CM 5ta EVAL
Blogue 2 0.02371562 NS 0.04077495 NS
Tratamiento 4 0.07173986 NS 0.06055180 NS
Error 8 0.02901671 0.02987472

CV (%) - 6.34 574
PROMEDIO 2.68 3.01

NS = No significativo.

En el Cuadro 23 y las Figuras 10 y 11 se muestran la prueba de
comparacién de promedios mediante el método de Duncan en la variable niimero
de hojas verdes en la primera y quinta evaluacion; se observa que el tratamiento

T2 presenté mayor promedio con 2.914 y 3.214 hojas; sin embargo no se mostré
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diferencias significativas con los tratamientos (T4, T3 y T1) que mostraron
promedios de 2.723, 2.644 y 2.622 hojas para la primera evaluacion y 3.014,
3.011, 3.001 hojas para la quinta evaluacioén; sin embargo, se encontré diferencias

significativas con el T5 para las dos evaluaciones correspondientes.

Cuadro 23. Prueba de Significacién de Duncan de variable hojas verdes en la 1ra

y Sta evaluacion.

1ra EVALUACION ) 5ta EVALUACION
oM MAT. ORG. PROM SIGNF OM MAT.ORG PROM SIGNF
1 T2 2.914 a 1 T2 3.214 a
2 T4 2.723 ab : 2 T3 3.014 ab
3 T3 2.644 ab 3 T4 3.011 ab
4 T1 2.622 ab 4 T1 3.001 ab
5 T5 2.495 b 5 T5 2.812 b
3.00 4
5 2.91
S 290 -
:;: 2.80 72
5 270 4 2.64 262
& 260 4
g 2.49
z 2.50 -
% 2.40 A
3 230 -
‘E 2.20
2 T2 T4 T3 Ti T5
Tratamientos

Figura 10. Comparacién de promedios para el variable nimero de

hojas verdes en la primera evaluacién.
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Figura 11. Comparacion de promedios para la variable nimero de

hojas verdes en la quinta evaluacion.
4.6. Numero de hojas secas

En el Cuadro 24, se presenta el analisis de variancia para el nimero
de hojas secas, en la primera y la quinta evaluacion, de donde se deduce lo

siguiente:

- No se encontrd diferencias significativas respecto a la materia organica en

la primera y para la quinta evaluacién, respectivamente.

- Asi mismo, no se encontré diferencias significativas en fuentes de bloques

en la primera y quinta evaluacion, respectivamente.

- El coeficiente de variacion (CV) en la primera y quinta evaluacion fueron
16.69 % y 9.13 %, considerado segun Calzada (1986) como bueno y muy

bueno, respectivamente.
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Cuadro 24. Analisis de variancia para la variable nimero de hojas secas, 1ra y 5ta

evaluacion.

Fv GL CM 1° EVAL. CM 5° EVAL
Bloque 2 0.09010533 NS 0.01043376 NS
Tratamiento 4 0.02743214 NS 0.01981392 NS
Error 8 0.03883081 0.02706818
CV (%) 16.69 9.13
PROMEDIO 1.18 1.80

NS = No significativo.

En el Cuadro 25, y las Figuras 12 y 13 se muestran la prueba de
comparacion de promedios mediante el método de Duncan para la variable
namero de hojas secas en la primera y quinta evaluacion; se observa que el
tratamiento T2 presentd mayor promedio de 1.321 y 1.936 hojas; sin embargo no
se mostré diferencias significativas con los tratamientos (T4, T3, T1 y T95),

respectivamente.

Cuadro 25. Prueba de significacion de Duncan de variable hojas secas en la 1ra 'y

5ta evaluacion.

1ra EVALUACION . 5ta EVALUACION
OM MAT. ORG. PROM SIGNF OM MAT.ORG PROM  SIGNF
1 T2 1.321 a 1 T2 1.936 a
2 T1 1.224 a 2 T3 1.802 a
3 T3 A1 .149 a 3 T4 1.792 a
4 T4 1.138 a 4 T1 1.756 a

5 T5 1.069 a 5 T5 1.723 a
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Figura 12. Comparacién de promedios para la variable numero de

hojas secas en la primera evaluacion.

2.00 +

195 4 19

1.90 o

1.85
1.80
1.79
1.80 - 76

1.75 -

1.72

1.70
1.65
1.60

Niimero de hojas secas 5ta evaluacion

T2 T4 T1 T3 75

Tratamientos

Figura 13. Comparacioén de promedios para la variable nimero de

hojas secas en la quinta evaluacién.
4.7. Produccion de forraje

En el Cuadro 26 se presenta el analisis de variancia para la
produccién de forraje y materia seca del pasto torourco donde se deduce lo

siguiente:
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Se encontré diferencias significativas respecto a la producciéon de forraje
verde del pasto torourco y para la produccion de materia seca,

respectivamente.

Asi mismo, se encontré diferencias altamente significativas en fuentes de
bloques tanto en la produccién de forraje verde y producciéon de materia

seca.

E!l coeficiente de variaciéon (CV) para la produccion de forraje verde fue de
13.51, mientras para la produccibn de materia seca fue de 10.81
considerado segun CALZADA (1986), como bueno y muy bueno,

respectivamente.

Cuadro 26. Analisis de variancia para la variable producciéon de forraje verde y

materia seca.

FVv GL VERDE MATERIA SECA
Bloque 7 111156301.0 ** 7723516.16 **
Tratamiento 2 8443598.9 * 287483.50 *
Error 14 2121979.2 96504.52
CV (%) 13.51 10.81
PROMEDIO 10,778.97 2874.327

* = Probabilidad al 0.05.
** = Probabilidad al 0.01.

En el Cuadro 27 y las Figuras 14 y 15 se muestran la prueba de

comparacion de promedios mediante el método de Duncan para la variable

produccién de forraje verde y materia seca del pasto torourco Paspalum

conjugatum BERG, se observa que los tratamientos (edad de evaluacion)

utilizando el abonamiento muestran diferencias significativas; donde el tratamiento

T12 (evaluacidn a los 12 semanas) presenté mayor promedio en la producciéon de
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forraje verde de 22992 kg/ha y en la produccion de materia seca de 6008.5 kg/ha;
seguido por las otras evaluaciones de 9, 6 y 3 semanas (T9, T6 y T3). Sin
embargo estos tratamientos mostraron diferencias significativas comparado a los
tratamientos testigos (TES-12, TES-9, TES-6 y TES-3) que presentaron
promedios de 8590, 6940, 5760 y 5060 kg/ha para la produccién de forraje verde

y 2347.6, 1793.3, 1542.7 y 1285.7 kg/ha en la produccién de materia seca.

