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RESUMEN

La siguiente investigacion se desarroll6 en el Modulo Lechero de la
Facultad de Zootecnia de la UNAS en la ciudad de Aucayacu — Tingo Maria;
donde se evaluo el efecto de la aplicacion de tres niveles bocashi (10, 20,30)
t/ha y tres niveles de roca fosforica (100,150, 200) kg/ha; en el incremento de
altura y didmetro de Calycophyllum spruceanum Benth; produccién de materia
seca y contenido de fésforo en Brachiaria humidicola. Los tratamientos fueron:
T1 (Bocashi (10) + RF (100)),T2 (Bocashi (10) + RF (150)), T3z (Bocashi (10) +
RF (200)), T4 (Bocashi (20) + RF (100)), Ts (Bocashi (20) + RF (150)), Ts
Bocashi (20) + RF (200), Tz Bocashi (30) + RF (100)), Ts (Bocashi (30) + RF
(150)),Te (Bocashi (30) + RF (200)), Testigo: Sin abonamiento; el disefio
utilizado fue (DBCA) con arreglo factorial de 3A * 3B y para el andlisis de las
diferencias entre las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Duncan.
Las evaluaciones se realizaron a los 45, 105 y 165 dias después de abonar,
identificando como mejor tratamiento al Ts para la caracteristica didmetro de
Calycophyllum spruceanum Benth; materia seca, contenido de fosforo en
Brachiaria humidicola y T4 para la caracteristica altura en Calycophyllum
spruceanum Benth; no encontrandose diferencias significativas entre los
tratamientos; en cambio en comparacion del factorial versus testigo si existe
diferencias significativas. El efecto de la combinacién de bocashi y roca
fosforica, ha sido beneficioso porque los productos actuaron
complementariamente, favoreciendo el rapido crecimiento y desarrollo de la

planta.



l. INTRODUCCION

Los sistemas silvopastoriles, se basan en asociaciones de pastos,
arbustos y arboles que constituyen la recuperacion de las caracteristicas
quimicas, fisicas y biolégicas de los suelos, creando un microclima favorable
para la explotacion de gramineas y leguminosas; esto se reflejar4 en un mejor
aporte de alimento de buena calidad, especialmente durante las épocas de
sequia, mejorando la productividad del sistema ganadero en el marco de la

relacion suelo-planta-animal-ambiente.

El problema de fertilidad limita la produccion del cultivo. Estos
suelos del trépico tienen generalmente bajo contenido de fésforo (P) disponible
para las plantas y a menudo tiene una alta capacidad de fijacion de P, lo que
resulta en una deficiencia de uso de los fertilizantes fosféricos solubles en agua
como el superfosfato triple (SFT) y el fosfato diaménico. En estos casos, la
aplicacion al suelo de roca fosférica (RF) sin procesar resulta ser una

alternativa atractiva.

Desde este punto de vista se plantea la siguiente interrogante ¢ el
bocashi y la roca fosférica tendran influencia en el crecimiento de diametro y
altura de Calycophyllum spruceanum Benth.; produccion de materia seca y
contenido de fosforo de la Brachiaria humidicola? Generando por tanto la

siguiente hipotesis: “la aplicacion del bocashi y roca fosférica presentar
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efectos en el crecimiento de las plantas de Calycophyllum spruceanum Benth;
produccion de materia seca y contenido de fosforo de la Brachiaria humidicola”.

Por lo cual se plantean los siguientes objetivos:

General
Determinar el efecto de tres niveles de bocashi (10, 20, 30 T/ha) y
tres niveles de roca fosforica (100, 150, 200 kg/ha) en el crecimiento de

Calycophyllum spruceanum Benth y Brachiaria humidicola.

