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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Unidad Familiar Pecuaria
Sostenible en el Trépico Hamedo localizado en el distrito de José Crespo y
Castillo - Aucayacu, provincia de Leoncio Prado, regiéon Huanuco — Peru, el
objetivo fue evaluar tres especies de leguminosas: Centrosema macrocarpum
Benth, Mucuna pruriens L., Pueraria phaseoloides para la recuperacion de
pasturas degradadas, utilizando cuatro enmiendas: control, roca fosférica,
dolomita y bocashi. El area fue de 324 m? en la cual se distribuyeron 3 parcelas
de 108 m? y 36 subparcelas de 9 m? cada una, mediante un disefio de bloques
con arreglos factoriales (DBAF) con doce tratamientos (leguminosa por enmienda)
y tres repeticiones por cada tratamiento. La especie que mostrd mejores
resultados a los noventa dias post siembra en porcentaje de germinacion (100%),
altura de la planta (58.76 cm), porcentaje de cobertura (77.49 %), longitud vy
materia seca radicular (53.23 cm y 446.67 Kg ha™"), aportacion de nutrientes de la
biomasa aérea al suelo (66.7 N, 46 P, 10.0K, 2.7 Mg, 0.3 Na, 12.3 Ca, 16.9 Fe
,85Mn, 1.1 Cuy 13.2 Znt ha, respectivamente), materia verde (22.37 t ha™) y
materia seca (3.32 t ha™') de la biomasa aérea, resulté ser Mucuna pruriens frente
a la demas coberturas utilizadas Centrosema macrocarpum que obtuvo resultados
medios y Pueraria phaseoloides que mostrd resultados inferiores; con respecto a
la variable costos de establecimiento Pueraria phaseoloides es la que obtiene un
menor valor (S/. 2703.0). La enmienda bocashi tuvo mejor comportamiento con

las leguminosas.



Palabras clave: Leguminosas: Centrosema, Kudzu, Mucuna; Enmiendas:

bocashi.



I INTRODUCCION

Las pasturas cultivadas constituyen el mayor componente alimenticio
en los sistemas de produccidn pecuarios del trépico. La disminucién en la
produccidén a través de los afos de uso y su degradaciéon posterior, son los
fenbmenos mas comunes en nuestro medio. Se establecen como principal causa
de la degradacion de estas pasturas, a la deficiencia de nitrogeno como el factor
de fertilidad mas relaci,oriédo, a la baja captacion de agua por modificaciones en
composicién fisica del suelo (estructura), la invasién de malezas como es el caso

del rabo de zorro (Andropogon bicornis) y entre otros efectos.

| Como alternativas para incrementar la produccién de pasturas en
estado de degradacion se debe proveer de fuentes externas de Nitrégeno (N) 6
intensificar la mineralizacién del mismo, entre las que se cuentan la remocién de
la pastura, fertilizacion organica y la siembra de cultivos de cobertura
(Ieguminosaé). La incorporacién de una leguminosa es una manera economica,
eficiente y permanente de corregir la deficiencia de N y que ademas favorece al

sistema suelo, planta y animal.

Frente a esta situacion nos planteamos el siguiente problema ; Cual de
los cultivos de cobertura Centrosema macrocarpum Benth, Mucuna pruriens L.,
Pueraria phaseoloides aporta mayor cantidad de nutrientes al suelo en la

recuperacion de pasturas degradadas, en el trépico humedo de Aucaxacu? y



como hipétesis: El cultivo de cobertura con Kudzu es la que aporta mayor
cantidad de nutrientes para mantener, mejorar o restituir la fertilidad del suelo por
su rusticidad, soporte a suelos acidos, por ser un cultivo perenne y tener

Y . .
caracteristica rastrera.

Obijetivo principal:
e Evaluar tres especies de leguminosas para la recuperacién de pasturas
degradadas Centrosema macrocarpum Benth, Mucuna pruriens L., Pueraria

phaseoloides para la recuperacion de pasturas degradadas.

Obijetivos especificos:
e Evaluar los cultivos de cobertura en funcion a porcentaje de germinacion,
altura de planta, porcentaje de cobertura, longitud y materia seca radicular.
e Determinar el aporte de nutrientes de los cultivos de cobertura en funcién
al analisis quimico de la biomasa incorporada al suelo. |
e Determinar la obtencién de materia verde, materia seca, durante el tiempo
de crecimiento de los cultivos de cobertura.

¢ Determinar los costos de establecimiento de las coberturas.



i. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Pasturas degradadas

DIAS FILHO (2003) menciona que la pastura degradada es un area
con acentuada disminucion en la productividad agricola ideal (capacidad de
carga ideal), pudiendo o no haber perdido la capacidad de mantener productividad

biolégica significativa (acumular carbono).

DIAS FILHO (1998) planteé que la acumulacién de biomasa, en
algunos casos, puede aumentar por la mayor capacidad de produccion de
biomasa de las malezas herbaceas y lefiosas. Posteriormente ocurre una
degradacion bioldgica, caracterizada por la drastica reduccibn de biomasa y
pérdida de la cubierta vegetal. Ademas considera que el pasto esta degradado
cuando la especie deseada ha perdido su vigor y capacidad productiva por unidad
de area y por animal, y es reemplazada por especies indeseables de escaso

rendimiento y valor nutritivo y aparecen las areas despobladas.

2.1.1. Grado de degradacion de las pasturas
Los estados de degradacion de pasturas estan determinados por
algunos factores de manejo que se relacionan estrechamente con la planta

(pasto), el animal, el suelo, el clima entre otras (SPAIN y GUALDRON, 1988).



Cuadro 1. Grados de degradacién segun clasificacion cualitativa

GRADO CARACTERISTICAS

Disminucién de la producciéon de pastura por pérdidas de

1 calidad, altura y volumen.

La caracteristica del grado 1 mas reduccién de la cobertura

2 del suelo y aparicion de pocas plantas nuevas.

Las caracteristicas del grado 2, mas la aparicion de malezas

3 del hoja ancha y comienzos de erosion hidrica.

Las caracteristicas del grado 3, mas incremento de malezas,
4 colonizacién de la pastura por gramineas nativas y procesos

erosivos acelerados.

FUENTE: SPAIN y GUALDRON (1988).

SERRAO y TOLEDO (1993) permiten reconocer que existen dos ciclos
de degradacién en la dinamica de pasturas. El primer ciclo comprende el
establecimiento y paulatinamente la reduccién de la produccién por un lapso de
tiempo que esta entre 10 - 15 afios. El segundo ciclo es llevado a cabo por la
presencia de barbechos, simplemente porque se han dejado los potreros
abandonados por un periodo indeterminado donde se puede volver a preparar el

terreno para restablecer el nuevo sistema de pasturas.

2.1.2. Causas de la degradaciéon
Las causas de la degradacidbn de los pastos son multiples y se
encuentran interrelacionadas BROWN (2003) ; PADILLA y SARDINAS (2003) y se
sefalan como las principales. la baja fertilidad de los suelos, la alta presién de
pastoreo, la agresividad de plantas invasoras, las fuertes sequias y ataque de

plagas y enfermedades, la pobre adaptaciéon de las especies introducidas, las



deficiencias en los sistemas de establecimiento y manejo de las pasturas, el uso
limitado de la fertilizacién, la ausencia de leguminosas, las politicas inadecuadas
de desarrollo de los pastos y la deficiente generacion y transferencia de

tecnologias pecuarias.

2.1.3. Problemas ambientales
Segan NASCIMENTO et al. (1994), afirma que estos efectos son
mucho mas grandes, cuanto mayor es la tensién impuesta por el medio ambiente
para el crecimiento vegetal. Por lo tanto, cuando el ambiente es de alta tension, el
estrés causado por el pastoreo es critico. Como el estrés por el pastoreo es el
mas manejable en el sistema se plantea aqui, oportunidad por el hombre, como
portador para definir el grado de dafio al ecosistema se pueden enviar sin

comprometer la productividad y la persistencia de las pastura.

2.1.4. Problemas econdmicos y sociales de las pasturas degradadas
DIAZ (2011) hace referencia que la gran extensidbn de areas
degradadas y las proyecciones de expansién productiva son un llamado de alerta
a los donantes, gobiernos y otros actores de los sectores publico y privado para
intensificar las acciones orientadas al desarrollo de politicas y programas para el

desarrollo agropecuario sustentable en la region.

E! mismo autor refiere que es evidente que las politicas publicas,
inversiones y esfuerzos tecnolégicos que se dediquen a la recuperaciéon de las
pasturas y areas degradadas tendran un gran impacto social, econémico y

ambiental.



2.1.5. Recuperacién de pasturas degradada's
La recuperacién o rehabilitacion de un pasto, consiste en restituir su
capacidad productiva por unidad de area y por animal, hasta alcanzar niveles

ecologicos y econémicos aceptables (SPAIN y GUALDRON, 1991).

Segln PADILLA et al. (2000) afirma que la recuperacién consiste en el
restablecimiento de la producciéon de pastos o forrajes, manteniendo la misma
especie. Esta se puede realizar, directamente sin preparar el suelo, cuando el
factor limitante es solo deficiencia de nutrientes o con preparacién minima del
suelo, reponer los nutrientes deficientes y descorhpactar el suelo con el empleo

de labores mecanicas.

2.1.6. Sistemas silvopastoriles para la recuperacién de pasturas degradadas
La degradacién de los suelos ocurre por varios procesos fisicos,
quimicos y biolégicos, inducidos directa o indirectamente por el hombre, e incluye:
compactacion, erosién, acidificacion, salinizacién, lixiviacién, escorrentia,
reduccién de la capacidad de intercambio catidnico, reduccién de nutrimientos y

disminucién de la biodiversidad (KUMAR y KAFLE, 2009).

a.- Restauracion de suelos acidos
FISHER y JUO (1995), menciona que los suelos acidos son
generalmente de baja fertilidad debido a niveles tdxicos de aluminio y
manganeso y a deficiencias de calcio, magnesio, potasio y molibdeno. Muchas
leguminosas arbéreas adaptadas a suelos acidos también responden bien a la

fertilizacién, lo que sugiere que existen limites nutricionales multiples para el



crecimiento que no se pueden aliviar agregando de un solo nutriente (SZOTT,

1995).

2.2. Cultivos de coberturas vivas

POUND (1998) menciona que los cultivos de cobertura mas
cominmente usados en plantaciones tropicales y subtropicales son Pueraria
phaseoloides (kudzu tropical), el cual se establece lentamente alcanzando una
cobertura total del suelo después de 10 meses y deberan mantenerse los troncos
de los arboles libres de esta leguminosa), Desmodium ovalifolium (el cual es
tolerante a la sombra), Arachis pintoi, Calapogonium muconoides, Mucuna

pruriens, M. bracteata y Canavalia ensiformis.

SANTHIRASEGARAN (1974) y RODRIGUEZ (1993) las coberturas
vivas, en especial leguminosas, son utilizadas debido a los diferentes beneficios
que estas aportan al suelo. Entre Ioé principales podemos mencionar: mejoras de
las condiciones fisicas del suelo por medio del sistema radical superficial que
estas poseen, aumenta la biodiversidad (micro y macro fauna), evita cambios
bruscos de temperatura, aumenta la materia organica, disminuye la incidencia de
germinacioén de malezas, conserva la humedad en el suelo, devuelve la fertilidad,
reduce la escorrentia y erosion. En algunos casos son utilizadas econémicamente
por la produccion de sus semillas y forraje, como alimentacién humana y de

ganado.

SHELTON (2000) indica que se puede lograr buenos rendimientos

de forraje con una preparacion de suelo y humedad adecuada.



SANTHIRASEQARAN (1974) sefala que otro beneficio de las
leguminosas para la fertilidad y estabilidad del suelo es la fijacidn de nitrégeno
atmosférico por medio de simbiosis con bacterias pertenecientes al género
Rhizobium. Por medio de esta simbiosis, es posible fijar, con algunos sistemas
hasta 500 Kg N ha'afo”, de esta manera, la utilizacion de leguminosas
constituye una alternativa muy utilizada para disminuir aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados. Esto provoca una reduccién significativa de los costos y la

contaminacion causada al medio ambiente.

GUERRERO (1996) indica que el fosforo influye en la absorcién del
nitrbgeno, favorece el desarrollo del sistema radicular al comienzo de la
vegetacion, mientras que el potasio disminuye la transpiracién y aumenta la
traslocacion de nutrientes a lo largo de todo el ciclo vegetativo. Las coberturas
vivas como leguminosas (Centrosema macropomum, Pueraria phaseoloides y
Arachis pintoi), son muy utiles para la recuperacion de las propiedades fisico,
quimico y biolégica del suelo, en un tiempo considerable (VARGAS y VALDIVIA,

2005).