Cuadro 27. Prueba de Significacion de Duncan de variable produccion de forraje

verde y materia seca.

VERDE . MATERIA SECA
OM MAT.ORG. PROM  SIGNF OM MAT. ORG PROM  SIGNF
1 T12 22992 a 1 T12 6008.5 a
2 719 15820 b 2 T9 4297.6 b
3 T6 12440 c 3 T6 3323.0 c
4 T3 8630 d 4 T3 2396.2 d
5 TES-12 8590 d 5 TES-1 2' 23476 d
6 TES-9 6940 d e 6 TES-9 1793.3 e
7 ES-6 5760 e 7 TES-6 15427 e
8 TES-3 5060 e 8 TES-3 1285.7 e

T12 = tratamiento
TES — 12= Testigo
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Figura 14. Comparaciéon de promedios para la variable produccién

de forraje verde en kg/ha.
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Figura 15. Comparacion de promedios para la variable produccién de

materia seca en kg/ha.

4.8. Costo de establecimiento

El costo se determin6é, sumando los costos de establecimiento y

mantenimiento del aguaje por hectarea .
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Cuadro 28. Costo de Instalacion de establecimiento del aguaje (Mauritia flexuosa

L.f.), en suelos con pésto natural degradado/ha.

. . P. Unitario Subtotal Total
RUBRO Unidad Cantidad s/. s/. 5/,
Materiales y Herramientas
Machete Unidad 1 10.00 10.00
Azadon Unidad 1 15.00 15.00
Martillo Unidad 1 10.00 10.00
Comba de Fierro Unidad 1 30.00 30.00
Excavadora Unidad 1 26.00 26.00
Pala Recta Unidad 1 25.00 25.00
Alambre de puas Rollo 6 50.00 300.00
Clavos de 2" Kg. 1 5.50 5.50
Grampas Kg. 1 9.00 9.00
Postes /1/2 ha. Unidad 60 7.00 420.00
Soportes Unidad 32 5.00 160.00 1010.50
Plantones
Compra de plantones Unidad 60 2.00 120.00 120.00
Insumos/aguaje
Estiércol de Vacuno Kg. 18 0.20 3.600
Estiércol de Gallinaza Kg. 18 0.30 5.400
Roca fosférica Kg. 12 0.70 8.400 17.40
Insumos/ 1/2 ha de pasto
Estiércol de Gallinaza Kg. 1200 0.30 360.00
Roca fosférica Kg. 150 0.70 105.00 465.00
Mano de obra
Plateado, corte de maleza Jornal 14 20.00 280.00  280.00
Abonamiento
Pasaje -viatico-movilidad
Servicios
Pasajes (Tingo-Aucayacu) Global 102 4.00 408.00
Gastos de Transporte Global 3 30.00 90.00
Alimentacién Global 102 7.00 714.00
Anilisis de suelo Unidad 1 30.00 30.00
Andlisis quimico de abonos Unidad 1 50.00 50.00 1292.00
Sub Total S/. 3184.90
Imprevistos 10% 318.49
COSTO S/. 1 ha. 7006.78




V. DISCUSION
5.1. Altura de planta

Las diferencias estadisticas significativas mostradas entre las
materias organicas (tratamientos) evaluadas para la variable altura de planta del
aguaje (Mauritia flexuosa Lf.), nos indica los comportamientos propios o
intrinsecos de cada una de los materias organicas utilizadas en el presente
experimento, como el tratamiento T2 (gallinaza y roca fosférica = 4,250 g) que
presentd mayor altura de planta tanto en la primera y la quinta evaluacion,
seguido por los tratamientos T4 (estiércol de vacuno + roca fosférica = 4,250 g),
T1 (gallinaza + roca fosférica = 2,250 g), T3 (estiércol de vacuno + roca fosférica
= 2,250 g) y el Tratamiento T5 (testigo = sin materia organica) que mostré una
altura del aguaje menor a los demas; estos resultados son corroborados bor
GROS (1987), quien menciona que el valor de la gallinaza varia de acuerdo a
muchos factores tales como rozo de las aves, tipo de alimentacién, tiempo
transcurrido hasta el momento de uso, las condiciones de humedad y de
almacenamiento. Asi mismo, se indica que la gallinaza contiene mayor cantidad
de nutrientes que cualquier otro estiércol. Esto fue utilizado como fertilizante
organico en diferentes medidas de dosis en los tratamientos de las parcelas de

evaluacion.
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Respecto a la roca fosférica se coincide con BRENES vy
BORNEMISZA (1992), quienes senalan que esta materia organica es una fuente
mas barata, aunque menos efectivo a corto plazo y es una alternativa de
importancia que ha sido estudiado desde hace mucho tiempo. Asi mismo,
TAKASHI y NAGANO (1967), mencionan que es un hecho bien conocido que la
aplicacion en mezcla de polvo de fosfato de estiércol de vacunos o gallinaza
aumenta la solubilidad de &cido én el fosfato de roca aumentando su efecto
fertilizante al resto. GUERRERO (1980), ha demostrado que el empleo de rocas
fosfatadas en condiciones de acidez del suelo libera formas asimilables de fésforo

a la solucion del suelo a fin de que las plantas puedan utilizar para su crecimiento.

Respecto a los estiércoles es coincidente con SEGUEL (2003) y
MORALES (2003), quienes mencionan que aportan una serie de beneficios que
condicionan al suelo como suministro de nutrientes N, P, K en forma

aprovechable para las plantas en menores cantidades.