Especificos

- Evaluar las respuestas de la fertilidad en el incremento de diametro y altura
de Calycophyllum spruceanum Benth. a la aplicacién tres niveles de
bocashi (10, 20, 30 t/ha) y tres niveles de roca fosforica (100,150, 200

kg/ha)

- Evaluar la produccion de materia seca y contenido de fésforo de la
Brachiaria humidicola aplicando tres niveles de bocashi (10, 20, 30 t/ha) y

tres niveles de roca fosférica (100,150, 200 kg/ha).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Abonos orgéanicos

HUBEL (1983) indica que los fertilizantes organicos provenientes
de otros componentes adicionales son los mas conocidos y de aplicacién mas
tradicional, siendo utilizado desde los tiempos prehispanicos, sosteniendo a la
vez que los mismos tienen como principal fuente estiércoles de las diversas
especies domésticas, desperdicios industriales, residuos vegetales y abonos
verdes (principalmente leguminosas) ademas estos abonos son de lenta
mineralizacion dando asi a la planta las condiciones necesarias y para una

buena absorcién de nutrientes.

ZEREGA (1999) indica que los abonos de origen organico ademas
de proporcionar nutrimentos tanto macro como micro elementos, confieren a
los suelos el aumento de condiciones de textura del suelo, adquiriendo estas
propiedades muy beneficiosas, como la mejora en la estructura y el incremento

de la actividad microbiolégica.

2.1.1. Materia organica

PLASTER (2005) sostiene que la materia organica es la porcion del
suelo que incluye restos de animales en varios estados de descomposicion, los

mismos que cumplen funciones importantes como el almacenaje de
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nutrientes y agua, disponibilidad de nutrientes, formacion de agregados y
prevencion de la erosion del suelo, la materia organica se agrupa en dos
categorias, la primera, es un material relativamente estable denominado
humus, que es resistente a la rapida transformacion, la segunda incluye a
aguellos materiales organicos que se hallan sujetos a una transformacion

rapida.

2.1.1.1. Transformacién de la materia organica

FERRUZI (1987) indica que al agregar materia organica al suelo
se produce una serie de procesos que permiten la mineralizacion de los
componentes hasta &acido carbonico, agua, amoniaco y otros productos

asimilables por las plantas.

MORA (1998) manifiesta que dentro de los factores involucrados
en la actividad microbiana para la descomposicion de la materia organica se
encuentran la temperatura, pH, contenido de humedad, disponibilidad de

oxigeno, nutrientes organicos, accesibilidad del sustrato, entre otros.

DIMAS (2002) menciona que los estiércoles de distintas especies
se descomponen en diferentes rangos de tiempo, indicando en tal sentido que
los desechos organicos se mineralizan de 50 a 60 % en el primer afio y a
mineralizacion decrece en los afios subsecuentes este proceso dura 5
afnos aproximadamente y su efecto en el suelo se observa a partir del primer
afo de aplicacion independiente del abono organico de que se trate, el humus
es un abono ya descompuesto por las lombrices y su mineralizacion es mas

rapido al aplicarse al suelo.
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TISDALE y NELSON (1991) mencionan que el desarrollo de

muchas plantas en el terreno es proporcional a la cantidad de agua presente ya
que el crecimiento se restringe entre un nivel muy bajo y un nivel muy alto de
humedad del suelo, a su vez indican en los suelos de climas tropicales y
hamedos y en épocas de maxima precipitacion, el nitrébgeno presente en los
suelos se pierde con mayor facilidad por factores como evaporizacion,
drenajes, escorrentia, ocasionando que los nitratos se transporten hacia las
capas inferiores del suelo, provocando que este elemento se encuentre fuera

del alcance de las raices.

2.1.1.2. Efectos benéficos de la materia organica

ZAVALETA (1992) manifiesta que la materia organica contribuye a
la agregacion del suelo mejorando sus propiedades fisicas y quimicas, es asi
que en los suelos arenosos los residuos parcialmente descompuestos llenan

los poros no capilares incrementando la retentividad del agua.

PLASTER (2005) indica que la materia organica provoca que las
particulas del suelo se agrupen para formar agregados los que a la vez
mejoran el laboreo y la permeabilidad del suelo, ademas de ser una
fuente de aporte y almacenamiento de nutrientes los que forman parte de su
propia composicion quimica los que a la vez son liberados para el uso de la

planta a través de la descomposicion de la misma.