2.2.1. Funciones y papeles de los cultivos de cobertura
POUND (1997) menciona que se pueden atribuir varias funciones a
los cultivos de cobertura:
¢ Reducir costos: reducir la necesidad de insumos externos (gj. fertilizantes,
herbicidas, alimentos animales), reducir la mano de obra para el
desmalezado.

e Generar ingresos: venta de semillas y follaje.



e Incrementar productividad: disminuir periodo de cultivo; incrementar
fertilidad del suelo; reducir competencia de malezas; incrementar filtracion
de agua; produccion de alimentos para animales, produccién para la
alimentacién humana.

e Reducir la degradacion de recursos naturales: reducir residuos de
agroquimicos; reducir pérdidas de suelo por erosion; reducir deforestacion
y la pérdida de biodiversidad;‘reducir pérdidas de fertilidad por el quemado;

mejorar infiltracion de agua, y asi reducir inundacién y sedimentacién.

2.3. Produccion de leguminosas

JUAREZ (2003), menciona que las leguminosas muestran un gran
potencial para producir la proteina de origen vegetal que se necesita y que se
necesitara; ademas poseen la propiedad de mejorar el contenido de nitrégeno (N)
del suelo a través de la fijacion N atmosférico a N soluble (hasta 500 kg de N ha
afo™) listo para ser utilizado por las plantas a través de una simbiosis con
microorganismos bacterianos del genero Rhizobium, que se encuentran en las
raices de las plantas formando nddulos; un rapido recambio del fosforo y un
incremento en la actividad biolégica del suelo controlando asi la severa erosién de

los suelos tropicales.

También refiere que la acumulacién de N por residuos foliares y
potencial de suministro al ecosistema por esta via pueden ser tan altos como 77.5
kg ha™' por afio en una asociacién Andropogun gayanus | Pueraria phaseoloides

(JUAREZ, 2003).
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Cuadro 2. Composicion quimica de algunas especies forrajeras leguminosas

Macronutrientes Micronutrientes
Especie (%) (ppm)
N P K Ca Mg Cu 2n Mn
Mucuna 249 0.13 1.4 117 027 140 290 1740
Kudzu 368 029 214 041 041 110 27.0 155.0

FUENTE: GUNTER (1982).

CIAT (2002), afirma que los micronutrientes son requeridos en
pequenas cantidades pero no por esto son menos importantes, por el contrario,

son la base del equilibrio para un buen crecimiento desarrollo y produccion.

2.3.1. Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

Originaria del sureste de Asia, es una leguminosa perenne, de
crecimiento postrado o enredadera, produce estolones fuerte que pueden llegar a
medir mas de 10 m de longitud, sus nudos y entre nudos forman raices
abundantes en contacto del suelo hiimedo, la planta forma una cubierta densa de
mas de 1 m de altura, las raices pueden penetrar hasta un 1.5 m de profundidad a
dos anos de establecida, posee tallos de color café , cubiertos de abundante
pubescencia; sus hojas son trifoliadas, con foliolos largos de 5 a 12 cm de
longitud y 10 cm de ancho, las flores son en racimos, purpuras y las vainas rectas
de siete a ocho centimetros con semillas de color café de tres milimetros de largo,

es de buena palatabilidad (JUAREZ, 2003).

Asi mismo sefiala que posee lento establecimiento y baja resistencia

al pastoreo continuo. Se adapta bien a suelos acidos con pH menores de 4.5 de
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textura arcillosa, se cultiva asociada con gramineas. También menciona que la
siembra como cultivo puro, debe ser a chorreo en lineas separadas de 80 cm con
una densidad de 1 kg ha™' de semilla pura germinable, en los meses de junio a

septiembre.

Sobre la produccién de materia seca sefala que oscila entre 5y 6 t
ha' afio™ y bajo corte puede superar las 10 t ha™ afio™. El contenido de proteina
del forraje oscila entre 15 y 23%. La persistencia de la especie depende del
manejo y la graminea acompafante (PEREZ, 2005). La produccién de materia

verde en el ecosistema de México se estimaen 3.9tha™.

CRESPO et al. (2001) establece -cjue la composicion quimica de la
hojarasca de Pueraria phaseoloides contiene 2.66 % de nitrégeno, 0.38% de

fosforo y 0.26% de potasio.

2.3.2. Centrosema (Centrosema macrocarpum)
SCHULTZE et al. (1997) establece que es una leguminosa herbacea
con crecimiento entre postrado a enredadera, se adapta a suelos de baja a
mediana fertilidad, alta acidez, desde francos a franco arcillosos, no tolera exceso-

de humedad y soporta periodos de hasta 5 meses de sequia.

SKERMAN et al. (1988) anade que la producciéon de materia seca
alcanza los 3 t ha™ afio™” con contenidos de proteina hasta del 25%. Cuando se
asocia con gramineas forrajeras se obtienen ganancias de peso de 225 kg ha™

afio™. Es una especie de crecimiento vigoroso y de alto valor nutritivo.
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Los resultados de las primeras pruebas de adaptacion en el sur del
estado Anzoategui mostraron una alta variabilidad en la produccién de forraje, con
rendimientos de materia seca variables entre 1.7 y 4.4 t ha™, después de 285
dias de establecimiento, con contenidos de proteina cruda entre 16,9 y 20,6%, en

la planta entera (SCHULTZE et al., 1997).

SKERMAN ef al. (1988) indica que es una hierba vigorosa, rastrera,
voluble y trepadora; en rodales puros forma una cubierta compacta y densa de 40
a 45 cm de alto a los cuatro u ocho meses de la siembra. Esta especie es nativa
de Sudamérica tropical, prefiere los tropicos himedos con una precipitacion que
exceda de 1750 mm o con riego, pero crece en zonas que reciben 750 mm o
mas. En los suelos pobres responde al fésforo y al molibdeno y algunas veces al

magnesio (SKERMAN et al., 1988).

Cuadro 3. Determinacion de porcentaje de cobertura, Biomasa foliar, biomasa

radicular y profundidad de raiz de Centrosema macrocarpum Benth.

PARAMETROS DE MEDIDA (90 DIAS) Centrosema macrocarpum
Cobertura (%) 63.4

Biomasa foliar (materia seca t ha™) 9.61

Biomasa radicular (materia seca t ha ™) 2.76
profundidad de raiz (cm) 26.78

FUENTE: Espindola (2005), citado por PUERTAS et al. (2008)

PUERTAS ef al. (2008), determiné los contenidos de nitrégeno
311.21, fésforo 24.97, potasio 155.61, calcio 81.65, magnesio 17.29 y asufre14.41

Kg ha™' respectivamente en la especie Centrosema macrocarpum.
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2.3.3. Mucuna (Mucuna pruriens)
Mucuna pruriens, es una leguminosa trepadora perteneciente a la
familia Fabaceae, proveniente del sur de China y del este de la India. Es

autdégama y por tanto es rara su contaminacion natura (DUKE, 1981).

Los ciclos biologicos de esta especie, varian entre 100 y 300 dias
hasta la cosecha de la vaina, posee una semilla de color negro y la planta
presenta una alta resistencia a factores abiéticos adversos, como la sequia, la
escasa fertilidad y la elevada acidez del suelo; sin embargo se desarrollan
deficientemente en zonas muy frias y humedas (DUKE, 1981; HAIRIAH, 1992;

LOBO et al., 1992).

Los mayores reportes de esta especie en estudios de investigacion
formales, enfocados hacia el mejoramiento del recurso suelo provienen de

Centroameérica, Brasil, Africa e India.

Los principales beneficios obtenidos con el uso de Mucuna pruriens
como cobertura vegetal, son la fijacion de nitrogeno atmosférico al suelo (50 - 200
kg N ha'), el control de arvenses, el aporte de biomasa fresca al suelo, la
reduccion de la erosion del suelo y el incremento de la actividad biolégica.

(ANTHOFER et al., 2005 y BLANCHART et al., 2006).

Como la mayoria de las leguminosas, Mucuna pruriens tiene la
capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico mediante una relacién simbiética con

microorganismos del suelo. El Nitrbgeno es convertido por los rizobios de las
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raices de la planta en una forma asimilable, que se almacena en las hojas, tallos y
semillas; convirtiendo a la planta en una fuente eficiente de Nitrégeno.
(BUCKLES, 1998).

Cuadro 4. Composiciéon quimica de la biomasa de Mucuna pruriens

Compuesto ,
o BUCKLES, 1998 BAIJUKYA, 2004 ANTHOFER, 2005
quimico -
%Nitrégeno 2,8 : 1,7 2,5
%F 6sforo 0,2 0.1 0,2
%Potasio 1 0,5 1,3
%Calcio 14 0 2
%Magnesio 2,6 0 0,9

FUENTE: BUCKLES (1998); BAIJUKYA et al. (2004); ANTHOFER et al. (2005)

La mucuna también es un buen extractor de calcio del suelo, por lo
que en los suelos con contenidos bajos del nutriente en los horizontes
superficiales, su extraccion y posterior aplicacién permite un mayor reciclaje y
disponibilidad del elemento. Asi mismo el efecto de la mucuna sobre la erosién
también ha sido medido en la zona de Pejibaye de Pérez de Zeledén, donde se
encontré una reduccién del 94% de la erosién en los lotes con la presencia de la

cobertura (CERVANTES, 1993).

Se han reportado distintos rendimientos que van desde 11 t ha™,
17.4 t ha', 19 t ha', 36 y hasta 46 t ha”' de materia verde. El rendimiento de
materia seca es de 6 a 7 t ha™ yde 3.8t ha™ de semilla. Por otro lado, se reporta
que la planta contiene 15.65 % de proteina cruda y 34.47 % de fibra cruda

(SKERMAN et al., 1988).
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En un estudio de longevidad de semilla con varias especies de
Mucuna en Brasil, encontraron una tasa de germinacion de 58 a 80% después de
un periodo de almacenaje de 30 meses a temperatura ambiental (ACOSTA,

2010).

2.4. Las enmiendas

AZABACHE (1991) son productos naturales a base de calcio y
magnesio que se utilizan para corregir la acidez del suelo y neutralizar los efectos
téxicos causados por altas concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en
los suelos acidos. Asi mismo se usan para suministrar calcio y magnesio cuyas
deficiencias son muy comunes en dichos suelos. Por sus altos contenidos de

calcio también se les denomina cales.

Las enmiendas también puede ser utilizada para corregir los suelos
alcalinos, o sea aquellos que tienen pH muy altos (generalmente pH mayor de 8),
caracterizados por sus altas concentraciones de sales. En estos casos se usa el
sulfato de calcio que por su reaccién acida en el suelo actia como corrector de la

alcalinidad (AZABACHE ,1991).

VALERIO; CASAS (1997) y RODRIGUEZ et al. (1993) sefialan que
las enmiendas tiene como propoésito corregir la acidez del suelo y sus efectos
negativos sobre el crecimiento de las plantas, mejorar las propiedades fisicas del
suelo, en las propiedades quimicas aumenta los iones oxhidrilo y baja los iones
de hidrogeno en la solucion suelo; disminuye la toxicidad del aluminio (Al), hierro

(Fe) y manganeso (Mn), regula la disponibilidad del fosforo (P) y molibdeno (Mo),
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incrementando la disponibilidad de calcio (Ca) y magnesio (Mg) elevando el

porcentaje de saturaciéon de base.

2.4.1. Roca fosforica

ALEGRE y CHUMBIMUNE (1996) indican que la roca fosférica es un
mineral llamado apatita, siendo el mas comun de ellos fluoropatita. Es un fosfato
tricalcico, que contiene ademas otros elementos como silicio (Si), magnesio (Mg),
hierro (Fe), sodio (Na), entre otros elementos. La roca es extraida por lo general
de minas a cielo abierto. Luego de variqs pasos de procesamiento y purificacion,
la roca fosfarica contiene entre 11,5 y 17,»5 % de fésforo (P) (27 a 41 % de P,0s).
El material purificado es molido finamente y de este modo esta listo para su
aplicacion directa al suelo. La aplicacién directa de roca fosférica es utilizada en
algunos paises en suelos acidos, en dosis que oscilan entre 0,5y 1t ha™'. Los
rendimientos se incrementan luego del primer afio de aplicaciéon y se maﬁtiene

un efecto residual a mediano plazo.

El mismo autor menciona que la mayor parte de roca fosférica en
funcion del porcentaje de arcilla en el suelo, permite saturar la capacidad de
fijacidn de fosforo por el suelo (arcilla), de manera que cantidades adicionales de
fésforo en el suelo totalmente disponibles por la planta, haciendo que la
produccion de biomasa se incremente por ende de la productividad. Asimismo,
CIAT (1980), sefiala que al incorporar fosforo al suelo aumenta el rendimiento de

materia seca.
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2.4.2. Dolomita

RODRIGUEZ (1993) indica que la dolomita es una de las principales
fuentes de magnesio en suelos éacidos debido a su relativo bajo costo en
comparacion con fertilizantes convencionales, y a su efecto en neutralizar la
acidez del suelo y aumentar el contenido de magnesio en el suelo. La dolomita
pura contiene 21.6 % de calcio (Ca) y 13.1% de magnesio (Mg). El contenido
minimo de magnesio que bontiene un material para que se catalogue como
dolomita es de 7 % de magnesio (Mg) 6 12% de 6xido de magnesio. Algunos
productos combinan la dolomita con el yeso mediante mezcla mecanica,

mejorando su potencial agronémico.