Asi mismo, se muestra en el cuadro 14 y las figuras 2 y 3 la
comparacion de promedios para la altura de planta en la primera evaluacion; que
el tratamiento T2 presenta mayor promedio de altura de planta de 66.91 cm; en la

quinta evaluacién el T2 presenta una altura de planta de 118.41 cm.
5.2. Altura a la interseccion de peciolo

Los diferentes comportamientos encontrados entre las materias
organicas (tratamientos) evaluados para la variable altura a la intersecciéon del

peciolo del aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) indican la expresion propia de cada uno
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de los tratamientos utilizados en el presente experimento, dependiendo del tipo de
materia organica utilizado, como el caso del T2 (gallinaza y roca fosférica = 4,250
g) que presenté mayor altura a la insercién del peciolo, tanto en la primera y la
quinta evaluacién, seguido por los tratamientos T1 (gallinaza + roca fosférica= 2
250 g), T3 (estiércol de vacuno + roca fosférica = 2,250 g), T4 (estiércol de
vacuno + roca fosférica = 4,250 g) y el Tratamiento T5 (testigo = sin materia
organica); estos resultados son confirmados por GROS (1987), quien menciona
que el valor de la gallinaza varia de acuerdo a muchos factores tales como raza
de las aves, tipo de alimentacion. Asi mismo, se indica, que la gallinaza contiene
mayor cantidad de nutrientes que cualquier otro estiércol utilizado como

fertilizante organico.
5.3. Diametro de planta Este — Oeste y Norte - Sur

Los diferentes comportamientos manifestados por las materias
organicas evaluadas para la variable diametro de planta en direccién Este - Oeste
y Norte — Sur del aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) nos indican la expresion de cada
uno de los tratamientos utilizados, como muestra el T2 (gallinaza y roca fosférica
= 4,250 g) que presenté mayor altura a la insercion del peciolo y el diametro de la
planta, tanto en la primera y la quinta evaluacién seguido por los tratamientos T1
(gallinaza + roca fosférica= 2,250 g), T3 (estiércol de vacuno + roca fosférica =
2,250 g), T4 (estiércol de vacuno + roca fosférica = 4,250 g) y el Tratamiento T5
(testigo = sin materia organica); estos resultados son confirmados por GROS
(1987); BRENES y BORNEMISZA (1992); TAKASHI y NAGANO (1967);
GUERRERO (1980); SEGUEL (2003) y MORALES (2003); al indicarnos que la

materia organica y roca fosférica es una fuente mas barata y que aportan una
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serie de beneficios que condicionan al suelo, como suministro de nutrientes N, P,

K en forma aprovechable para las plantas en menores cantidades.

5.4. Numero de hojas verdes y secas

Las diferencias estadisticas significativas mostradas entre las
materias organicas (tratamientos) evaluados para la variable nimero de hojas
verdes y secas de la planta del aguaje (Mauritia flexuosa L.f) indican los
comportamientos propios o intrinsecos de cada una de los materias organicas
utilizadas en el presente experimento, como el tratamiento T2 (gallinaza y roca
fosforica = 4,250 g) que presentd mayor altura de planta tanto en la primera y la
quinta evaluacion, seguido por los tratamientos T4 (estiércol de vacuno + roca
fosférica = 4,250 g), T1 (gallinaza + roca fosférica= 2,250 g), T3 (estiércol de
vacuno + roca fosférica = 2,250 g) y el Tratamiento TS (testigo = sin materia
organica) que mostraron la altura del aguaje mas bajo; estos resultados son
corroborados por GROS (1987), quien menciona que el valor de la gallinaza varia
de acuerdo a muchos factores tales como raza de las aves, tipo de alimentacion,
tiempo transcurrido hasta el momento de uso, las condiciones de humedad y de
almacenamiento. Asi mismo, se indica, que la gallinaza contiene mayor cantidad
de nutrientes que cualquier otro estiércol utilizado como fertilizante organico. En
relacion a los estiércoles SEGUEL (2003) y MORALES (2003) mencionan que
aportan una serie de beneficios que condicionan al suelo, como suministro de
nutrientes N, P, K en forma aprovechable para las plantas en menores

cantidades.
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5.5. Produccion de forraje

Las diferencias estadisticas mostradas entre las diferentes edades de
corte donde se realizaron aplicaciones de abono estiércol comparado a las
diferentes edades de corte sin aplicacién de ningun abono son corroborados por
ZEREGA (1999), quien sostiene que los abonos de origen organico ademas, de
proporcionar nutrimentos, tanto macro como micro elementos confieren a los
suelos el alimento en humus, adquiriendo éstas propiedades muy beneficiosas,
como las mejoras en la estructura y el incremento de la actividad microbioldgica.
Asi mismo, PLASTER (2005) y DIAZ et al., (1970), manifiestan que el contenido
de materia organica del suelo influye mucho en las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas. La materia organica es un mejorador de las condiciones fisicas porque
favorece una buena estructura del suelo y posibilita que éste se desmenuce con
facilidad en las labores, al mismo tiempo evitan que se desintegren los granulos
por accién de la lluvia. También es un mejorador de las condiciones quimicas,
elevando la capacidad de intercambio catiénico y anidnico. Finalmente siendo
corroborado por PICHARD (1987) quien menciona respecto a los abonos que al
aumentar la materia organica en el suelo, aumenta la cantidad de la maxima
capacidad de absorcién de los nutrientes, para luego tener un incremento en el

rendimiento de las plantas donde son aplicados.
5.6. Costo de establecimiento

Para los costos de establecimiento y mantenimiento se tomaron en
cuenta todos los gastos que ocurren desde el inicio hasta el final del experimento,

donde se coincide cbn los datos reportados por MAHECHA (2003), quien sefiala
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que los costos de establecimientos pueden oscilar entre S/. 480 y S/. 960 nuevos
soles, para la fase de vivero y entre S/. 1,280.00 y S/. 1,200.00, para la fase de
trasplante y un costo total de S/. 1,700.00 y S/. 3,200.00 por hectarea; asi mismo
Giraldo (2000), citado por MAHECHA (2003), reporta valores de S/. 3,160.00 por
hectarea y el costo actual para el establecimiento en aguajes es de S/.

7006.78/ha.



VI. CONCLUSIONES

. La gallinaza y la roca fosférica presentaron un efecto positivo al ser
comparados con el tratamiento testigo, en el establecimiento del aguaje
(Mauritia flexuosa L.f.) y el pasto natural torourco en suelos de pasturas

degradadas en el médulo lechero de Aucayacu.

. El tratamiento T2 conformada por la gallinaza y la roca fosférica = 4,250 g
presentd mayor promedio en altura de planta, mayor altura a la interseccién
del peciolo, mayor diametro de planta direccién Este - Oeste y Norte - Sur;
y en numero de hojas verdes, secas y produccion de forraje verde y

materia seca.

. El tratamiento testigo presenté bajos promedios en cuanto a variables
altura de planta; altura a la interseccién del peciolo, diametro de planta en
direccion Este - Oeste y Norte - Sur; y en niumero de hojas verdes, secas y

produccién de forraje verde y materia seca.

. En la produccién de forraje verde y materia seca bajo fertilizaciéon organica
incrementé el rendimiento con 29,940.8 kg/ha y 8,012.64 kg/ha
respectivamente, comparado con el tratamiento testigo con 13,175 kg/ha

de forraje verde y 3,499.65 kg/ha de materia seca.