SEGUEL (2003) sefala que las aplicaciones de materia organica al

suelo provoca una disminucién de la densidad aparente como consecuencia de
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un aumento de la macroporosidad, mejorando por consiguiente la infiltracion

ademas de facilitar la labranza y permitir una adecuada aireacion del suelo.

MORALES (2003) sostiene que uno de los mayores beneficios de
la materia organica es que gracias a este componente el suelo desarrolla una
gran actividad biolégica al fomentarse la aparicibn de organismos vy
microorganismos benéficos como las lombrices de tierra, bacterias fijadoras de

nitrégeno, etc.

2.1.2. Bocashi

Es una palabra japonesa que significa materia organica
fermentada, es un abono organico fermentado; el objetivo principal del bocashi
es activar y aumentar la cantidad de microorganismos benéficos del suelo, pero
también se persigue nutrir el cultivo y suplir alimentos (materia organica) para
los organismos del suelo. El sustrato liberado de microorganismos benéficos
asegura la fermentacion rapida y una mayor actividad de estos organismos
benéficos, elimina los organismos patégenos gracias a una combinacion de la

fermentacién alcohdlica con una T° entre 40 — 55 C° (MASAKI et al., 2000).

El bocashi es un abono organico resultado de la descomposicion y
transformacion de materia vegetativa y animal como, cascarilla de arroz, tierra
cernida, gallinaza o estiércol, carbén vegetal, pulido de arroz, tierra negra, cal o
ceniza, melaza o piloncillo y levadura de pan (RODRIGUEZ y PANIAGUA,

1994).



2.1.2.1. Ventajas al usar bocashi

Se obtiene de forma rapida el producto final con respecto a
otros abonos. Es favorable con las plantas y causa menos
dafio que el uso directo del abono.

- Puede ser hecho facilmente por cualquier persona, en la
cantidad necesaria y que utiliza el material que esta disponible
en la zona.

- Mejorando la retencion de agua, mejor trabajabilidad del
suelo, y aumento de la resistencia frente a la erosion.

- Representa una alternativa mas econémica que el uso de
otros abonos.

- Contribuye a mejorar el suelo activando microorganismos.

- Constituye una fuente de nutrientes para las plantas.

- Aumenta el contenido de la materia organica en el suelo

(MAU, 2006).

2.1.2.2. Materiales que se emplean para su elaboracion

No existe una receta exclusiva o férmula unica para su elaboracion,
la composicion de éste abono se ajustard a las condiciones y materiales

utilizados en las comunidades (FUNEZ et al., 2004).

- Suelo o tierra: Este es el ingrediente que nunca debe faltar en la
formulacién de este abono organico, provee los microorganismos

necesarios para la transformacion de los materiales en abono.
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Gallinaza, estiércol de ganado: son las fuentes principales de
nutrientes como el: nitrogeno, fosforo, potasio, calcio vy

micronutrientes.

Ceniza: Proveen altas cantidades de potasio, esta puede ser

obtenida de los fogones o estufas caseras que funcionan con lefia.

Cal: Se emplea como enmienda para neutralizar la acidez de los
estiércoles y materiales verdes que se emplean y constituye una

fuente de calcio y magnesio.

Melaza: Sirven como fuente de energia para los microorganismos,
quienes se encargan de descomponer los materiales organicos.

Ademas proveen cierta cantidad de boro, calcio y otros nutrientes.

Desechos vegetales: Constituyen una fuente rica de nutrientes y
alimento de los microorganismos. Son diversas las fuentes que se
podrian emplear como materia prima entre ellas estan: (repollo,

zanahoria, lechuga, platano).

Suero o acido lactico: es un derivado de la leche, es un fuerte
esterilizante y supresor de microorganismos nocivos. Ademas
posee propiedades hormonales y fungistaticas, es buen

descomponedor de materia organica.