PORTA (1999) mejorando la cantidad de bases cambiables, en
especial calcio y magnesio, y reduce el exceso de acidez por aluminio, ademas
de neutralizar la acidez del suelo, permite evitar desbalances nutricionales que

puedan afectar el desarrollo normal de los cultivos.

2.4.3. Bocashi
LOPEZ (2003) sefala que la materia organica procede de los seres
vivos (plantas o animales superiores o inferiores) y su complejidad es tan extensa
como la composicion de los mismos seres vivos. La descomposiciéon en mayor o
menor grado de estos seres vivos, provocada por la accion de los
microorganismos o por factores abidticos, da lugar a un abanico muy amplio de

sustancias en diferentes estados.
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Cuando es aplicado al suelo, la materia organica es utilizada como

alimento para los microorganismos eficaces y benéficos, los mismos que

continuaran descomponiéndola y mejorando la vida del suelo; pero no hay que

olvidar que suple nutrimentos al cultivo (MARTINEZ, 2004).

CRUZ (2002) expone que la aplicacién de abonos organicos ofrece

beneficios favorables para las plantas tales como:

2.5.

Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos necesarios para
el crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos,
entre otros.

Aumentan la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces mas
que las arcillas.

Amortiguan los cambios rapidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y
contra la accion de pesticidas y metales téxicos pesados.

Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra
y las bacterias fijadoras de nitrégeno.

Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltraciéon y el
poder de retencion de agua en el suelo.

Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante la formacion de

agregados.

Fertilizacion

ORREGO (2006) describe que los terrenos empleados para la

agricultura demandan de complementos nutritivos que enriquecen el suelo. La
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fertilizacidn constituye una practica comin en la agricultura, de alli que es

importante enfatizar en el tipo de la misma y sus correspondencias.

DA CRUZ (2004) manifiesta que la fertilizacion se hace de tal
manera que se pueda corregir algunas deficiencias nutricionales del suelo,
mantener la fertilidad, acelerar la velocidad de rebrote de los pastos aumentar la
disponibilidad de materia seca y mejorar la calidad de nutriente digestible. Cuando
.se establezcan nuevas especies, es necesario corregir las deficiencias minerales

del suelo y ayudar al éxito en el establecimiento de dichas especies.

2.6. Germinacion de semillas

La mayoria de las semillas de leguminosas forrajeras arbéreas
presentan bajos porcentajes de germinacién, por lo que resulta importante
incrementarla para lograr un establecimiento rapido y uniforme (SOCA y SIMON,
1998). Las bajas germinaciones pueden ser causadas por inmadurez fisiologica al
momento de la cosecha o a fenémenos como la latencia (MATIAS y BILBAO,

1985).

En algunas especies la baja germinacidén estd asociada al
endurecimiento de la capa superficial (testa o tegmen) de la semilla, lo que la
hace impermeable y no permite la entrada de oxigeno y luz para que el embrion

entre en actividad de crecimiento (RODRIGUEZ et al., 1985).

CARDENAS (1991), establece que una de las caracteristicas de las

leguminosas son sus semillas duras, causado por la dureza de la cubierta de la
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semilla, que impide la entrada del agua, sin la cual la semilla no puede hincharse
y germinar. En la germinacion la semilla absorbe agua, se hincha y rompe la
testa. La raiz joven emerge y penetra en el suelo; las hojas se despliegan y
comienzan a fotosintetizar, de manera después de 4 a 6 dias, la planta se

independiza de los materiales de reserva de los cotiledones.

2.7. Escarificacion de semillas leguminosas

PURCELL (1975) establece que la mayoria de las especies de
leguminosas tropicéles desarrollan una corteza dura en la semilla que reduce
sustancialmente la germinacion rapida y uniforme, si no se hace tratamiento para
disminuir el efecto de la dureza. La mayoria de las especies de leguminosas
contienen cerca del 80% de semilla dura y relaciona tres métodos principales:
Tratamientos basados en métodos mecanicos, en métodos quimicos, o en calor y

remojo.

2.7 1. Escarificacién por calor y remojo
Un método simple, utilizado para reducir la dureza de la
corteza de las semillas de la mayoria de las especies de leguminosas consiste en
embeber la semilla en agua durante 24 horas, secarla luego rapidamente y
proceder a la siembra inmediatamente. Sin embargo, una deficiencia de este
sistema es la urgencia en sembrar tan pronto se hace el tratamiento (CABRALES

y BERNAL, 1983).



Il.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y fecha de ejecucion

El presente trabajo de investigacién se realizd en uno de los potreros
del Modulo Familiar Pecuario — Aﬁcayacu- UNAS, ubicado en el distrito de José
Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, regiébn Huanuco. Geograficamente
se encuentra ubicado entre las coordenadas de 08 °56' 10.9" a 08° 56' 36.9" de
latitud sur, y de 76° 06' 38.2" a 76° 06' 74.6" de longitud oeste, y a una altitud
promedio de 540 m.s.n.m con una temperatura promedio de 23,6 °C y humedad
relativa de 83,6 %. Ecoloégicamente se encuentra ubicada en la zona de vida de

bosque muy hiumedo-pre Montano tropical (bmh-PT) (UNAS, 2008).
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El presente estudio tuvo una duracion de 4 meses del 26 de octubre del

2011 a 26 de febrero del 2012.

3.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental.

3.3. Poblaciéon y muestra

Se trabajé con 3 parcelas de los cultivos de cobertura Pueraria
phaseoloides, Mucuna pruriens L., Centrosema macrocarpum Benth, cada parcela
se subdividid en 12 subparcelas teniendo una medida de 3 x 3 m, haciendo un
total de 36 sub parcelas; las muestras se evaluaron de manera directa por cada

sub parcela.

Cuadro 5. Datos meteorolégicos durante el experimento

Meses del afic 2011 - 2012

VARIABLES ' Oct Nov Dic Ene
Precipitacién mensual (mm) 169.1 377.9 311.2 375.0
Humedad relativa mensual (%) 86.0 85.0 86.0 86.0
Temperatura media mensual (° C) 25.0 259 25.0 254
Temperatura maxima mensual (° C) 29.5 30.7 29.1 29.9
Temperatur_a minima mensual (°C) 20.6 212 - 209 20.9
Horas total de sol mensual 113.2 162.2 118.9 132.6

Fuente: Gabinete de meteorologia y climatologia “Estacién termo pluviométrica Rio Anda (TPlu), de la

facultad de Recursos Naturales Renovables de la UNAS, 2012.

3.4. Caracteristicas del suelo

El area donde se instald el trabajo experimental, presenta una

topografia plana en estado de degradacidén por la invasiobn de malezas
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Andropogon bicomis, Psedelephantopus spicatus, Cyperus sp., Paspalum
virgatum L. y sobre pastoreo, la misma que anteriormente existia Paspalum
conjugatum y Axonopus compresus, el cual previo a realizar el establecimiento de
los cultivos de cobertura se hizo labores de preparacion del terreno

(desmalezamiento, limpieza, alineamiento y siembra), por el método tradicional.

De acuerdo a los resultados del analisis quimico y fisico del suelo
del area experimental (Cuadro 6) menciona que el suelo de las tres parcelas
elegidas presentan un pH fuertemente acido, con baja materia organica, textura
arcillosa, bajos tenores de nitrégeno, tenores bajos de fosforo, tenores medio de
potasio, y contenidos deficientes de calcio y magnesio. Asi como también se
describe la relacién calcio magnesio como deficiente en calcio, la relacién potasio
magnesio resulta deficiente en potasio. Se menciona también que son suelos
pesados con niveles de permeabilidad baja y la condicién del suelo también es

baja.

Es un suelo con alta toxicidad de aluminio en tanto que requiere
urgentemente realizar labores de encalado para uso agricola. Bajo las

condiciones edafolégicas descritas se realizé el experimento.



Cuadro 6. Analisis fisico - quimico del suelo experimental

. ANALISIS MECANICO pH MO. N P K0 CAMBIABLES Cmol(+)/Kg

Datos de la muestra % % %
Cod Arena Arcilla Limo CIC ClCe

°d- " pROC. PROP. TEXTURA 111 % % ppm kg/ha Ca Mg K Na Al H

Lab % % % Bas. Ac. Sat.

Camb. Camb. Al

23’87 Aucayacu ul\r/!h\_s 184 446 370 Arciloso 425 0.85 0.04 2.90 2068 503 073 0.16 0.00 0.00 3.56 0.58 503 17.76 82.24 7072
M aucayacu ML 164 406 430 A0SO 404 064 0.03 10.10 171.01 5.39 0.69 0.32 0.00 0.00 387 051 539 1868 81.32 71.85
2008 y UNA . . . imoso % ) . . . . . . . . . . . . . .
M aucayacu Mo 524 186 200 N0 409 053 002 370 387.09 552 0.71 0.25 0.00 0.00 395 062 552 17.21 8279, 71.56
2009 UNAS . X . . arenoSo . . - - . . . . . . B - - . - 1 .

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo de la Facultad de Agronomia UNAS, 2012.
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3.5. Metodologia

Después de seleccionar las semillas de Pueraria phaseoloides,
Mucuna brun’ens y Centrosema macrocarpum, se realizé el escarificado por el
método de remojo en agua durante 24 horas. Seguidamente se procedid a
sembrar las semillas por el método de golpe, utilizando un azadén para batir la
tierra. La densidad de siembra en Pueraria phaseoloides fue (30 x 30
centimetros) y se depositd 5 semillas por golpe, Mucuna pruriens (50 x 50
centimetros) con 4 semillas por golpe y Centrosema macrocarpum (30 x 30

centimetros) con 5 semillas por golpe, respectivamente (CIAT, 1982).

Cabe mencionar que la evaluaciébn de porcentaje de cobertura y
altura de la planta se realiz6 cada 15 dias post siembra, utilizando para el
porcentaje de cobertura un bastidor de 1m? subdivididos en 25 cuadriculas, se
midié dandole un valor de 1 a cada cuadricula, sumando luego el valor obtenido
y multiplicandolo por 4, obteniendo asi el valor real. En el caso de altura de la
planta se empledé una wincha metalica de 3 metros, expresando la medicién en
centimetros y para esto se midieron 2 plantas altas, 1 planta mediana y 2 plantas
pequenas. Las mediciones se realizaron a cada subparcela de cada especie de

leguminosa (CIAT, 1982).

3.6. Variable Independiente
3.6.1. Leguminosas (3):
- Kudzu.
- Centrosema

- Mucuna
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3.6.2. Enmiendas (4):

- Control (Testigo).
- Roca fosforica.
- Dolomita.

- Bocashi.

3.7. Tratamientos en estudio

La distribucién de los tratamientos dentro del trabajo experimental se
hizo al azar en funcion a la -interaccién entre leguminosas (Pueraria phaseoloides,
Mucuna pruriens, Centrosema macrocarpum), con las enmiendas (Roca fosférica,
Dolomita y Bocashi), teniendo en cuenta el control (sin enmienda). Los doce

tratamientos distribuidos se esquematizan de la siguiente manera:

- L1 =Kudzu
T1 = L1C: Kudzu + control
T2 = L1RF: Kudzu + Roca Fosforica
T3 = L1D: Kudzu + Dolomita

T4 = L1B: Kudzu + Bocashi

- L2 = Centrosema
T5 = L2C: Centrosema + Control
T6 = L2RF: Centrosema + Roca Fosférica
T7 = L2D: Centrosema + Dolomita

T8 = L2B: Centrosema + Bocashi



- L3 =Mucuna
T9 = L3C: Mucuna + Control
T10 = L3RF: Mucuna + Roca Fosférica
T11 = L3D: Mucuna + Dolomita

T12 = L3B: Mucuna + Bocashi

27



3.8. Croquis de distribucion de los tratamientos

L3= Centrosema

L1= Kudzu L2= Mucuna
12m 12m 12m
A
T1R1 T2R2 T3R2 T4R1 T5R1 T6R2 TOR4 T8R2 T7R2 T10R1 T11R2 T12R3
9m
T2RA1 T3R1 T1R2 T5R1 T6R1 T4R3 TO9R2 T7RA1 T8R3 T11R1 T12R2 T10R3
v T1R2 T2R3 T3R3 T4R2 T5R2 T6R3 T8R1 TO9R3 T7R3 T12R1 T10R2 | T11R3
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3.9. Detalle de la subparcela expéerimental

0.3m
<>

0.3m 1:

><><.><><><><><><><><
o
o
o
o
o

X X X X X X X X X X

3m

X= Plantas de borde (no evaluadas)

O= Plantas evaluadas

3.10. Descripcion del area experimental

Parcelas
- Ancho de la parcela 9m
- Largo de la parcela 12m
- Total de parcelas 3

Area de cada parcela 108 m?