. Los costos de establecimiento de un sistema Silvo Pastoril (SSP) con

aguaje (Mauritia flexuosa L f.) es de S/. 7,006.78 por una hectarea.



Vil. RECOMENDACIONES

1. A fin de poder validar el efecto positivo del abono organico gallinaza y la
roca fosférica que presentaron un efecto positivo comparado al tratamiento
testigo se recomienda repetir este tipo de experimento en diferentes

ambientes y diferentes especies no forestales y forestales.

2. Se recomienda utilizar otras combinaciones de dosis de los abonos
organicos gallinaza y la roca fosférica a fin de poder conseguir una

enmienda adecuada para recuperar los suelos degradados de Selva Alta.

3. Realizar otros trabajos similares a fin de encontrar la dosis 6ptima en
aplicaciéon de los abonos organicos en plantaciones de aguaje en campos

definidos.



Viil. ABSTRACT

This study was conducted from March to November 2009 at the dairy
research module located in Aucayacu, Faculty of Animal Science, National
Agrarian University of the Jungle. Aucayacu belongs to José Crespo y Castillo
District and Leoncio Prado Province in the Huanuco region of Peru. The altitude of
Aucayacu is 630 meters above sea level, average temperature 23.6 °C year
round, ecologically is a humid forest Pre tropical (bmh-TP). The objective was to
evaluate the establishing phase of aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) as a component
of a silvopasture system with different fertilization levels and installed in degraded
soils covered with the Torourco forage. The experimental groups or treatments
were as follows: 2000g of chicken manure + 250g of phosphate rock (T1); 4000g
of chicken manure + 250g of phosphate rock (T2); 2000g cattle manure + 250g of
phosphate rock (T3) and 4000g of cattle manure + 250g of phosphate rock (T4).
The experimental design was a block completely randomized (DBCA) and post
analysis was carried out with Duncan test. The dependent variables were: plant
height (cm), height of the petiole junction (cm), diameter of the plant upper part,
number of green and dried leaves, physical chemistry analysis of soil, cattle and
chicken manure, Torourco forage production and cost of establishing 01 hectare of
a silvopasture. Results showed a significant difference (p <0.001) due to time of
fertilization on plant height, height of the petiole junction, diameter of the plant
upper part and forage production. T2 -chicken manure fertilization, was superior to
all treatments for the four assessed variables. The cost to establish was S/.

7,006.78/ha.
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X. ANEXOS



Anexo 1. Altura de la planta. Bloque 1.

82

FECHAS
Bloque | Tratamiento Plgzas Marzo 8 Mayo9 Jullo 21 Seﬁgg‘bfe NOVi;mbfe
EVALUACIONES
12, 2 32 42 52

1 1 R1 54 58 68 71 94
1 1 R2 45 53 61 74 85
1 1 R3 65 71 9 96 112
1 1 R4 86 90 96 106 118
1 3 R5 46 51 59 68 74
1 3 R6 48 89 97 110 121
1 3 R7 41 52 61 72 80
1 3 R8 81 88 93 110 124
1 2 R9 74 84 100 117 131
1 2 R10 48 54 69 78 94
1 2 R11 62 73 92 112 123
1 2 R12 76 N 105 120 138
1 4 R13 71 78 81 94 99
1 4 R14 65 75 83 90 97
1 4 R15 45 57 70 81 91
1 4 R16 97 107 115 120 124
1 5 R17 51 53 57 61 70
1 5 R18 46 49 57 65 75
1 5 R19 61 64 67 79 91
1 5 R20 70 80 87 90 102

Fuente: Elaboracién propia.

TRATAMIENTOS:

T1 2,000 g de gallinaza + 250 g roca fosférica

T2
T3
T4
T5

4,000 g de gallinaza + 250 g roca fosférica

2,000 g de estiércol de vacuno + 250 g de roca fosférica

4,000 g de estiércol de vacuno + 250 g roca fosférica

0g.




Anexo 2. Altura de la planta. Bloque 2.

83

FECHAS
Bloque | Tratamiento Plah:\:as Marzo 8 Mayo 9 Julio 21 Saig?bfe NOVi;;nbre
EVALUACIONES
1, 2 3 42, 5,
2 2 R21 59 66 68 84 95
2 2 R22 88 110 120 138 153
2 2 Ro3 76 87 94 110 128
2 2 Ro4 52 65 74 81 99
2 4 R2s 56 62 72 85 98
2 4 R2e 40 46 52 58 66
2 4 R27 96 105 116 130 135
2 4 R2g 44 47 52 57 64
2 3 R29 47 56 62 74 85
2 3 R3o 65 69 75 87 98
2 3 R34 49 53 60 71 82
2 3 R32 52 56 63 70 77
2 5 Ra3 41 50 54 60 71
2 5 R34 61 65 77 90 102
2 5 Ras 49 52 55 58 61
2 5 R3e 41 45 51 56 69
2 1 Ra7 40 44 46 49 57
2 1 R3s 79 85 97 114 130
2 1 Rag 60 64 71 85 101
2 1 R4o 54 56 58 64 66

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Altura de la planta. Bloque 3.

84

FECHAS
Bloque | Tratamiento Pl::';as Marzo 8 Mayo 9 Julio 21 Seflggl i NOVi;m e
EVALUACIONES
1, 2, 3, 4, 52,
3 4 Ra 64 70 75 90 97
3 4 Rz 51 54 58 63 68
3 4 R 70 78 95 104 110
3 4 Res 60 65 68 84 99
3 5 Ras 45 50 58 68 80
3 5 Ras 67 72 82 94 08
3 5 Rar 46 49 56 63 68
3 5 Ras 47 52 57 60 71
3 1 Ras 84 91 108 125 141
3 1 Rso 50 54 62 71 89
3 1 Rs 39 42 47 56 75
3 1 Rs; 73 81 94 112 129
3 2 Rss 76 88 106 120 135
3 2 R 54 60 74 90 105
3 2 Rss 75 84 86 93 100
3 2 Rse 63 78 97 103 120
3 3 Rs7 49 53 59 65 73
3 3 Rss 62 66 70 74 78
3 3 Rso 47 55 64 71 85
3 3 Reo 82 90 102 118 131

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 4. Altura a la interseccion de peciolo. Bloque 1.