Levadura: Producen sustancias bioactivas tales como hormonas y

enzimas que promueven la division celular.
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- Carbén: Contribuye a mejorar las caracteristicas fisicas del suelo
como la aireacién, absorcién de calor y humedad. Actia como una

esponja reteniendo, filtrando y liberando poco a poco los nutrientes.

- Agua: Favorece en la creacion de condiciones Optimas para el
desarrollo de la actividad y reproduccion de los microorganismos

durante la fermentacion.

El exceso de humedad al igual que la falta de ésta, afecta la

obtencion de un abono de buena calidad (FUNEZ et al., 2004).

2.1.3. Roca fosforica

La roca fosférica es fuente de fésforo en la agricultura y es
empleada como fertilizante organico como regulador, presenta hasta un 30%

rico en fosforo (GUERRERO, 2000).

2.1.3.1. Caracteristicas

Es un fertilizante fosfatado natural, ecoldgico, de efecto residual
prolongado y de facil aplicacién directa. Aporta fésforo, macronutriente basico
para lograr altos rendimientos en el agro. Contiene ademas otros elementos
esenciales que también son aprovechados por la planta, como son: FOSFORO
(P20s) 22% - 24%; CALCIO (CaO) 30.0% - 33%; MAGNESIO (MgO) 0.6%;
AZUFRE (SO42) 4.4%; SODIO (Na20) 1.4%; MATERIA. ORGANICA (CO2)

0.49% (GUERRERO, 2000).
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2.1.3.2. Actuacion del fésforo en los suelos

Activa el desarrollo de las raices.

- Daresistencia al ataque de plagas y enfermedades.

- Aumenta la precocidad.

- Fomenta la fructificacion.

- Ayuda a las bacterias fijadoras del nitrogeno

- Mejora la calidad del producto cosechado.

2.1.3.3. Larocafosforica para aplicacion directa en la

agricultura

Las rocas fosforicas de origen sedimentario son aptas para
aplicacion directa porque consisten de agregados de microcristales
ampliamente abiertos y débilmente consolidados, con un éarea especifica
relativamente grande. Presentan una proporcion considerable de sustitucion
isomorfica en la red cristalina y contienen minerales e impurezas en cantidades
y proporciones variables. Diversos autores han indicado que estas rocas son
adecuadas para la aplicacion directa a los suelos bajo ciertas condiciones. La
practica de la aplicacion directa de diversas fuentes de rocas fosforicas como

fertilizantes presenta muchas ventajas (ZAPATA, 2003).

- Las rocas fosféricas son minerales naturales que necesitan un minimo de

procesamiento metalurgico.
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La aplicacion directa de las rocas fosforicas evita el proceso tradicional de
la acidificacion humeda para producir los fertilizantes contaminantes tales
como el fosfoyeso y los gases de invernadero, teniendo como resultado
economias de energia y la proteccion del medio ambiente de la

contaminacion industrial.

Bajo ciertas condiciones, las rocas fosféricas reactivas pueden ser
mas eficientes que los fertilizantes fosfatados solubles en agua en base a
la recuperacion del fésforo por las plantas. En base al costo por unidad de

fésforo, las rocas fosforicas locales son normalmente los productos mas

econdmicos (ZAPATA, 2003).

Debido a su composicion gquimica extremadamente variable y compleja,
las rocas fosforicas son fuentes de varios elementos nutritivos ademas del
fésforo. Son aplicadas comunmente para mejorar el nivel fosférico del
suelo pero cuando se solubilizan también liberan otros nutrientes
presentes en la roca. La aplicacién de las rocas fosféricas de reactividad
media a alta en suelos acidos tropicales altamente edafizados tiene un
efecto potencial de «arranque» sobre el crecimiento de las plantas y el
rendimiento de los cultivos, como resultado no solo del aporte de fosforo
sino también del incremento del calcio intercambiable y de la reduccién de
la saturacion del aluminio. Los productos cosechados y sus residuos
tienen una mejor calidad nutricional (contenido de P mas alto que las
plantas no fertilizadas).