3m

29
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Subparcelas
- Ancho de las subparcelas 3m
- lLargo de la subparcela 3m
- Total de subparcelas 36
- Area de cada subparcela om?
Hileras
- Ndmero de hileras por subparcela 10
- Distanciamiento entre hileras 0.3
- Distanciamiento entre plantas 0.3

- Numero de plantas por subparcelas 100

- Numero de golpes por hileras 10

Dimensiones del campo experimental

- lLargo 36
- Ancho 9
- Area total del experimento 324m?

3.11. Analisis estadistico

Para el analisis de las variables estudiadas, se utilizé el disefio de
bloques con arreglos factoriales (DBAF) con 12 tratamientos (Leguminosa x
Enmienda) y 3 repeticiones/tratamiento; las cuales se sometieron al analisis de
variancia y significacion estadistica, utilizando la prueba de tukey al nivel de 5%

de probabilidad en el Infostat.
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El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Y=u+FA + FB+ FA*FB+ e

Donde:

=<
It

Es la variable respuesta

c
1}

Media poblacional

FA = Efecto de las leguminosas sobre la variable respuesta

FB = Efecto de las enmiendas sobre las variables respuesta

FA*FB = Efecto de la interaccion de las leguminosas y enmiendas sobre las

variables respuesta.

e = Error experimental

3.12. Variables dependientes

- Porcentaje de germinacion

- Altura de planta

- Porcentaje de cobertura

- Obtencién de materia verde y materia seca
- Longitud y biomasa radicular

- Composicidn quimica

3.12.1. Porcentaje de germinacion
Se contaron los dias hasta que la leguminosa establecida presente
dos hojas en el brote para cada uno de las leguminosas. El conteo se realizé por

cada subparcela establecida (CIAT, 1982).
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3.12.2. Altura de planta
Se realizé con la ayuda del bastidor (1m2) alas 2, 4, 6, 8, 10, y 12
semanas utilizando una cinta métrica metalica, la forma de realizar las mediciones
fue en centimetro, midiendo desde la base o cuello de la radicula hasta el punto
mas alto de la planta sin estirarla; para esto se tomaron medidas de 5 plantas (2
grandes, 1 mediana y 2 pequefas) que se encontraron establecidas en el area

por cada repeticion. No se tomo en cuenta la inferencia (CIAT, 1982).

3.12.3. Porcentaje de cobertura

Esta medida se registré a las 2, 4 6 8, 10 y 12 semanas a través de
un bastidor de 1 m?® y una piola que permitié formar 25 divisiones de 20 x 20
centimetros, al que fue dado un valor de 1 é cada cuadricula, sumando luego los
valores obtenidos en las 20 cuadriculas para finalmente multiplicarla por 4 y
obtener el valor final expresado en porcentaje. El bastidor fue colocado en cada
area dentro de las sub parcelas en funcién de las evaluaciones. La estimaciéon de
la cobertura se realizdé segun la proporcion aparente en que el pasto cubrié el area

del cuadrado (CIAT, 1982).

3.12.4. Longitud y materia seca radicular
La determinaciéon de longitud de la raiz de la planta se
evalué al término del experimento; se tomaron las medidas de las plantas que se
encontraban dentro del bastidor de 1m? en cada subparcela (2 largos, 1 mediano
y 2 pequefios), con la ayuda de una cinta métrica metalica se midi6 desde el
cuello de la raiz hasta el meristemo terminal de la raiz mas larga expresada en cm

(CIAT, 1982).
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Para la determinacion de la materia seca radicular (MSR) por
hectarea, al final del experimento (12 semanas) se tomé toda la muestra obtenida
de biomasa radicular fresca obtenido en el metro cuadrado, el cual se puso en
bolsas de papel previamente codificado y se envib a la estufa por tres dias a 60°C
hasta obtener el peso seco constante de la muestra y se hizo el calculo con la

siguiente férmula:

MSR/m? = EEXPs
pf

Donde:

MSR/m? : Materia seca radicular por metro cuadrado

PF : Peso fresco de la muestra total (m?)
ps : Peso seco de la muestra
pf : Peso fresco de la muestra

3.12.5. Obtencién de materia verde
Al término del experimento (12 semanas) se corté y se pesé toda la
materia verde (MV), utilizando para ello un marco de madera de 1m? y un
machete, realizandose el corte a una altura de 5 centimetros del suelo,

extrapolandose luego este valor a cantidades por hectarea (CIAT, 1982).

Se determin6 mediante la siguiente formula:

10000

P =PCPx 0
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Donde:
P=  Produccién de materia verde en Kg ha™
PCP= Peso de campo por parcela en Kg.

ANC= Area neta cosechada en m>.

3.12.6. Obtencion de materia seca de la biomasa aérea de la planta
CIAT (1982) para obtener el valor de produccion de materia seca
por hectarea a las 12 semanas, se tomé una submuestra de biomasa aérea
fresca (500 gramos) el cual se puso en bolsas de papel peribdico previamente
codificado y se envié a la estufa por tres dias a 60° C hasta obtener un peso

seco constante de la submuestra y se hizo el calculo con la siguiente formula:

MS/m?2 = PEXps

pf
Donde:

MS/m? : Materia seca por metro cuadrado

PF : Peso fresco de la muestra total (m?)

ps : Peso seco de la submuestra

pf : Peso fresco de la submuestra (500 gr)

3.12.7. Andlisis mineral de la biomasa aérea de la planta
Obtenida la materia seca se realizé el molido en un molino manual

a un tamano de 0.5 mm de cada submuestra; se determin6 la composicion
mineral de la materia seca, por el meétodo Kjeldahl y digestién via seca, para
determinar: Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre, Hierro, Zinc,

Manganeso, Boro, Cobre, Molibdeno, Cloro (BAZAN, 1996).



35

3.13. Digestién via seca para determinar minerales

La digestion via seca o calcinacidn de la muestra es generalmente
hecha en una mufla a temperaturas de 450 a 500°C. A estas condiciones de
temperatura, elementos tales como el azufre, nitrégeno y en algunos casos el
boro tiende a perderse por sublimacién. Una vez que la muestra ha sido
calcinada, el residuo, cenizas, son disueltos en acidos diluidos tales como nitrico
o clorhidrico. La solucidon formada contiene elementos minerales. Para la
cuantificacion de los elementos, se usan técnicas analiticas que pueden ser por
titulacion, calorimétricas o por espectrofotometria de emisién o de absorcidén

(BAZAN, 1996).

3.13.1. Equipos
e Crisoles de porcelana de 30 a 50 mililitros de capacidad.

e Mufla con control de temperatura.

3.13.2. Obtencién del extracto
- Pesar 2 gramos de muestra de tejido vegetal molido y seco en la estufa a

60°C, luego colocar en un crisol el cual ha sido identificado previamente.

- Colocar el crisol dentro de la mufla y seleccionar la temperatura de 450°C
durante ocho horas.

- Humedecer la muestra calcinada, con agua destilada. Agregar lentamente 2
mililitros de acido clorhidrico concentrado. Evaporar lentamente el contenido
hasta sequedad.

- Repita el proceso de adicion de acido clorhidrico y evaporacion hasta

sequedad para deshidratar la silice que interfiere en la determinacion de
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fésforo. Este paso también asegura la disolucion del manganeso dificiimente
soluble y de otros micronutrientes.

- Agregue aproxima 2 mililitros de agua destilada y 2 mililitros de &cido
clorhidrico concentrado. Calentar suavemente, a fin de permitir la disolucion.

- Transfiera el contenido del crisol, ayudandose con agua caliente y por
filtracion, a una fiola de 50 mililitros. Esta solucion se llama extracto
clorhidrico. Sirve para determinar: minerales, ya sea directamente o después

de hacer disoluciones.

3.14. Determinacion del nitrégeno total por el método Kjeldah!

En el método Kjeldahi, el tejido vegetal se ataca con acido sulfarico
concentrado, caliente en presencia de catalizadores. La materia organica se
transforma por oxidacién en monéxido de carbono y agua;'EI nitrégeno se fija por

el acido sulfarico en forma de sulfato aménico (BAZAN, 1996).

3.14.1. Procedimiento para la determinacién de nitrégeno

- En un balén tipo micro Kjeldahl de 100 mililitros, poner 100 miligramos de
muestra vegetal molida.

- Adicionar 7 mililitros de la mezcla de acido sulfurico y acido salicilico. Dejar en
reaccion 30 minutos.

- Adicionar 0.5 gramos de tiosulfato de sodio y agitar. Dejar en reposo 15 minutos.

- Adicionar 200 miligramos del catalizador mixto.

- Calentar, al inicio en forma suave y luego fuerte, hasta que el contenido del
balén se aclare.

- Dejar enfriar. Adicionar agua destilada para dar volumen (10-20 mililitros).
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- Destilar, previa neutralizacion de la acidez mediante adiciéon de hidroxido de
sodio al 40% con indicador.

- Recibir el destilado en 10 mililitros de acido bérico al 2% que contiene indicador
mixto.

- Terminada la destilacion, titular el destilado con acido clorhidrico al 0.002

normal hasta el cambio de color verde a transparente



IV. RESULTADOS
4.1. Evaluacién biométrica de los cultivos de cobertura
a) Porcentaje de germinacién
A los siete dias Mucuna pruriens obtuvo mejor porcentaje de
germinacion en un 100% que el Centrosema macrocarpum y Pueraria
phaseoloides (35.25% y 10.25% respectivamente), a los 14 dias el porcentaje de
germinacién para estas Ultimas especies fue de 94.58% vy 88.0%

respectivamente, cuya descripcién se detalla en la Figura 2.

105.00-
100.00 100.00

94.58

75.004
60.004
45.004

35.25
30.00-

GERMINACION (%)

15.004
10.25

0.00

kudzu mucuna centrosema
Especies

[l 7das W 14dias |

Figura 2. Porcentaje de germinacion en Centrosema macrocarpum, Mucuna
pruriens y Pueraria phaseoloides en el distrito de José Crespo y

Castillo — Aucayacu.
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b) Altura de la planta

El comportamiento de altura durante el periodo de evaluacion se
detalla en la Figura 3, la cual muestra que a los 15 dias la Mucuna pruriens
alcanza una altura media de 11.4 cm, correspondiendo a una mayor altura que las
coberturas Centrosema macrocarpum y Pueraria phaseoloides (10.53 y 2.53 cm

de altura respectivamente).

Finalmente, a los 90 dias la Mucuna pruriens alcanzé una altura
media de 58.76 cm, versus el Cenfrosema macrocarpum y Pueraria phaseoloides
que alcanzaron alturas medias de 38.02 y 12.03 cm, respectivamente.

75.00-

56.254

ALTURA (cm)
2

18.75-

0.00.

15 30 45 60 75 90
Dias

[ centrosema [ udzu (] mucuna |

Figura 3. Comportamiento de Centrosema macrocarpum, Mucuna pruriens y
Pueraria phaseoloides en altura de planta (cm) durante 90 dias

después de la siembra

c) Porcentaje de cobertura

Para el porcentaje de cobertura se ilustra en la Figura 4, siendo que

a los 15 dias después de la siembra, la Mucuna pruriens tuvo 9.8% de cobertura,
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Centrosema macrocarpum con 6.73% y Pueraria phaseoloides 1.95% de

cobertura.

Finalmente, a 90 dias post siembra, se mantuvo la dominancia de
las especies, correspondiendo a la Mucuna pruriens con 77.49%, Centrosema

macrocarpum con 53.45%, y Pueraria phaseoloides con 24.7% de cobertura.
100.00,
75.004

50.004

25.004

COBERTURA (%)

0.00.