85

FECHAS
Blogque | Tratamiento Pla'\:;as Marzo § Mayo 9 Julio 21 Setiezeombre Novi2e1m i
EVALUACIONES

12, 2, 3 4 52,
1 1 R1 32 35 37 41 48
1 1 R> 28 33 38 45 49
! ! Rs 36 44 51 55 59
1 1 R4 43 46 49 56 61
1 3 Rs 28 30 35 36 41
1 3 Re 36 38 50 63 74
! 3 Ry 29 31 39 41 45
1 3 Rs 35 37 44 55 69
! 2 Ro 42 45 60 60 71
! 2 Rio 30 32 42 49 54
1 2 Ru 33 35 50 57 62
! 2 Ru2 51 54 57 70 76
1 4 Ris 30 33 38 46 53
! 4 R4 29 32 42 43 45
! 4 Ris 28 31 32 43 47
! 4 Ri6 34 36 48 51 50
1 S Ruz 30 32 35 39 42
1 S Ris 26 27 29 37 42
! 5 Ris 32 34 36 42 46
1 S Rao 39 39 48 52 53

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 5. Altura a la interseccién de peciolo. Bloque 2.

86

FECHAS
slogue | Tratamiento | Marzo8 | Mayo9 | Julio21 | Setiembre20 | Noviembre 21
Plantas EVALUACIONES

2, 2. 3 2, 52
2 2 Ra1 38 40 a1 46 48
2 2 Raz 58 70 73 80 89
2 2 Ras 41 44 56 70 78
2 2 Raa 32 35 a1 43 61
2 4 Ras 32 34 39 49 48
2 4 Ras 27 28 31 32 46
2 4 Raz 38 40 43 46 54
2 4 Ras 26 28 29 30 35
2 3 Ras 26 35 37 39 51
2 3 Rao 33 38 39 40 54
2 3 Ra1 30 32 35 39 43
2 3 R 31 34 36 36 35
2 5 Rss 30 32 54 37 44
2 5 Rsa 31 33 77 48 61
2 5 Rss 30 32 55 38 36
2 5 Rss 26 27 51 30 49
2 1 Rs7 25 26 27 31 34
2 1 Rss 50 56 62 69 74
2 1 Rag 39 40 41 45 49
2 1 Rag 28 29 30 35 40

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 6. Altura a a interseccién de peciolo. Bloque 3.

87

FECHAS
Bloque | Tratamiento PI:Inotas Marzo 8 Mayo 9 Julio 21 Setlg:)n e Now2e1m i
EVALUACIONES

18, 22 3 42, 5,
3 4 Raz 31 33 37 46 57
3 4 Ra2 30 32 33 36 39
3 4 Ras 40 42 55 64 70
3 4 Raa 31 34 35 42 49
3 5 Ras 30 32 37 40 46
3 5 Rae 31 33 39 49 51
3 5 Ra7 29 30 31 38 40
3 5 Rasg 31 33 34 35 43
3 1 Rasg 51 56 62 70 78
3 1 Rso 31 32 38 40 46
3 1 Rs1 23 24 28 31 36
3 1 Rs2 40 46 52 57 59
3 2 Rs3 42 44 50 58 71
3 2 Rsq 30 31 38 38 60
3 2 Rss 37 39 40 42 41
3 2 Rse 31 32 41 48 51
3 3 Rs7 29 30 32 35 36
3 3 Rsg 30 32 37 42 46
3 3 Rso 28 31 34 39 51
3 3 Reo 43 45 56 71 75

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 7. Diametro copa. Bloque 1

88

FECHAS

Marzo 8 Mayo 9 Julio 21 Setigombre Novi;mbre
. N®
Bloque Tratamiento Plantas EVALUACIONES
1. 2 3 4, 5.
EO | NS | EO | NS | EO | NS | EO | NS| EO | NS
1 1 R, 46| 43| 47| 57| 55| eo| 67|61| 78| 86
1 1 R, 42| 40| 55| 46| 61| 58| 68|67| 86| 85
1 1 Re 47| 48| 54| 59| 73| 74| 78|84l 98| 95
1 1 R 94| 85| 100| 104 | 102| 106| 118 1; 133 | 130
4
1 3 Re 39| 34| 41| 45| 48| 52| 71|64| 76| 77
1 3 . 67| 71| 74| 76| 86| 93| o419 103|112
. 3
1 3 R, 44| 46| 45| 49| 62| 61| 83|62| 86| 64
1 3 74| 70| 80| 88| 8| 96| 92|79 95| 111
Re 2
1 2 R, so| 59| 97| 81| 120] 101 115 11 132 | 132
1 2 Reo 31| 39| 40| 52| eo| 59| e2|63| 72| 89
1 2 53| 52| 64| 65| 71| 73| 75|19 102 100
R, 0
1 2 72| 74| 81| 79| 95| 102| 124 | 11| 133 121
Ry 0
1 4 65| s8| 70| 71| 82| 85| 95|19 107|115
Ris 2
1 4 62| 50| eo| e8| 78| 84| 91|19 104 111
Ris 0
1 4 Rec 40| 43| 44| 47| 51| 52| 68|e65| 78| 81
1 4 61| 72| 79| 90| 96! 105| 108 | V1| 118 137
Ris 8
1 5 Ror 41| 46| 40| 48| 52| 51| s6|54] 71| 73
1 5 Rue 44| 41| 46| 48| 63| 51| 72168| 81| 74
1 5 Ree 46| 45| 57| 61| 56| es| 78|72| 92| 91
1 5 Rac 57| 65| 66| 75| 76| 81| 85|85 97| 88

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 8. Diametro copa. Bloque 2.

89

FECHAS
. Marzo 8 l Mayo 9 Julio 21 Setiembre 20 | Noviembre 21
Bloque | Tratamiento = ;\:]t as EVALUACIONES
13, 2 3 42, 52,
EO NS EO NS EO NS EO NS EO NS

2 2 Ry 33 36 54 48 58 61 62 72 82 74
2 2 Ry 70 77 83 90 | 121 95| 131| 142 | 150 | 161
2 2 Rys 57 60 61 64 77 72 91 89 99| 108
2 2 Roa 49 47 54 55 65 71 88 77 98 95
2 4 Rys 44 47 58 62 77 64 86 77 97 88
2 4 Rag 41 38 45 43 50 47 51 55 59 60
2 4 R,7 40 42 59 62 66 71 82 76 86 79
2 4 Rys 44 32 47 46 52 49 54 58 63 66
2 3 Ros 52 55 54 67 59 72 79 75 90 94
2 3 Rao 30 32 45 47 68 62 90 80 94 97
2 3 Rss 52 42 58 59 61 65 58 71 75 78
2 3 Ra» 31 35 32 37 54 56 67 65 73 75
2 5 Ras 45 34 49 37 58 55 60 63 70 69
2 5 Raa 51 50 54 57 67 66 82 81 95 92
2 5 Ras 23 25 29 27 30 31 32 33 35 38
2 5 Ras 34 36 39 44 43 51 63 59 73 75
2 1 Ra7 24 29 34 32 35 40 37 47 49 53
2 1 Ras 52 63 68 71 70 84 91 86| 106 | 105
2 1 Rao 50 43 54 51 56 67 73 72 82 89
2 1 Ruo 41 45 44 47 49 52 62 55 72 73

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 9. Diametro copa. Bloque 3.