La incorporacién de tales residuos organicos mejora la actividad bioldgica

del suelo y la acumulacién del carbono en el suelo, contribuyendo a
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mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. De este modo, las rocas
fosféricas desempefian una funcion importante contribuyendo al
mejoramiento de la fertilidad del suelo y al control de su degradacion, en
particular para evitar la explotacion mineral (empobrecimiento) de los
nutrientes (ZAPATA, 2003). Sin embargo esta practica tiene también

algunas limitaciones:

No todas las rocas fosféricas son adecuadas para la aplicacion directa.

No todos los suelos y los sistemas de cultivos son adecuados para las
rocas fosféricas de origen diferente. Es necesaria una caracterizacion

normalizada de las rocas fosforicas asi como directivas para realizarla.

No se conocen bien los factores principales y las condiciones que
determinan la eficiencia agrondmica de las rocas fosforicas por lo que no
es factible predecir su eficacia; asimismo, es necesario realizar una
evaluacion de los factores socioecondémicos, los beneficios financieros y
las politicas de los gobiernos. En este sentido, se van realizando avances
con el desarrollo de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones para
integrar todos los factores que afectan el uso y la adopcién de la

tecnologia de la roca fosforica (ZAPATA, 2003).

Sistema silvopastoril

Es una opcion de produccién pecuaria en la cual las plantas

lefiosas perennes (arboles y/o arbustos) interactlan con los componentes
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tradicionales (animales y plantas forrajeras herbaceas) bajo un sistema de

manejo integral.

En los trépicos humedos, la tala del bosque o de otra vegetacion
arborea secundaria para el establecimiento de pasturas u otro cultivo quiebra el
delicado equilibrio que torna el ecosistema sustentable. Para ser estable, por lo
tanto, el uso de la tierra sucesor (agroecosistema) debera restablecer, por lo
menos en parte, aquellos mecanismos 0 servicios que garantizaban el
equilibrio anterior, como por ejemplo, el ciclaje de nutrientes y la conservacion

del suelo (YOUNG, 1989).

El efecto ecolégico mas esperado de los arboles en los
agroecosistemas tropicales humedos es, sin dudas, la conservacion del suelo.
Por un lado, las copas pueden disminuir el impacto de las lluvias que provoca
erosion y compactacion del suelo. Por el otro, el sistema radicular de los
arboles, generalmente denso y profundo, ademas de evitar el arrastre de las
particulas del suelo, tiene el potencial de absorber los nutrientes en las capas
mas profundas del suelo Este proceso puede favorecer, mediante el ciclaje de
nutrientes, las forrajeras u otros cultivos anuales de enraizamiento superficial,
gue son sembrados de forma asociada a los arboles, como en los sistemas
agroforestales en general o en los sistemas silvopastoriles, en particular

(MONTAGNINI, 1992).

La comprobacion cientifica de estos hechos no fue aun claramente
demostrada en la literatura. Sin embargo, los procesos por los cuales los

arboles mantienen o mejoran los suelos incluyen:
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- Aumento de las entradas (materia organica, fijacion de nitrogeno

del aire en el caso de leguminosas, absorcion de nutrientes)

- Reduccion de las pérdidas (materia organica y nutrientes a través

del reciclaje y control de la erosion)

- Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo, incluso de la

capacidad de retencion de agua;

Efecto benéfico sobre los procesos biolégicos.

Entre tanto, una importante absorcion de nutrientes en las capas
inferiores del suelo requiere de una disponibilidad razonable de elementos
minerales en esas localidades, lo cual es dificil en la mayoria de los suelos de
la region. En algunos sistemas silvopastoriles, el componente arbéreo puede
también suministrar forraje, como es el caso de aquellos que incluyen a la

leucaena (Leucaena leucocephala) (YOUNG, 1989).

Ademas, la mayoria de los arboles presenta una relativa baja
demanda de nutrientes y una alta tolerancia a la acidez del suelo y, por otro
lado, el cultivo de plantas arbéreas es una de las formas mas eficientes de
capturar y retener el carbono atmosférico, cuyo acumulo contribuye para el

efecto invernadero.