Dias

E centrosema I kudzu {] mucuna |

Figura 4. Porcentaje de cobertura de Centrosema macrocarpum, Mucuna pruriens

y Pueraria phaseoloides

d) Longitud radicular

"~ En el Cuadro 7 se muestra el comportamiento de longitud radicular.
Para Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides y Mucuna pruriens no
muestran diferencias estadisticas (p>0.05) ya que para las coberturas no resalta

la influencia del efecto de las enmiendas.
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Cuadro 7. Longitud radicular en las especies de cultivos de cobertura expresada

en cm, donde (n=9; Media * Desviacion estandar)

Longitud (cm)

Abonos
n Centrosema Kudzu Mucuna
Control 9 2057 +359a 900+243a 3537+10.07 a
Roca fosférica 9 2387+344a 1043+201a 3253x21.05a
Dolomita 9 2290+6.16a 1223+254a 34.00+10.54a
Bocashi 9 2277 +3.93a 10.53+0.68a 53.23+9.35 a
p- valor 0.8255 0.356 0.2821
cvVv 19.62 19.47 35.14

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05). Utilizando la prueba de
tukey. '
66.00,

15323
49.504

35.37
33.0(H

Longitud (cm)

2277
20.57

16.604

10.53

9.00

0.00

Control Roca fosférica Dolomita Bocashi
Abonos

l Centrosema Jl Kudzu T Mmucuna |

Figura 5. Longitud radicular (cm) entre especies de leguminosas Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens y Pueraria phaseoloides

La Figura 5 detalla el comportamiento de longitud radicular por
adicion de enmiendas en cada especie de cobertura. A pesar que Centrosema

macrocarpum, Pueraria phaseoloides y Mucuna pruriens no muestran
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significancia, resalta la enmienda bocashi por tener la mejor media a comparacién

de las demas enmiendas con la especie Mucuna pruriens.

e) Materia seca radicular
La obtencién de materia seca radicular con las enmiendas no
mostraron diferencias estadisticas (p>0.05) para Centrosema macrocarpum vy
Pueraria phaseoloides; sin embargo para la Mucuna pruriens  muestra
significancia (p-valor = 0.0323) con respecto a las demas coberturas; de tal modo,
para esta especie la enmienda bocashi tiene mejor comportamiento con respecto
a roca fosforica y dolomita, pero muestra igualdad estadistica con la enmienda

control.

Cuadro 8. Materia seca radicular (Kg ha™) en Centrosema macrocarpum, Mucuna
pruriens y Pueraria phaseoloides (n=9; Media + Desviacion estandar).

Materia seca radicular (kg ha™)

" Abonos

n Centrosema Kudzu Mucuna
Control 9 222.03+53.76 a 53431533 a 323.33+66.58 ab
Roca fosférica 9 190.57 +69.92 a 69.37+15.79a 213.33+130.51a
Dolomita 9 28660+ 4720 a 57.97+10.03a 213.33+76.38a
Bocashi 9 31270+ 168.93a 63.90+14.38a 446.67+55.08 b

p- valor 0.4446 0.4452 0.0323
cv 38.8 19.77 29.11

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05). Utilizando la prueba de
tukey.
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Figura 6. Obtencion de materia seca radicular en (kg ha) entre Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens y Pueraria phaseoloides

La Figura 6 muestra con mayor detalle el comportamiento de materia
seca radicular por adicidbn de enmiendas en cada leguminosa. Para las coberturas
Centrosema macrocarpum y Mucuna pruriens la enmienda bocashi, resulté con
mejor resultado que las demas enmiendas; para Pueraria phaseoloides, las

enmiendas mantienen un mismo comportamiento.

4.2. Aporte de nutrientes de los cultivos de cobertura

4.2.1. Macronutrientes
El Cuadro 9 detalla que las coberturas mostraron diferencias

estadisticas (p<=0.05) en cuanto al contenido de nitrégeno, fésforo y potasio.

En cuanto a las trazas de nitrégeno, las coberturas Pueraria

phaseoloides y Centrosema macrocarpum reportaron mayor tasa de nitrégeno
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que la cobertura Mucuna pruriens. Con respecto a las trazas de fésforo y potasio,
la cobertura Pueraria phaseoloides mostré mayor tasa de fosforo y potasio que las

demas coberturas.

Cuadro 9. Nitrogeno, Fosforo, y Potasio (%) de la materia seca en las especies
de leguminosas (n=12; Media * Desviacién estandar).

Especie ‘ n N (%) P (%) K (%)
Mucuna 12 201+042a 014+0.02a 030+0.19a
Kudzu 12 249+037b 021+002b 131+ 023b
Centrosema 12 262+034b 016+003a 044+0.36a

p-valor 0.0011 <0.0001 <0.0001
cv 16.0 13.57 39.66

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05) utilizando la prueba de
tukey

262
2.524 249

2.024

201

—

1.514

(%

1.014

050

0.00.

kudzu mucuna centrc;sema
‘Especie

W~ W A% [ K |

Figura 7. Contenido de N, P, K (%) en la materia seca de Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens y Pueraria phaseoloides
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La Figura 7 muestra con mayor detalle el contenido de nitrégeno,
fésforo y potasio en la biomasa foliar de cada cobertura. Como puede observarse,
la Pueraria phaseoloides resulta una cobertura que contiene mayores niveles de

fésforo y potasio, asi como en nitrégeno.

El cuadro 10 detalla que las coberturas mostraron diferencias

estadisticas (p<=0.05) en cuanto al contenido de magnesio, sodio y caicio.

En cuanto a las tfazas de magnesio y calcio, la cobertura Pueraria
phaseoloides reportdé mayor 'tasa de contenido que la cobertura Mucuna pruriens
y Centrosema macrocarpum. Con respecto a las trazas de sodio, la cobertura
Pueraria phaseoloides 'y .Centrosema macrocarpum muestran igualdad

estadistica, sin embargo Mucuna pruriens mostrd el contenido mas bajo de sodio.

Cuadro 10. Magnesio, sodio, y calcio (%) de la materia seca en Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens y Pueraria phaseoloides

Especie n Mg (%) Na (%) Ca (%)
Mucuna 12 0.08+0.05a 0.01+001a 0.37+0.30a
Centrosema 12 009+007a 0.02+002ab 059+044a
Kudzu 12 024+008b 002+002b 1.19+0.09b

p-valor <0.0001 0.004 <0.0001
cv 49.54 50.87 43.78

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05). Utilizando la prueba de
tukey.
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Figura 8. Obtencién de las trazas de magnesio, sodio y calcio (%) en la materia

seca de las leguminosas de cobertura

La Figura 8 muestra-con mayor detalle el contenido de magnesio,
sodio y calcio en la materia seca de cada cobertura. Como puede observarse,
Pueraria phaseoloides resulta que contiene mayores niveles de magnesio y
calcio, asi como en sodio. La figura 9 detalla con mayor precision del
comportamiento de correlacion lineal que existe entre las trazas de sodio y
potasio en las coberturas utilizadas (Cenfrosema macrocarpum, Pueraria

phaseoloides y Mucuna pruriens).
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a) Aporte de macronutrientes a los 90 dias de evaluacion

La obtencion estimada de materia seca se muestra en el cuadro 11,
Mucuna pruriens obtiene mejores resultados frente a Centrosema macrocarpum 'y
Pueraria phaseoloides a los 90 dias de evaluacion.

Cuadro 11. Estimacién de materia seca (t ha™) de Centrosema macrocarpum,

Pueraria phaseoloides y Mucuna pruriens a los 90 dias post siembra

Especie n MS (t ha)
Centrosema 12 1.09+ 052 a
Kudzu 12 0.27 £ 0.05 a
Mucuna 12 332+148 b
p- valor <0.0001
cv | 58.05
5.03-
4.19.
3,35 3.32
i .2.51
m
2
1.684
1.09
0.84-
0.27
o‘nn L] L] T L]
Kudzu Mucuna Centrocema
Especie

Figura 10. Materia seca en (t ha™') estimada a los 90 dias post siembra en

Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides y Mucuna pruriens
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Cuadro 12. Aporte de macronutrientes (Kg ha™) al suelo de la biomasa aérea de

los cultivos de cobertura a los 90 dias post siembra

Macronutrientes (Kg ha™)

Especie
N P K Mg Na Ca
Centrosema 28.6 1.7 48 1.0 0.2 6.4
kudzu 6.7 0.6 35 0.6 0.1 3.2
Mucuna 66.7 4.6 10.0 2.7 0.3 12.3

b) Evaluacién de una produccién estimada en una plantaciéon en produccién
Por citas referenciales (cuadro 13) en la produccién de materia seca

Pueraria phaseoloides muestra mejores resultados frente a las coberturas

Centrosema macrocarpum y Mucuna pruriens. =

Cuadro 13. Comparacién de produccion de materia seca de la biomasa aérea de

leguminosas (t ha’) y longitud radicular (m) por referencia

bibliografica
Especie MS (t ha™) LR (m)
Centrosema 3.0 0.26
Kudzu 6.0 1.50
Mucuna 7.0 3.00

Fuente: PEREZ (2005); SKERMAN ef al. (1988)

En el cuadro 14 se detalla la aportacién de macronutrientes de
acuerdo a las citas referenciales de una plantaciébn en produccién de las

coberturas utilizadas en el experimento.
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Cuadro 14. Aporte de macronutrientes (Kg ha™) al suelo de la biomasa aérea de

los cultivos de cobertura por citas referenciales

Especies N P K Mg Na Ca

Centrosema 78.6 4.8 13.2 2.7 0.6 17.7
Kudzu 149.4 12.6 78.6 14.4 1.2 71.4
Mucuna 140.7 9.8 21.0 5.6 0.7 25.9

4.2.2. Micronutrientes
En cuanto a las trazas de fierro, manganeso, zinc y cobre (cuadro
15), la cobertura Pueraria phaseoloides reportd mayor tasa de estos nutrientes

que la cobertura Mucuna pruriens y Centrosema macrocarpum.

Cuadro 15. Hierro, manganeso, zinc y cobre (ppm) de la materia seca en las

especies de leguminosas (n=12; MediaAi.De,sv_iacic’)n estandar)

Especie n Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
Mucuna 12 591+391a 2561287 a , 0.32+020a 397+1.20a
Centrosema 12 763+5.74a 204+225a 028+0.19a 476+x142a
Kudzu 12 55.66+ 10.73b 7.83+214b 053+0.07b 115+177b

| p-valor <0.0001 <0.0001 0.0008 <0.0001
CV 31.99 58.99 40.79 21.97

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05). Utilizando la prueba de
tukey
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Figura 11. Contenido de hierro, manganeso, zinc y cobre en la materia seca de
las coberturas Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides y

Mucuna pruriens

Como puede observarse en la Figura 11 Pueraria phaseoloides
~resulta una cobertura que contiene mayores niveles de fierro, manganeso, zinc y
cobre. Asi como también en la Figura 12 se detalla el comportamiento de

regresion lineal en funcién a la correlacién obtenida.
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Figura 12. Comportamiento de regresion lineal entre potasio y hierro.
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Cuadro 16. Estimacién de aporte de micronutrientes (Kg ha™) al suelo de los

cultivos de cobertura a los 90 dias de evaluacion

Micronutrientes (Kg ha™)

Especies
Fe Mn Zn Cu
Centrosema 8.3 22 0.3 5.2
Kudzu 150 21 0.1 3.1
Mucuna 16.9 - 8.5 1.1 13.2

Cuadro 17. Aporte de micronutrientes (Kg ha™') al suelo de la biomasa aérea de

los cultivos de cobertura por citas bibliograficas

Micronutrientes (Kg ha™)

Especies Fe Mn Zn Cu
Centrosema 22.90 6.10 0.80 14.30
Kudzu 334.0 47.00 3.20 69.00
Mucuna 35.7 17.9 2.2 27.8

4.3. Obtencién de materia verde y materia seca de la biomasa aérea

La obtencion de materia verde con las enmiendas no mostraron
diferencias estadisticas (p>0.05) para Centrosema macrocarpum y Pueraria
phaseoloides. Sin embargo, para la Mucuna pruriens existe clara evidencia para
confirmar la influencia de las enmiendas en la obtencién de la materia verde (p-
valor = 0.0059). La enmienda que permite obtener casi el doble de materia verde

resulté el bocashi (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Obtencion de materia verde (t ha™) de Centrosema macrocarpum,

Mucuna pruriens y Pueraria phaseoloides

Materia verde (t ha™)

Abonos n

Centrosema Kudzu Mucuna
Control 9 277+1.37 a 1.10+£0.17 a 10.90 £2.94 a
Roca fosfoérica 9 320+1.22a 1.33+£0.15a 12.00 £ 5.57 a
Dolomita 9 460+1.22a 120+ 0.10a 767+231 a
Bocashi 9 4.67 +2.54 a 1.63+0.25a 22.37+292b

p- valor 0.4422 0.0774 0.0059

cv 44.15 13.78 27.64

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05). Utilizando la prueba de
tukey.
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Figura 13. Materia verde (t ha™') de Centrosema macrocarpum, Mucuna pruriens y

Pueraria phaseoloides

La Figura 13 muestra con mayor detalle el comportamiento de la
materia verde por adicién de enmiendas en cada especie forrajera. A pesar que
para las coberturas Centrosema macrocarpum y Pueraria phaseoloides no
muestran significancia entre las enmiendas utilizadas, resalta la enmienda de

bocashi por tener la mejor media a comparacién de las demas enmiendas. En la
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cobertura Mucuna pruriens, la enmienda bocashi, resulté significativa y con mayor

promedio que las demas enmiendas.