90

FECHAS
. Marzo 8 I Mayo 9 Julio 21 Setiembre 20 T Noviembre 21
Bloque | Tratamiento | o, EVALUACIONES
18, 2 3. 42 52,
EO NS EO NS EO NS EO NS EO NS

3 4 Rai 51 53 60 57 67 66 74 68 84 82
3 4 Raz 42 41 50 47 52 56 56 61 67 69
3 4 Rus 61 62 64 69 69 87 81 94 89 98
3 4 Rus 45 46 57 60 67 65 72 78 88 93
3 5 Rus 50 48 51 53 54 61 71 77 80 85
3 5 Rus 51 52 61 56 68 85 73 69 83 75
3 5 Ras 32 34 42 36 52 50 57 56 62 64
3 5 Rus 45 41 46 52 51 62 67 66 73 72
3 1 Rus 60 75 81 94 88| 100 | 105 120§ 115 | 130
3 1 Reo 42 34 56 50 59 62 67 68 76 75
3 1 Rs: 37 32 39 42 45 51 68 62 79 78
3 1 Rss 61 80 74 89 86 81| 104 97 | 120 | 114
3 2 Rss 60 68 79 74 91 86| 105| 104 | 123 | 118
3 2 Rss 49 41 52 57 72 71 91 89| 107 | 100
3 2 Rss 71 70 72 73 78 76 84 82 91 93
3 2 Rss 59 61 65 78 83 85 91 92 | 103 | 106
3 3 Rs, 37 36 42 41 59 56 66 68 74 76
3 3 Rss 42 45 51 47 52 50 64 60 68 69
3 3 Rso 38 42 47 45 51 62 71 73 86 79
3 3 Reo 80 82 88 86 94 94 | 104 105| 111 | 114

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10. Conversiones paramétricas y no paramétricas con
V0.5=V(0.5+4)=V4.5=2.121 niumero de hojas verdes. Bloque 1.
FECHAS
Bloque | Tratamiento N° Marzo 8 | Mayo 9 | Julio 21 | Setiembre 20 I Noviembre 21
Plantas EVALUACIONES
12, 2 3. 4, 5.
1 1 R 41 2121 4 2121 5 23451 5 2345 | 5 2,345
1 1 Ry 51 2345 5| 2,345 6 25491 6 2549 | 6 2,549
1 1 Rj 6] 2549 6] 2549 7 2738 | 7 2738 7 2,738
1 1 Rs 7| 2738 7] 2,738 7 2738 | 8 2915 | 8 2915
1 3 Rs 51 2345 51 2345 6 25491 6 2549 | 7 2,738
1 3 Rs 9| 3,082 9| 3,082 9 3,082 | 10 3,240 | 10 3,240
1 3 Ry 6| 2549 6| 2549 6| 2549 2738 | 7 2,738
1 3 Re 8| 2915 8| 2915 9 3082 9 3,082 | 10 3,240
1 2 Ry 8] 2915 8] 2915 9 3082 9 3082 9 3,082
1 2 Rio 71 2,738 71 2738 7 2738 | 8 2915 8 2,915
1 2 Ris 9| 3082 9| 3082| 9| 3082| 10| 3240 10| 3240
1 2 Ri2 10| 3240 10| 3240 11| 3391 | N 3301 | 1 3,391
1 4 Ri3 71 2738 7] 2738 8 2915 8 2915 | 8 2,915
1 4 Ri4 61 2549 6 2549 6 2549 | 7 2738 | 7 2,738
1 4 Ris 6 2549 6| 2549 7 2738 | 7 2738 7 2,738
1 4 Ris 71 2738 71 2738 8 2915 | 8 2915 8 2,915
1 5 Ry 6| 2549 | 6| 2549| 7| 2738| 7| 295| 8| 2915
1 9 Ris 4 2121 41 2121 5 2345 5 2345} 5 2,345
1 5 Rie 8| 2915| 8| 2915| 9| 3082| 9| 3082| 9| 3082
1 5 Rao 9| 3,082 9| 3082 | 10 3,240 | 10 3,240 | 10 3,240

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11. Conversiones paramétricas Yy no  paramétricas con
V0.5=V(0.5+6)=V6.5=2.549 nimero de hojas verdes. Bloque 2.
FECHAS
loque | Tratamiento | N’ Marzo8 | Mayo9 | Julo21 | Setiembre 20 | Noviembre 21
Plantas EVALUACIONES
12, 2. 3. 2. 5
2 2 Ry, 6| 2549 | 6| 2549| 9| 3082| 9| 3082| 10| 3,240
2 2 R, | 10| 3240| 10| 3240| 11| 3391 | 11| 3391 | 12| 3535
2 2 Ry 8|2915( 10| 3240 11| 3391 | 12| 3535| 12| 3,535
2 2 Roe 5|2345| 5| 2345| 6| 2549 6| 2549 | 8| 2915
2 4 Rys 9| 3082| 9| 3082| 10| 3240 11| 3,391 | 11| 3,391
2 4 Ros 412121 4{2121| 5| 2345| 6| 2549| 6| 2549
2 4 R, | 10| 3240| 10| 3240 | 11| 33091| 11| 3301 | 12| 3535
2 4 Ros 5| 2345| 5| 2345| 6| 2549| 6| 2549 | 7| 2,738
2 3 Rae 6|2549| 6|2549| 7| 2738 7| 2738| 8| 2915
2 3 Rso 8| 2915| 8| 2915| 9| 3082| 9| 3082| 10| 3,240
2 3 Rs 6| 2549 7|2738| 7| 2738| 8| 2915| 8| 2915
2 3 Ras 7| 2738| 7|2738| 8| 2915 9| 3082| 9| 3,082
2 5 Res 412121 | 4| 2121 | 5| 2345| 5| 2,345| 6| 2,549
2 5 Ras 7| 2738 7|2738| 8| 2915| 8| 2915 9| 3,082
2 5 Rus 311870 3|1870| 4| 2121| 4| 2121 5| 2345
2 5 Ras 5]2345| 5| 2345| 6| 2549 6| 2549 7| 2738
2 1 Rsr 3| 1870| 3| 1870 4| 2121 4| 2121| 7| 2,738
2 1 Rug 8| 2915| 8| 2915| 10| 3240 10| 3240 | 11| 3,391
2 1 Res 8|2915| 8| 2915 10| 3240 | 11| 3391 | 11| 3,391
2 1 Ruo 412121 4|2121| 5| 2345| 5| 2345| 6| 2,549