Pero existen otras ventajas proporcionadas por el uso de arboles
como componente de ecosistemas pecuarios. Una de ellas es el mejoramiento

del microclima, beneficiando tanto a las plantas como a los animales. Los
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arboles impiden la reduccion drastica de la humedad del suelo bajo la influencia
de sus copas, al reducir la excesiva evaporacion causada por los rayos solares.
Por otro lado, los animales se benefician de la sombra proporcionada por los
arboles, que reduce la insolacion y la temperatura ambiente, con reflejos
positivos en el desempefio productivo y reproductivo del hato. Ademas, los
arboles pueden funcionar como rompevientos y proporcionar forraje para los

animales (BASTOS, 2003).

2.2.1. El papel del arbol

El arbol y el animal son los componentes basicos de los sistemas
silvopastoriles. En los sistemas mas complejos (agrosilvopastoriles), cultivos
anuales precursores, como maiz, arroz y frijol, pueden ser incluidos,
participando apenas en la fase inicial para reducir los costos de

establecimiento, sin interactuar fuertemente con el arbol y la pastura.

De esta forma, las interacciones que involucran el arbol y la
pastura son las mas importantes. De inicio, estos componentes presentan
enormes diferencias morfolégicas, tanto en la parte aérea como en el sistema
radicular y, por estar compartiendo el mismo espacio, satisfacen sus
necesidades explorando las mismas fuentes de los recursos luz, agua y
nutrientes. Por esto, es importante conocer los mecanismos basicos de esta
competencia, buscando maximizar la produccion biologica (ANDERSON et al.,

1988).

Los sistemas silvopastoriles temporales, de alta densidad de

arboles, la cantidad de luz que llega al sotobosque disminuyen con el tiempo
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hasta la total dominancia de las copas. Una excepcion ocurre en la plantacion
de cocoteros, donde el sombreamiento maximo ocurre en edad intermedia (10
a 20 afnos), disminuyendo de ese momento en adelante con el aumento de la

altura y eventuales muertes de los arboles (ANDERSON et al., 1988).

En sistemas silvopastoriles verdaderos, donde la exposicién de la
pastura a la luz es garantizada por el mayor espaciamiento entre los arboles, la
competencia por luz sélo es critica en la interface arbol — pastura, donde el
grado de adaptacion a la sombra de la forrajera ird a determinar el nivel de
poblamiento de las areas bajo las copas. En sistemas silvopastoriles que
incluyen el pinus, ANDERSON et al., (1988) reportaron que esta competencia
es bastante aliviada por las practicas silviculturales de raleo y poda efectuadas

en época apropiada.

Competencia por agua — en regiones con déficit hidrico, las
asociaciones entre arboles y pasturas son grandemente afectadas por la
competencia por agua, principalmente si los arboles tienen raices superficiales.
En los sistemas silvopastoriles ocurre una disminucion de la demanda
evaporativa de las plantas herbaceas del sotobosque en fase a las variaciones
micro climéticas y a la velocidad de los vientos. En épocas criticas, el suelo
presenta un mayor contenido de humedad debajo de los arboles que en areas
expuestas directamente al sol y al viento, contribuyendo para mejorar el

desempeiio de las pasturas (ANDERSON et al., 1988).

Competencia por nutrientes — en condiciones de bajo uso de
insumos, la diferencia en la extension y eficiencia de absorcion de las raices de

las plantas asociadas es muy importante en la competencia por nutrientes.
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Una de las mayores expectativas de los sistemas silvopastoriles es

que el componente arboreo sea eficiente en la translocacion de nutrientes de
las capas mas profundas del suelo para la superficie donde ellos pueden estar

disponibles a las plantas herbaceas de raices superficiales.