La obtencidbn de materia seca con las enmiendas no mostraron
diferencias estadisticas (p>0.05) para ‘_Centrosema macrocarpum y Pueraria
phaseoloides. Sin embargo, para la Mucuna pruriens existe clara evidencia para
confirmar la influencia de las enmiendas éh la obtencion de materia seca (p-valor
= 0.0207). La enmienda que permite obtener mas de materia seca resultd el
bocashi (Cuadro 19) y - muestra significancia con respecto a las demas
coberturas, de tal modo en esta especie la enmienda bocashi y dolomita tienen

comportamiento distinto.

Cuadro 19. Obtencion de materia seca (t ha™') en Mucuna pruriens, Centrosema

macrocarpum y Pueraria phaseoloides

Abonos Materia seca (tha')
n Centrosema Kudzu Mucuna
Control 9 0.77+042a 0.22+0.06a 3.04+0.73ab
Roca fosférica 9 090+041a 030x006a 299%131ab
Dolomita 9 140+049a 025+001a 202+ 0.61a
Bocashi 9 1.30£ 0.70a 0.30% 0.03a 5.22% 1.08b
p- valor 0.4181 0.1959 0.0207
cv 47.36 16.87 29.23

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05). Utilizando la prueba de
tukey.
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Figura 14. Obtencién de materia seca (t ha') de Centrosema macrocarpum,

Mucuna pruriens 'y Pueraria phaseoloides

La Figura 14 muestra con mayor detalle el comportamiento de la
materia seca por adicion de enmiendas en cada especie forrajera. A pesar que
Centrosema macrocarpum y Pueraria phaseoloides no muestran significancia
entre las enmiendas utilizadas, resalta la enmienda bocashi por tener la mejor

media a comparacion de las demas enmiendas.
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(t ha™) de la biomasa aérea de la planta
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La existencia de significancia en la correlacién entre materia verde y
materia seca se especifica en la figura 15, asi como también se expresa el
comportamiento de regresion lineal de estas variables de evaluacion en las
coberturas (Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides y Mucuna pruriens)

respectivamente.
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Figura 16. Comportamiento de regresion lineal entre materia seca y longitud

radicular

La figura 16 sefiala el comportamiento de regresiéon lineal y la
significancia de correlacién entre materia seca y longitud radicular de las especies
de leguminosas Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides y Mucuna

pruriens.
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4.4. Costos de establecimiento de los cultivos de cobertura
Cuadro 20. Costo de establecimiento en las diferentes parcelas de las especies

de cobertura (S/. ha™)

E . COSTOS DE ESTABLECIMIENTO (S/. ha“) COSTO

specles Roca TOTAL
Semillas fosforica Dolomita Bocashi Jornales

Kudzu 48.0 700.0 640.0 1000 315.0 2703.0

Centrosema 2250 700.0 640.0 1000 315.0 2880.0

Mucuna '60.0 700.0 640.0 1000 315.0 2715.0

En el cuadro 17 se muestran los costos estimados de
establecimiento para las diferentes especies de leguminosas, siendo Pueraria
.phaseoloides el de menor costo que las demas coberturas, sin embargo
Centrosema macrocarpum obtiene un costo mayor con respecto a Mucuna

pruriens 'y Pueraria phaseoloides.



V. DISCUSION

5.1. Evaluacién biométrica de los cultivos de cobertura

En la evaluaciéon de porcentaje de germinacién, altura de la planta,
porcentaje de cobertura, longitud y materia seca radicular la especie Mucuna
pruriens muestra claramente diferencias estadisticas sobre las démas especies
Centrosema macrocarpum y Pueraria phaseoloides, debido a la influencia del
factor medio ambiental a través de las precipitaciones que derivan un exceso de
humedad, pérdida de nutrientes en el suelo, ocasionan un déficit en el crecimiento

y desarrollo de la planta (TISDALE y NELSON, 1991y FAO, 1954).

La existencia de correlacién entre materia seca y la obtencién de
longitud radicular, JUAREZ (2003), reporta que las raices de Pueraria
phaseoloides pueden penetrar hasta un 1.5 m de profundidad a dos afios de
establecida; sin embargo ESPINDOLA et al. (2005), determina que en 90 dias de
establecido la longitud radicular de Centrosema macrocarpum puede llegar hasta

26.78 cm.

5.2. Aporte de nutrientes de los cultivos de cobertura
El andlisis de correlacion muestra significancia entre las trazas de
potasio y calcio, sin embargo en la aportacibn de nitrbgeno la especie

Centrosema macrocarpum muestra diferencias numéricas a comparacion de
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Pueraria phaseoloides y Mucuna pruriens, pero en el contenido de fésforo,
potasio, magnesio, sodio y calcio Pueraria phaseoloides establece una clara
diferencia en el contenido con respecto a las demas coberturas utilizadas; similar
a esto GUNTER (1982), también determin6é que Pueraria phaseoloides muestra

mayor cantidad de nutrientes que Mucuna pruriens.

Por citas referenciales Mucuna pruriens es la cobertura que
presenta menor cantidad de aporte de micronutrientes (Hierro, Manganeso, Zinc y
Cobre) al suelo; en tanto Cenfrosema macrocarpum tuvo un comportamiento
medio en relacién a la aportacién, pero Pueraria phaseoloides es la especie que
aporta mayor cantidad de estos micronutrientes  mostrando diferencias
estadisticas (p<0.05) y numéricas con respecto a las demas especies utilizadas.
Sin embargo GUNTER (1982), establece en la obtencidon de cobre, zinc y
manganeso resultados mayores para la especie Mucuna pruriens y Pueraria

phaseoloides a comparacion de lo obtenido en el experimento.

La correlacién que existe entre Hierro y cobre demuestran que la
aportaciéon al suelo de micronutrientes es de vital importancia porque permite
optimizar la recuperacibn de suelos degradados logrando disponibilizar los
nutrientes y obteniendo un buen desarrollo de la especie forrajera que se puede
emplear en la pastura, asi como lo menciona CIAT (2002) que los micronutrientes
son requeridos en pequefas cantidades pero no por esto son menos importantes,
por el contrario, son la base del equilibrio para un buen crecimiento desarrollo y

produccion.
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5.3. Obtencion de materia verde y materia seca en los cultivos de cobertura
Los resultados obtenidos en la produccion de forraje verde (t ha™),
se puede corroborar que la enmienda bocashi con la especie Mucuna pruriens
muestran diferencias estadisticas (p-valor = 0.059), que las demas coberturas
Centrosema macrocarpum y Pueraria phaseoloides con las demas enmiendas
(control, roca fosférica y dolomita), debido a las caracteristicas fenolégicas de la
planta y desempefo en la velocidad de absorcién de nutrientes del suelo. La
mayor cantidad de forraje verde obtenida fue 22.37 t ha™, encontrandose dentro
del rango obtenido por SKERMAN et al. (1988) que establece reportes de
distintos rendimientos que van desde 11t ha', 17.4t ha', 19t ha', 36 y hasta

46t ha"' de materia verde.

JUAREZ (2003) reportd cjue la pfoduccién de materia verde de
Pueraria phaseoloides en el ecosistema de México se estima en 3.9t ha™, sin
embargo en el experimento realizado se obtuvo resultados inferiores a este valor
con una cantidad de 1.53 t ha™ con la enmienda bocashi sin existir diferencias
estadisticas entre las enmiendas utilizadas pero que si existen diferencias

numéricas de acuerdo a la obtencion estimada.

Los resultados obtenidos en Centrosema macrocarpum resulté en
mayor cantidad con la enmienda bocashi 4.67 t ha™', y cabe mencionar que no
existen diferencias significativas entre enmiendas (p-valor = 0.4422), pero
claramente se observan diferencias numéricas. Sin embargo ALVAREZ (2002)
obtuvo cantidades inferiores de 0.89 t ha™” a las 16 semanas de establecimiento

en un suelo acido.
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En la obtencidon de materia seca, se observa que en la especie
Mucuna pruriens con bocashi presenta diferencia estadistica con relacién a la
enmienda dolomita, pero numéricamente el bocashi es superior a la enmienda
control y roca fosforica, mostrando igualdad estadistica entre ellas. Sin embargo
SKERMAN et al. (1988), reporta rendimientos de materia seca de 6 a 7 t ha™,
superior a estos resultados, mientras que DUGGAR (1989) muestra cantidades

de biomasa aérea que varianentre 5t ha'y 12t ha™ de materia seca.

Los resultados obtenid-os para Pueraria phaseoloides en el
experimento resultaron bajos y no mostraron diferencias estadisticas sobre la
influencia de las enmiendas (control, roca fosférica, dolomita y bocashi), pero
superior a esto PEREZ (2005) reporta cantidades de materia secade 5y 6t ha™.
afo™ en la etapa de *produccién. Por otro lado con respecto a la utilizacién de
enmiendas MALDONADO (2008) demuestra que esta especie responde bien a
los compuestos calcareas, fosforadas y organicas destacando en la utilizacién de
fésforo disponible, respaldado a estos resultados obtenidos por GUERRRERO
(1996), afirmando que el fosforo influye en la absorcion del nitrégeno y también

favorece el desarrollo del sistema radicular al comienzo de la vegetacion.

En Centrosema macrocarpum los resultados obtienen un
comportamiento medio y se obtuvieron igualdad estadistica entre las enmiendas
utilizadas, pero se observa una clara diferencia numérica con la enmienda
dolomita con respecto a las demas enmiendas. En tanto que SCHULTZE et al.
(1997) reporta rendimientos de materia seca entre 1.7 y 4.4 t ha™' después de

285 dias de establecimiento, pero superior a estos resultados PUERTAS et al.
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(2008) mostré una producciéon de 9.61 t ha™!, mientras que SKERMAN et al.

(1988) obtuvo una produccién de 3 t ha™' ario” de materia seca.

5.4. Costos de establecimiento de los cultivos de cobertura

Los costos obtenidos durante el establecimiento de las especies
forrajeras de cobertura corroboran una cantidad de 8298.0 soles, sin embargo la
cobertura que reporta mayor gasto es Centrosema macrocarpum (S/. 2880.0),
seguido de Mucuna pruriens (S/. 2715.0) y el de menor costo Pueraria
phaseoloides (S/. 2703.0). Estos costos son influenciados por una serie de
factores que pueden o no ser captados por el investigador, tal como lo cita
LESCANO y SPAIN (1991), Ids factores que determinan el éxito no solo bioldgico
sino también econdmico, del establecimiento de una pastura es lentamente
dependiente de una localidad, ademas que las técnicas de establecimiento que se
pueden desarrollar para una pastura que aun no ha sido adaptado; seran
diferentes, tanto en los insumos como en el manejo requerido a las que necesita

una pastura cuyos componentes son adaptados al ambiente.



V.  CONCLUSIONES
Se rechaza la hipétesis planteada, sin embargo a los 90 dias de
evaluacion la especie Mucuna pruriens con la enmienda bocashi aporta mayor
cantidad de nutrientes al suelo estadisticamente diferenciable con las coberturas
Centrosema macrocarpum y Pueraria phaseoloides, para la recuperacion de

pasturas degradadas.

En la evaluacién de los cultivos de cobertura en funcién a
porcentaje de germinacion, altura. de planta (cm), porcentaje de cobertura,
longitud y materia seca radicular, obtuvo mejor resultado la especie Mucuna
pruriens con bocashi, frente al comportamiento de Pueraria phaseoloides y

Centrosema macrocarpum con las enmiendas utilizadas.

En la obtenciéon de materia verde, materia seca, durante el periodo
de establecimiento de los cultivos de cobertura Mucuna pruriens respondié mejor
a la utilizacion de enmiendas considerablemente con bocashi, esto se justifica por

las caracteristicas fenologicas de la planta.

La especie Pueraria phaseoloides obtiene un menor costo de
establecimiento frente a las demas leguminosas (Mucuna pruriens y Centrosema

macrocarpum).
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Los cultivos de cobertura son la fuente de nutrientes mas
econdmicos en el tropico para mantener, mejorar o restituir las pasturas

degradadas a un tiempo prolongado.



VIl.  RECOMENDACIONES
Realizar otros trabajos de investigacibn en épocas de menor
precipitaciéon pluvial y en otros tipos de suelo de la zona para conocer mejor la
respuesta de las especies Centrosema macrocarpum Benth, Mucuna pruriens L.,
Pueraria phaseoloides utilizando enmiendas como roca fosférica, dolomita y

bocashi.

Utilizar Mucuna pruriens por las caracteristicas fenolégicas para
obtener mayor porcentaje de cobertura, obtencién de materia verde y materia

seca a un corto plazo.

Utilizar enmiendas organicas (bocashi) para reducir los costos de
produccién, elevar la produccibn y mantener una sostenibilidad en el
establecimiento de coberturas para el beneficio de recuperacién de pasturas

degradadas.