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Conversiones paramétricas y no  paramétricas con
V0.5=V(0.5+7)=V7.5=2.738 nimero de hojas verdes. Bloque 3.
FECHAS ,‘
Bloque | Tratamiento N° Marzo 8 l Mayo 9 l Julio 21 LSetiembre 20 ] Noviembre 21
Plantas EVALUACIONES
12 2, 3 4. 5,
3 4 Ras 71 2,738 71 2,738 8] 2915| 8} 20915 10 3,240
3 4 Ray 5| 2,345 5| 2,345 51 2345 6| 2549 | 6| 2,549
3 4 Ras 8] 2,915 8§ 2915 | 10| 3,240 ) 10} 3,240 ] 10| 3,240
3 4 Raa 9] 3082 10| 3,240 10| 3,240 | 11 3,391 | 11 3,391
3 5 Ras 6| 2,549 6| 2,549 8| 2915 8| 2915 8| 2915
3 5 Ras 71 2,738 71 2,738 9| 3082| 9] 3082 9| 3082
3 5 Rz 3] 1,870 3] 1,870 51 2345 | 5| 23451 5| 2,345
3 5 Ras 71 2,738 7| 2,738 8| 2915 8| 2915| 8| 2915
3 1 Rao 10| 3,240 | 10| 3,240 | 11| 3,391 | 11 3,391 | 12| 3,535
3 1 Reo 71 2,738 71 2,738 9| 3,082 | 9| 3,082 10| 3,240
3 1 Rs: 71 2,738 7| 2,738 8| 2915 8| 2915 | 9| 3,082
3 1 Rs, 8] 2915 82915 10| 3,240 | 10| 3,240 | 11 3,391
3 2 Res 10| 3240 10| 3240 | 11} 3,391 | 11| 3,391 | 11| 3,391
3 2 R 9] 3082| 9|3082| 9| 3082|10| 3240 10| 3,240
3 2 Rss 51 2,345 5| 2,345 6| 2549 | 6| 2549 | 6| 2,549
3 2 Rsg 91} 3082 10} 3,082} 10| 3,240 | 11 3,391 | 11 3,391
3 3 Rs7 5| 2345 5| 2345| 6| 2549 6| 2549 | 7| 2,738
3 3 Res 4| 2,121 5(2345| 5| 2345 7| 2738 7| 2,738
3 3 Rse 6| 2,549 6| 2,549 8| 2915 8| 2915 9| 3,082
3 3 Reo 82915 10| 2,915 | 10| 3,240 | 10| 3240 | 11 3,391

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 13. Conversiones paramétricas y no parameétricas con
V0.5=V(0.5+0)=v0.5=0.707 numero de hojas seco. Blogue 1.
FECHAS
Bloque | Tratamiento N° Marzo 8 Mayo 9 | Julio 21 ! Setiembre 20 I Noviembre 21
Plantas EVALUACIONES
12 22, 3 42, 52,
1 1 R, 0| 0707 04 0707 1 1,224 | 1 1224 | 2| 1,581
1 1 R, 0| 0707 0| 0707 | 1 1,224 | 1 1224 | 2| 1,581
1 1 Rs 1 1,224 1 1,224 | 2 1,681 | 2 1,581 2| 1,681
1 1 R, 0] 0707 | 1 1,224 | 1 1,224 | 1 1,224 | 2| 1,581
1 3 Rs 0; 0707} O 0707 1 1,224 | 1 1,224} 2| 1,581
1 3 Re 2| 1,581 0 0707 | 2 1,581 | 2 1581 | 2, 1,581
1 3 R, 0| 0707} 0| 0707 1| 1224 | 1| 1224 | 2| 1,581
1 3 Re 2| 1,581 27 1581 41 2121 4} 2121 | 4| 2,121
1 2 Re 2 1,581 21 15681 3 1,870 3 1,870 | 3| 1,870
1 2 Rio 0| 0.707 1 1,224 1 2 1,681 | 2 1,681 3| 1,870
1 2 Ry, 21 1,581 2] 1,581 3 1,870 ] 3 1,870 3| 1,870
1 2 Ry, 2| 1,581 2| 1581 3 1,870 | 3 1,870 | 4| 2121
1 4 Ris 1] 1224 ) 1| 1224 2| 1581] 2| 1,581] 3| 1,870
1 4 Rus 0| 0707 | Of 0707 | 1| 1224 | 1| 1224 2| 1,581
1 4 Ris 0| 0707 | 1| 1224 2| 1581} 2| 1581 | 2| 1,581
1 4 Ris 0f 0707 | 1| 1224 2| 1581 | 2| 1581 | 3| 1870
1 5 Rys 0| 0707 | 1| 1224 1| 1224 2| 1581 | 3| 1870
1 5 Ris 0| 0707 | 0| 0707} 1| 1224 2| 1581 | 2| 1,581
1 5 Rio 1 1224 2| 1581 | 3 1870 3 1,870 | 4 2,121
1 5 Rao 2| 1,581 2| 1881 41 2121 | 41 2121 ] 4| 2,121