Los arboles mas productivos son aquellos que pueden extraer
nutrientes a tasas mas elevadas o que posean un eficiente sistema de ciclaje
de nutrientes. Sin embargo, la potencialidad de los sistemas agroforestales
(incluyendo los sistemas silvopastoril) en mejorar quimica y fisicamente los
suelos tropicales es ampliamente enfatizada, pero poco documentada
cientificamente, tanto que algunas pocas evidencias en ese sentido han sido
conseguidas en regiones de suelo mas fértiles o extrapoladas de sistemas
naturales o plantaciones forestales (SANCHEZ, 1987). Por ejemplo,
KELLMAN (1979) mostré indicios de que ciertos arboles y arbustos de la
sabana de Belice enriquecen el suelo debajo de sus copas en Ca, Mg, K, Na, P
y N, también comprobaron, en Australia, el efecto del arbol en la fertilidad del

suelo de pastura (aumento de pH, P y K).

Arboles y arbustos con mayor capacidad de acumular nutrientes en
sus tejidos, aun en suelos pobres, pueden también ser eficientes en el ciclaje
de nutrientes. En estas condiciones, algunas leguminosas y no-leguminosas de
la comunidad de plantas invasoras de pasturas cultivadas de la Amazonia

Oriental son concentradoras de Calcio, fosforo y algunos micronutrientes.

El componente pastura, a su vez, puede desempefiar también un

papel decisivo en la proteccion del suelo en los sistemas silvopastoril.
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Esta proteccidon es particularmente efectiva en la fase de
establecimiento (principalmente si se utilizan leguminosas) (BROUGHTON,

1977 y THOMAS, 1978).

2.3. Aspectos generales de la capirona (Calycophyllum spruceanum

Benth)

2.3.1. Taxonomia de la especie

Division : MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA
Sub clase : Asteridae

Orden : Rubiales

Familia : RUBIACEAE
Género : Calycophyllum
Especie : spruceanum

Nombre cientifico  : Calycophyllum spruceanum Benth.

Nombre comun . capirona

2.3.2. Descripcidn botanicay morfoldgica

Arbol de hasta 35m de altura y 80cm de diametro, con fuste recto y
cilindrico. La corteza externa es de color verde petroleo. Con ritidoma coriaceo
de color rojizo que se desprende anualmente dejando al descubierto la corteza
brillante, hojas simples, opuestas, las flores pequefas, blancas, aromaticas,

bisexuales, agrupadas en inflorescencias terminales. Los frutos son capsulas
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mas o menos cilindricas. Las semillas son pequefias, comprimidas con alas en

los extremos (FLORES, 2002).

2.3.3. Distribucion geogréfica

Su area de distribucion natural es toda la cuenca amazonica en
Brasil, Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia. Es una planta caducifolia, heli6fita e
hidrofita (requiere abundante agua). Esta especialmente difundida en las orillas
de los grandes rios amazénicos donde forma agrupaciones casi homogéneas

(capironales).

También es comun encontrar en bosques secundarios, en tipos de
bosques colina baja y media. Frecuentemente en tipos de suelos aluviales
inundables y no inundables, y en suelos de tipo cambisol (PALOMINO vy

BARRA, 2003).

2.3.4. Lafertilizacion en especies forestales

BINKLEY (1993) menciona que las plantas requieren de cada
elemento nutritivo para completar su ciclo vegetativo. Esto significa que para
alcanzar un rendimiento méaximo, se necesita una determinada cantidad de

nutrientes disponibles para el desarrollo normal de la planta.

AZABACHE (1991) menciona que la fertilizacion aumenta el
crecimiento rapido del fuste, y este rapido crecimiento modifica una amplia
gama de paradmetros de la calidad de la madera, con frecuencia, la proporcion
del crecimiento anual que caracteriza como madera tardia, disminuye entre un

2y 10% después de que se ha practicado la fertilizacion.
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2.3.4.1. Experiencias de fertilizacion en capirona

En el afio 1993 se instal6 una plantacion de Calycophyllum
spruceanum Benth en suelos degradados en un area de 1638m? en el fundo La
victoria, caserio de Supte Chico-San Jorge. Las variables evaluadas fueron el
diametro y altura de las plantas, luego se prosiguio a la fertilizacion con humus
de lombriz con las dosis de ¥ kg, 1 kilogramo, 2 kg y 4 kilogramos, teniendo
como referencia al testigo (0 kilogramos). Reportandose que el mejor nivel de
aplicacion del humus era de 2 kilogramos por plantén contribuyendo a alcanzar
en altura y diametro de 105.44 centimetros y 16.9 milimetros respectivamente,
ubicandose en el segundo nivel de 4 kilogramos con 104.22 centimetros de
altura y 16 milimetros de didmetro en 6 meses de evaluacion (MENDOZA,

1995).