Utilizar Pueraria phaseoloides como aportador de nutrientes al
suelo para recuperar pasturas degradadas por ser un cultivo perenne y por el

menor costo de establecimiento obtenido.



Vill.  ABSTRACT

This work was done in Sustainable Livestock Family Unity in the
Humid Tropics located in the district of José Crespo y Castillo - Aucayacu province
of Leoncio Prado, Huanuco region - Peru, the objective was to evaluate three
legume species: Centrosema macrocarpum Benth, Mucuna pruriens L., Pueraria
phaseoloides to recover degraded pastures, using four amendments: control, rock
phosphate, dolomite and bocashi. The area was 324 m? which were distributed in
three plots of 108 m? and 36 m® subplots of 9 each, using a block design with
factorial arrangement (BDFA) with twelve treatments (legume amendment) and
three replicates per treatment . The species that showed better results than ninety
days after sowing on germination percentage (100%), plant height (58.76 cm),
percentage of coverage (77.49%), root length and dry matter (63.23 cm and
446.67 kg ha™'), providing nutrients to the soil biomass (66.7 N, 4.6 P, 10.0 K, 2.7
Mg, 0.3 Na, 12.3 Ca, 16.9 Fe, 8.5 Mn, 1.1 Zn Cu and 13.2 t ha™, respectively),
white matter (22.37 t ha™) and dry matter (3.32 t ha™) of biomass, proved Mucuna
pruriens against other coverages used Centrosema macrocarpum who scored
Pueraria phaseoloides media and showed lower results , with respect to the
variable costs of establishment is Pueraria phaseoloides which yields a lower

value (S/. 2703.0). Amendment bocashi had better performance with the legumes.

Keywords: Legumes: Centrosema, Kudzu, Mucuna; Amendments: bocashi.
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Cuadro 21 Obtenciéon de materia verde, biomasa foliar, biomasa y longitud

radicular en tres especies de leguminosas

Especie n MVF (t ha') BF (tha') BR(Kgha') LR (cm)
Centrosema 12 3.81 1.09 252.98 22.53
Kudzu 12 1.29 0.27 61.17 10.55
Mucuna 12 13.23 3.32 299.17 38.78

Cuadro 22. Obtencidén de macro y micronutrientes en tres especies de

leguminosas

N P K Mg Na Ca Fe Mn Zn Cu
Especies n_ (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Centrosema 12 262 0.16 044 0.09 0.02 059 763 204 028 476
Kudzu 12 249 021 131 0.24 002 119 557 783 053 115

Mucuna 12 2.01 014 0.3 0.08 0.01 037 5.1 256 032 3.97




Cuadro 23. Variables de evaluacion final (90 dias)

78

BR (Kg LR
Bloques Especie = Enmiendas MV(tha') BF(tha') MVR (tha") ha) (cm)
1 kudzu Control 1.0 0.19 0.55 48.90 8.3
2 kudzu Control 1.0 0.19 0.25 52.10 7.0
3 kudzu Control 1.3 0.29 0.50 59.30 11.7
1 kudzu Roca fosférica 1.5 0.37 0.95 66.20 8.3
2 kudzu Roca fosférica 1.3 0.27 1.27 55.40 10.7
3 kudzu Roca fosférica 1.2 0.26 1.75 86.50 12.3
1 kudzu Dolomita 1.2 0.26 0.68 55.50 11.7
2 kudzu Dolomita 1.1 0.24 0.50 69.00 15.0
3 kudzu Dolomita 1.3 0.26 0.62 49.40 10.0
1 kudzu Bocashi 1.3 0.26 1.00 53.00 11.3
2 kudzu Bocashi 1.8 0.32 1.70 80.20 10.0
3 kudzu Bocashi 1.5 0.31 0.75 58.50 10.3
1 mucuna Control 9.2 2.56 2.15 290.00 36.7
2 mucuna Control 9.2 2.69 1.73 280.00 247
3 mucuna Control 14.3 3.88 2.43 400.00 447
1 mucuna Roca fosférica 11.0 2.66 1.00 170.00 26.3
2 mucuna Roca fosférica 7.0 1.88 1.00 110.00 15.3
3 mucuna Roca fosférica 18.0 443 3.00 360.00 56.0
1 mucuna Dolomita 9.0 2.41 2.75 280.00 33.0
2 mucuna Dolomita 5.0 1.32 0.75 130.00 24.0
3 mucuna Dolomita 9.0 2.34 0.64 230.00 450
1 mucuna Bocashi 24 .1 6.12 4.10 450.00 63.7
2 mucuna Bocashi 24.0 552 490 390.00 45.7
3 mucuna Bocashi 19.0 4.03 4.30 500.00 50.3
1 Centrosema Control 3.8 1.10 1.90 259.90 247
2 Centrosema Control 3.3 0.90 2.00 24570 18.3
3 Centrosema Control 1.2 0.30 0.95 160.50 18.7
1 Centrosema Roca fosférica 4.0 1.21 4.00 192.30 25.0
2 Centrosema Roca fosférica 3.8 1.05 3.75 259.60 26.6
3 Centrosema Roca fosférica 1.8 0.44 1.75 119.80 20.0
1 Centrosema Dolomita 3.8 1.18 3.75 313.80 19.7
2 Centrosema Dolomita 4.0 1.06 4.00 232.10 30.0
3 Centrosema Dolomita 6.0 1.97 6.00 313.90 19.0
1 Centrosema Bocashi 3.9 1.17 3.90 269.60 20.7
2 Centrosema Bocashi 7.5 2.06 7.50 499.00 20.3
3 Centrosema Bocashi 2.6 0.68 2.60 169.50 27.3

MV= Materia verde; BF= Biomasa foliar, MVR= Materia verde radicular; BR= Biomasa radicular; LR=

Longitud radicular.
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Cuadro 24. Resultados obtenidos en altura (cm) y porcentaje de cobertura (15 —

30 dias)
15 DIAS 30 DIAS
Bloques Especie Enmiendas ALT. PLANTA % ALT. PLANTA . %
(cm) COBERTURA (cm) COBERTURA
1 Kudzu Control 2.83 2.00 5.17 10.80
2 Kudzu Control 3.00 1.80 433 8.00
3 Kudzu Control 2.25 1.80 417 6.80
1 Kudzu Roca fosforica 3.17 2.60 5.50 8.80
2 Kudzu Roca fosforica 3.25 1.60 417 10.80
3 Kudzu Roca fosférica 217 2.00 417 4.40
1 Kudzu Dolomita 3.83 2.40 483 10.00
2 Kudzu Dolomita 2.33 1.60 3.67 6.00
3 Kudzu Dolomita 2.25 1.40 3.67 4.40
1 Kudzu Bocashi 2.33 1.60 4.50 6.00
2 Kudzu Bocashi 2.83 2.80 4.00 10.00
3 Kudzu Bocashi 2.50 1.80 3.17 8.00
1 Mucuna Control 9.00 6.40 33.17 35.60
2 Mucuna Control 10.83 9.20 24.83 18.40
3 Mucuna Control 9.50 9.60 29.50 25.60
1 Mucuna Roca fosférica 10.83 13.20 23.00 26.00
2 Mucuna Roca fosférica 12.00 6.80 36.17 21.20
3 Mucuna Roca fosférica 11.33 6.40 30.00 14.00
1 Mucuna Dolomita 12.00 9.60 28.67 18.00
2 Mucuna Dolomita 9.50 8.10 27.50 12.00
3 Mucuna Dolomita 11.67 10.00 34.33 21.60
1 Mucuna Bocashi 14.00 11.60 48.50 26.80
2 Mucuna Bocashi 12.83 8.40 37.00 24.90
3 Mucuna Bocashi 13.33 12.00 47.50 36.00
1 Centrosema Control 7.50 6.40 12.00 12.00
2 Centrosema Control 767 6.40 13.33 14.00
3 Centrosema  Control 9.17 8.00 12.33 9.20
1 Centrosema Roca fosférica 8.50 6.40 17.00 14.80
2 Centrosema Roca fosférica 10.17 6.00 17.00 15.20
3 Centrosema Roca fosférica 11.00 7.20 13.50 8.40
1 Centrosema Dolomita 9.00 6.40 15.83 12.00
2 Centrosema Dolomita 11.00 8.00 17.00 14.40
3 Centrosema Dolomita 10.33 6.00 15.83 15.20
1 Centrosema Bocashi 8.83 7.20 17.17 14.40
2 Centrosema Bocashi 8.50 7.20 17.00 14.40
3 Centrosema Bgcashi 9.00 5.60 14.50 10.00




80

Cuadro 25. Resultados obtenidos en altura (cm) y porcentaje de cobertura (45 —

60 dias)
45 DIAS 60 DIAS
Bloques  Especie Enmiendas ~ ALT. PLANTA % ALT. PLANTA %
(cm) COBERTURA (cm) COBERTURA
1 Kudzu Control 6.67 16.00 6.50 17.20
2 Kudzu Control 8.50 12.80 10.00 18.80
3 Kudzu Control 7.67 12.60 11.50 21.20
1 Kudzu Roca fosférica 11.33 17.60 9.33 18.00
2 Kudzu Roca fosférica 7.00 16.00 10.67 22.80
3 Kudzu Roca fosforica 6.33 10.80 15.00 28.40
4 Kudzu Dolomita 7.83 16.40 9.67 24.40
2 Kudzu Dolomita 10.67 12.40 7.83 22.40
3 Kudzu Dolomita 6.33 12.00 10.50 19.60
1 Kudzu Bocashi 6.33 12.80 11.17 18.80
2 Kudzu Bocashi 9.50 23.20 11.67 21.00
3 Kudzu Bocashi 6.83 14.40 11.00 27.20
1 Mucuna Control 37.00 62.92 60.50 82.44
2 Mucuna Control 39.33 47.60 50.83 69.84
3 Mucuna Control 39.17 58.60 51.67 83.04
1 Mucuna Roca fosférica 4233 62.20 48.83 67.64
5 Mucuna Roca fosférica 34.17 44.80 40.00 56.92
3 Mucuna Roca fosférica 36.17 46.40 7217 87.60
1 Mucuna Dolomita 33.67 42.40 48.17 64.32
9 Mucuna Dolomita 30.33 39.60 46.33 46.16
3 Mucuna Dolomita 34.83 44.80 59.17 70.92
1 Mucuna Bocashi 41.33 70.20 80.17 90.24
2 Mucuna Bocashi 38.67 65.20 80.17 86.88
3 Mucuna Bocashi 47.00 82.80 59.33 91.56
1 Centrosema Control 1567 23.20 24.00 27.40
2 Centrosema Control 16.50 20.40 25 67 33.60
3 Centrosema control 1317 13.20 19.83 17.40
1 Centrosema Roca fosférica 15.17 19.20 29.17 37.20
2 Centrosema Roca fosforica 19.83 22.80 34.33 36.00
3 Centrosema Roca fosférica 16.00 11.60 18.00 15.20
1 Centrosema Dolomita 15.00 20.40 22.83 26.00
2 Centrosema polomita 17.33 21.20 33.50 34.00
3 Centrosema Dolomita 14.50 28.80 40.50 49.20
1 Centrosema Bocashi 14.67 18.80 24.00 25.20
2 Centrosema Bocashi 23.17 27.20 41.83 48.00
3 Centrosema Bocashi 16.67 14.80 27.67 24.00
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Cuadro 26. Resultados obtenidos en altura y porcentaje de cobertura (75 — 90

dias)
75 DIAS 90 DIAS
Bloques Especie = Enmiendas ~ ALT.PLANTA % ALT. PLANTA %
(cm) COBERTURA (cm) COBERTURA
1 Kudzu Control 9.00 20.00 11.17 29.20
2 Kudzu Control 9.67 19.20 10.00 20.80
3 Kudzu Control 13.50 21.60 14.50 28.00
1 Kudzu Roca fosférica 9.33 18.80 10.50 25.20
2 Kudzu Roca fosférica 9.17 23.00 9.00 24.00
3 Kudzu Roca fosforica 13.83 28.60 14.17 30.00
1 Kudzu Dolomita 9.00 24 80 11.67 24.40
5> Kudzu Dolomita 9.42 22.60 12.33 23.60
3 Kudzu Dolomita 10.83 20.00 12.50 23.60
1 Kudzu Bocashi 10.17 20.00 12.83 22.00
2 Kudzu Bocashi 11.17 22.00 13.17 24.80
3 Kudzu Bocashi 11.00 27.80 14.00 29.60
1 Mucuna Control 53.00 86.68 55.83 78.08
2 Mucuna Control 59.67 77.24 57.17 68.44
3 Mucuna Control 66.33 84.12 74.00 76.52
1 Mucuna Roca fosférica 50.50 81.16 66.00 80.80
2 Mucuna Roca fosforica 46.33 64.52 39.00 59.32
3 Mucuna Roca fosforica 60.00 79.68 53.00 84.56
1 Mucuna Dolomita 39.83 74.48 50.00 55.76
2 Mucuna Dolomita 33.00 65.08 35.33 59.12
3 Mucuna Dolomita 58.67 77.16 60.00 75.76
1 Mucuna Bocashi 7417 98.40 69.33 98.56
2 Mucuna Bocashi 73.33 96.72 74 .67 96.48
3 Mucuna Bocashi 68.33 95.20 70.83 96.52
1 Centrosema Control 35.17 47.20 43.50 49.80
2 Centrosema Control 4467 44.40 43.33 45.40
3 Centrosema Control 17.67 2572 18.33 31.20
1 Centrosema Roca fosférica 36.00 55.80 34.33 60.20
9 Centrosema Roca fosférica 4233 56.96 4967 69.60
3 Centrosema Roca fosférica 20.83 21.40 2317 39.60
1 Centrosema Dolomita 30.67 4252 32.83 49.20
2 Centrosema polomita 34.83 49.52 34.67 53.60
3 Centrosema Dolomita 55.00 68.04 45.67 70.76
1 Centrosema Bocashi 24.33 40.00 36.67 48.60
2 Centrosema Bocashi 57.50 66.80 51.67 73.20
3 Centrosema Bocashi 32.17 38.00 29.67 50.20