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 14. Conversiones paramétricas y no parameétricas con
V0.5=V(0.5+0)=Y0.5=0.707 numero de hojas seco. Bloque 2.
FECHAS
Blogue | Tratamiento N° Marzo 8 | Mayo 9 l Julio 21 l Setiembre 20 l Noviembre 21
Plantas EVALUACIONES
12, 2 3 42, 5.
2 2 R 0} 0707} 0 0707 2 1,681 | 2 1,681 3| 1,870
2 2 Ray 21 1,581 2| 1581 3 1870 | 4| 2121} 4| 2,121
2 2 Rys 2| 1,581 2| 1581 ] 3 1,870 | 3 1,870 | 4| 2,121
2 2 Roa 0| 0707 O 0707 2 1,681 | 2 1,681 3| 1,870
2 4 Rys 2| 1,581 2] 1581| 3 1870 3 1870 4| 2,121
2 4 Rae 0| 0707 0} 0707 | 1 1224 | 1 1224 2| 1,681
2 4 Ro7 2| 1,581 2| 1581 | 4| 2121 | 4| 2121 | 4| 2121
2 4 Rag 0 0707 0| 0707 | 1 1,224 | 1 1,224 | 1 1,224
2 3 Rye 0y 0707 0| 0707 | 1 1224 | 1 1224 | 3| 1,581
2 3 Rso 1 1224 | 2| 1581 | 2 1681 | 3 1,870 | 3| 1,870
2 3 Ra; 0| 0707 | 1| 1224 1| 1,224 2| 1,581 | 2| 1,581
2 3 Ras 1| 1224 | 1| 1224| 2| 1581| 3| 1870 | 3| 1,870
2 5 Ras 0} 0707 0} 0707 { 1 1,224 | 1 12241 2| 1,581
2 5 Rag 1 1,224 1 1224 | 2 1,581 | 2 1,581 3| 1,870
2 5 Ras 0 0707 04 0707 | 1 1,224 | 1 1,224 | 1 1,224
2 5 R 0| 0707 | 0| 0707 | 1| 1,224 | 1| 1,224 | 1| 1,224
2 1 Ra; 0} 0707} 0| 0707 O| 0707 1 1,224 | 1 1,224
2 1 Rss 2| 1581 2| 1581 | 3| 1,870| 3| 1870 | 4| 2,121
2 1 Rag 2| 1,581 2] 1581 3 1,870 | 3 1,870 | 4| 2,121
2 1 Rao 0| 0707 0| 07077 0O 0707} 1 1,224 | 1 1,224

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 15. Conversiones paramétricas y no  paramétricas con
V0.5=(0.5+1)=V1.5=1.224 nimero de hojas seco. Bloque 3.
FECHAS

Bl L N° Marzo 8 I Mayo 9 | Julio 21 l Setiembre 20 | Noviembre 21

oque | Tratamiento Plantas EVALUACIONES
1, 22 3, 4, 5,

3 4 Ry 1 1,224} 2| 1581 | 2 15811 3 1,870 3| 1,870
3 4 Ra2 0 0707 | 1 1,224 1 1 1,224 | 1 1224 ( 2, 1,581
3 4 Raa 2] 1,581 21 1581 2 1,581 | 3 1,870 3| 1,870
3 4 Ru 2] 1,581 2, 1581 3 1,870 | 3 1870 | 4| 2,121
3 5 Rus 1 1,224 1 1,224 | 2 1,681 | 3 1,870 | 3| 1,870
3 5 Rus 2| 1,581 2| 1,581 3 1870 3 1,870 | 4| 2121
3 5 Ra7 0| 0707| O} 0707 0| 0707 | 1 1224 | 1 1,224
3 5 Rus 1 1,224 1 1,224 | 2 1,681} 2 1,581 2| 1,581
3 1 Ruo 2 1,581 2| 1581 3 1,870 | 3 1,870 | 4| 2,121
3 1 Rso 2| 1,581 2] 1581 4| 2121 4| 2121 4| 2,121
3 1 Rs; 2] 1,581 2] 1581 2 15811 3 1870 | 3| 1,870
3 1 Rs, 2| 1,581 2| 1581 3 1,870 | 3 1870 | 4| 2121
3 2 Rs3 21| 1,581 2| 1581 3 1,870} 3 1,870 3| 1,870
3 2 Rss 2| 1,581 2| 1581 3 1870 3 1870 | 4| 2,121
3 2 Rss 0 0707y 0| 0707 | 2 1581 | 2 1,581 | 2| 1,581
3 2 Res 1 1,224 | 1 1,224 | 2 1,581 | 2 1,681 3| 1,870
3 3 Rs7 1 1224 | 1 1,224 | 1 1224 | 2 1,681 | 2| 1,581
3 3 Res 0| 0707 1 1224 | 1 1,224} 2 1,681 2| 1,681
3 3 Rso 1 1,224 | 1| 1,224 | 2 1,681 | 2 1,581 3| 1,870
3 3 Reo 2! 1581| 2| 1581 | 3| 1,870} 3| 1870 3| 1,870

Fuente: Elaboracioén propia.
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Anexo 16. Produccion de forraje en un m? sin abono en g.

Tratamiento Bloque peso fresco peso fresco peso seco MVS
m? sub muestra  sub muestra
PF Pf PS
3 1 500 500 120 120
3 2 507 500 129 130.806
3 3 511 500 132 134.904
506 128.570
6 1 559.95 500 138 154 .546
6 2 572.55 500 134 153.443
6 3 595.5 500 130 154 .83
‘ 576 154.273
9 1 687.00 500 131 179.994
9 2 792.00 500 125 198
9 3 603.00 500 131 159.986
694 179.326
12 1 846.38 500 141 238.679
12 2 876.32 500 136 238.359
12 3 854.32 500 133 227.249
859.00 - 234.762
MVS = PFxPS - 500x120 - 120

Pf 500

Donde:
MVS = materia verde seca
PF = peso fresco de la sub muestra

PS = peso seco de la sub muestra
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Anexo 17. Produccién de forraje en un m? con abono organico en pasto natural

Turourco expresado en g de MVS.

Tratamiento Bloque peso fresco peso fresco peso seco MVS
m? sub muestra  sub muestra
PF Pf PS
3 1 788 500 142 223.792
3 2 920 500 135 248.4

3 3 881 500 140 246.68
863 239.624
6 1 1146 500 141 323.172

6 2 1225 500 130 318.5

6 3 1361 500 130.5 355.221
1244 332.297
9 1 1178 500 146 343.976

9 2 1895 500 132.5 500.28
9 3 1673 500 133 445.018
1582 429.758

12 1 2027.5 500 136 551.48

12 2 2565.0 500 136 647.16

12 3 2305.0 500 131 603.91

2299.16 600.85

MVS = PFxPS - 788x 142 = 293,792
Pf 500
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Anexo 18. Produccion de forraje verde (k/ha) y materia seca (k/ha) del pasto

Paspalum conjugatum BERG en diferentes edades de corte con abono

y sin abono.
OM EDAD FORRAIE MATERIA FORRAJE MATERIA
EVAL VERDE SECA VERDE SECA
FV kg/ha MVS kg/ha FV kg/ha MVS kg/ha
CON ABONO SIN ABONO
1 12 sem 22991.60 6008.500 8590.00 2377.620
2 9 sem 15820.00 4297.580 6940.00 1793.260
3 6 sem 12440.00 3322.970 5760.00 1542.730
4 3 sem 8630.00 2396.24 5060.00 1285.700