Cuadro 27. Analisis de minerales de Pueraria phaseoloides
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ANALISIS MINERAL

Bloque Especie Enmiendas COMPOSICION QUIMICA
N P K Ca
(%) (%) (%) Mg(%) Na(%) (%) Fe(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) Cu(ppm)
1 kudzu control 210 0.19 136 0.17 0.02 1.08 64.66 8.44 0.51 16.14
2 kudzu control 241 018 141 022 003 1.16 67.32 12.05 0.53 12.02
3 kudzu control 247 017 143 0.25 0.03 1.19 67.70 9.47 0.54 11.24
1 kudzu Roca fosférica 2.24 0.21 1.28 0.16 002 1.22 67.74 8.29 0.59 11.78
2 kudzu Roca fosférica 2.70 0.22 135 0.20 0.02 1.38 37.11 8.60 0.54 12.80
3 kudzu Roca fosférica 2.46 022 063 0.17 001 1.01 49.26 9.54 0.47 8.76
1 kudzu dolomita 350 022 120 0.36 0.02 1.21 55.29 4.58 0.43 11.45
2 kudzu dolomita 232 022 129 037 002 120 64.28 418 0.39 10.31
3 kudzu dolomita 210 022 146 0.35 0.03 1.23 45.45 7.75 0.56 10.63
1 kudzu bocashi 245 022 137 022 002 1.29 42.07 6.94 0.53 11.03
2 kudzu bocashi 264 022 144 019 0.02 1.19 54.02 7.21 0.63 11.10
3 kudzu bocashi 245 022 145 0.21 0.02 117 53.01 6.87 0.59 10.72




Cuadro 28. Analisis de minerales de Centrosema macrocarpum
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ANALISIS MINERAL

Bloque Especie Enmiendas COMPOSICION QUIMICA
N P K Na Ca
(%) (%) (%) Mg (%) (%) (%) Fe(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) Cu(ppm)
1 Centrosema control 279 015 044 OM1 0.01 0.88 7.62 2.87 0.24 5.69
2 Centrosema control 259 016 0.19 0.05 0.01 0.28 4.10 2.17 0.13 4.51
3 Centrosema control 218 0.18 0.67 0.06 0.01 0.59 12.79 7.45 0.40 7.50
1 Centrosema Roca fosforica 3.12 019 0.12 0.02 0.01 0.10 1.68 0.16 0.19 2.19
2 Centrosema Roca fosforica 248 019 0.06 0.02 0.01 0.13 1.71 0.29 0.08 453
3 Centrosema Roca fosférica 3.02 020 048 0.08 0.01 0.92 8.31 243 0.32 5.56
1 Centrosema dolomita 211 015 0.16 0.06 0.01 0.25 3.82 0.27 0.19 .5.39
2 Centrosema dolomita 245 0.15 0.71 0.19 0.01 0.91 12.97 1.57 0.32 6.13
3 Centrosema dolomita 217 0.18 024 0.1 0.02 0.35 422 0.14 0.19 3.28
1 Centrosema bocashi 284 0.13 062 0.14 0.02 1.09 13.27 2.05 0.59 4.64
2 Centrosema bocashi 273 012 133 0.26 0.05 1.45 19.17 4,91 0.54 3.44
3 Centrosema bocashi 291 011 0.21 0.03 0.01 0.18 1.93 0.1 0.13 4.21




Cuadro 29. Andlisis de minerales de Mucuna pruriens

ANALISIS MINERAL

Bloque Especie Enmiendas COMPOSICION QUIMICA

N P K Mg Na Ca Fe Mn Zn Cu

() (%) (%) (%) (%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 Mucuna  control 165 0.12 041 0.12 0.01 0.58 9.42 5.67 0.61 497
2 Mucuna  control 201 013 051 014 002 048 11.70 4.31 0.51 2.44
3 Mucuna  control 227 011 065 014 001 048 9.40 4.99 0.62 5.30
1 Mucuna Rocafosférica 2.29 0.16 046 009 0.01 0.91 7.62 2.94 0.38 3.66
2 Mucuna Rocafosforica 1.86 0.17 044 013 0.01 0.88 11.37 9.02 0.49 5.44
3 Mucuna Roca fosférica 2.32 0.15 0.16 0.02 0.01 0.10 462 0.41 0.14 3.55
1 Mucuna  dolomita 165 0.16 022 004 001 0.14 2.62 0.19 0.16 4.10
2 Mucuna  dolomita 1.28 014 0.16 0.03 001 0.09 2.70 0.74 0.14 2.98
3 Mucuna  dolomita 169 0.12 026 0.10 001 0.33 6.38 1.48 0.36 1.87
1 Mucuna  bocashi 219 0.16 010 0.02 0.01 0.09 2.28 0.41 0.14 5.24
2 Mucuna  bocashi 289 013 013 0.05 000 0.20 1.42 0.46 0.25 4.79
3 Mucuna  bocashi 204 016 006 0.03 001 0.12 1.33 0.06 0.08 3.24




Cuadro 30. Porcentaje de germinacion

GERMINACION (%)

blogues especies Enmiendas .
7 dias 14dias
1 kudzu control 10 89
2 kudzu control 9 88
3 kudzu control 11 87
1 kudzu Roca fosférica 10 87
2 kudzu Roca fosférica 12 90
3 kudzu Roca fosférica 8 88
1 kudzu dolomita 10 86
2 kudzu dolomita 9 89
3 kudzu dolomita 12 88
1 “kudzu bocashi 11 88
2 kudzu bocashi 10 87
3 kudzu bocashi 1 89
1 mucuna control 100 100
2 mucuna control 100 100
3 mucuna control 100 100
1 mucuna Roca fosforica 100 100
2 mucuna Roca fosférica 100 100
3 mucuna Roca fosférica 100 100
1 mucuna dolomita 100 100
2 mucuna dolomita 100 100
3 mucuna dolomita 100 100
1 mucuna bocashi 100 100
2 mucuna bocashi 100 100
3 mucuna bocashi 100 100
1 Centrosema control 35 92
2 Centrosema control 36 93
3 Centrosema control 34 95
1 Centrosema Roca fosférica 35 96
2 Centrosema Roca fosforica 35 95
3 Centrosema Roca fosférica 36 95
1 Centrosema dolomita 34 94
2 Centrosema dolomita 35 96
3 Centrosema dolomita 36 985
1 Centrosema bocashi 36 96
2 Centrosema bocashi 35 95
3 Centrosema bocashi 36 93
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Cuadro 31. Analisis de varianza para andlisis de minerales en Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens, Pueraria phaseoloides

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19140.09 2 9570.04 175.82 <0.0001
especie 19140.09 2 9570.04 175.82 <0.0001
Error 1796.21 33 54.43

Total 20936.3 35

Test: Tukey Alfa:=0.05 DMS:=7.39665

Cuadro 32. Analisis de varianza materia verde (t ha') en Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens, Pueraria phaseoloides

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 951.07 2 475.54 31.21 <0.0001
Especie 951.07 2 475.54 31.21 <0.0001
Error 502.77 33 15.24

Total 1453.84 35

Test:Tukey Alfa:=0.05 DMS:=3.91327

Cuadro 33. Analisis de varianza materia seca (t ha') en Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens, Pueraria phaseoloides

F.V. SC gl CMm F p-valor
Modelo 59.81 29.9 36.51 <0.0001
Especie 59.81 2 29.9 36.51 <0.0001
Error 27.03 33 0.82

Total 86.83 35

Test:Tukey Alfa:=0.05 DMS:=0.90733
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Cuadro 34. Andlisis de varianza materia seca radicular (t ha™') en Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens, Pueraria phaseoloides

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 382272.43 2 191136.21 22.59 <0.0001
Especie 382272.43 2 191136.21 22.59 <0.0001
Error 279229.7 33 8461.51

Total 661502.12 35

Test: Tukey Alfa:=0.05 DMS:=92.22273

Cuadro 35. Analisis de varianza Longitud radicular (cm) en Centrosema

macrocarpum, Mucuna pruriens, Pueraria phaseoloides

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 4819.42 2 2409.71 31.1 <0.0001
Especie 4819.42 2 2409.71 311 <0.0001
Error 2556.53 33 77.47

Total 7375.95 35

Test: Tukey Alfa:=0.05 DMS:=8.82435

Cuadro 36. Analisis de correlacion de materia verde foliar, materia seca,

materia seca radicular, longitud radicular.

PARAMETROS MVF (t ha™') MS(tha') MSR(Kgha') LR(cm)

MV(t.ha™) 1.00 0.00 1.90E-08 0.00E+00
BF(t.ha) 0.99 1.00 2.40E-09 0.00E+00
BR (Kg.ha) 0.78 0.81 1.00 1.10E-08

LR (cm) 0.9 0.9 0.79 1.00
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Cuadro 37. Analisis de correlacién de composicidn quimica de la materia seca de Pueraria phaseoloides, Mucuna pruriens,

Centrosema macrocarpum

Macroy

micronutrientes N (%) P (%) K (%) Mg (%) Na (%) Ca (%) Fe(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) Cu(ppm)
N (%) 1.00 0.1376 0.227 0.1948 0.4234 0.0712 0.3518 0.96 0.8064 0.2628
P (%) 0.2523 1.00 0.0003 0.0029 0.2169 0.0011 1.10E-05 0.0034 0.149 1.90E-06
K (%) 0.2065 0.5632 1.00 1.90E-11  2.50E-07 0.00 0.00 7.40E-09 1.20E-08 6.80E-11
Mg (%) 0.2212 0.4818 0.8598 1.00 3.20E-06 1.30E-10  1.70E-08 0.0001 4 30E-06 1.00E-05
Na (%) 0.1377 0.2109 0.7402 0.6902 1.00 6.00E-06 0.0003 0.0019 0.0007 0.0148
Ca (%) 0.3042 0.5216 0.9077 0.8414 0.6763 1.00 1.80E-08 6.10E-08 4.60E-09 4.10E-07
Fe(ppm) 0.1598 0.6613 0.8968 0.7823 0.5687 0.7815 1.00 8.60E-09 1.30E-05 0.00
Mn(ppm) -0.0087 0.4751 0.7942 0.621 0.4997 0.7636 0.7922 1.00 3.00E-09 5.00E-08
Zn(ppm) 0.0423 0.2455 0.7872 0.6839 0.5387 0.8004 0.657 0.8059 1.00 0.0002

Cu(ppm) 0.1917 0.701 0.8478 0.6642 0.4031 0.731 0.9059 0.7666 0.5813 1.00"
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Cuadro 38. Analisis de varianza para el porcentaje de germinaciéon a los 7 dias
post siembra de Cenfrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides y

Mucuna pruriens

F.V. ~_SC al Cm F p-valor
Modelo 51490.5 2 25745.25 37759.7 <0.0001
especies 51490.5 2 25745.25 37759.7 <0.0001
Error 22.5 33 0.68
Total 51513 35

Test:Tukey Alfa:=0.05 DMS:=0.82784

Cuadro 39. Analisis de varianza para el porcentaje de cobertura a los 14 dias
después de la siembra de Centrosema macrocarpum, Pueraria

phaseoloides y Mucuna pruriens.

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 866.72 2 433.36 434 .46 <0.0001
especies 866.72 2 433.36 434.46 <0.0001
Error 32.92 33 1
Total 899.64 35

Test :Tukey Alfa:=0.05 DMS:=1.00130

Cuadro 40. Analisis quimico de las fuentes de materia organica en estudio.

He° M.O pH N P K
Descripcion

% % % % %
Bocashi 61.5 75.1 91 1.3 0.34 0.08

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.