CENTENO (2011) evalué el efecto del fertilizante organico e
inorganico en el crecimiento inicial de Guazuma crinita Mart. y Calycophyllum
spruceanum Benth en campo definitivo, aplicé 4 dosis del fertilizante organico
guano de las islas y fertilizante inorganico urea, superfosfato triple y cloruro
de potasio. A 180 dias de evaluacion la dosis con 32.7 g de urea, 32.7 g de
superfosfato triple y 5.1 g de cloruro de potasio; ha registrado mayor influencia
del crecimiento en altura y didmetro de G. crinita en campo definitivo, con
valores promedios de 142 y 26.47 cm respectivamente; y para el caso de C.
spruceanum Benth con respecto al crecimiento en altura y didmetro no se
encontro diferencias estadisticas significativas. Asi mismo, 150 g de guano de
isla (T3) ha mostrado mayor porcentaje de hojas verde oscuras (88.89%); y con

100 g de guano de isla (TO) se reporta 88.89% de hojas verde oscuras.
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CIEZA (2010) evalué el incremento de altura y diametro de
Calycophyllum spruceanum, Benth, en un suelo degradado en distrito José
Crespo y Castillo — Aucayacu; al aplicar 3 tipos de abonos organicos siendo: 3
kg de fertilizante organico de vacuno, 3 kg fertilizante organico de ovino 3 kg
fertilizante orgénico de cuy; dando como mejor resultado en altura (1.47 m) y
diametro 1.21 cm a la aplicacién de 3kg del fertilizante organico de cuy,
actuando complementariamente, favoreciendo el rapido crecimiento y

desarrollo de la plantas.

VELA (2005) desarroll6 un trabajo de investigacion sobre
fertilizacion con guano de isla en una plantacion asociada de Maurita flexuosa
L.f. y Calycophyllum spruceanum Benth, con dosis de 500g y 1000g y un
testigo como base de comparacién, en el cual encontr6 que las plantas de
Calycophyllum spruceanum Benth alcanzaron mayor altura en la dosis de
1000g, siendo no significativo ninguna dosis en las plantas de Maurita flexuosa
L.f., asi mismo se encontr6 que en las plantas testigo se obtuvo el mayor

crecimiento.

2.4. Aspectos generales del pasto negro Brachiaria humidicola

Es una graminea tropical perenne, planta rustica, de porte bajo y
rastrero por presentar habito de crecimiento estolonifero bajo condiciones de
libre crecimiento, puede alcanzar 1 m de altura, su floracién se concentra en un

corto periodo de tiempo (ANON, 1989).

2.4.1. Descripcion taxondmica
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- Division : MAGNOLIOPHYTA
- Clase : MAGNOLIOPSIDA
- Sub clase : commelinidae

- Orden . poales

- Familia : POACEAE

- Género : Brachiaria

- Especie : humidicola

- Nombre cientifico : Brachiaria humidicola

- Nombre comln : pasto negro

2.4.2. Origen

Humidicola tiene su origen en Africa tropical oriental y suroriental,
especialmente en zonas con alta precipitacion. Se cultiva en Brasil, Ecuador,
Venezuela y otros paises de América Tropical. Las accesiones (muestras
vivas) de esta especie se adaptan a suelos humedos, aunque presenta un
comportamiento muy similar en suelos bien drenados. Es poco exigente a
condiciones favorables, por lo que se adapta a suelos de baja fertilidad y pH
acido. También resiste climas extremos con estaciones secas rigurosas

(PASSONI et al., 1992).

2.4.3. Experiencias en fertilizacion de pastos

MARQUEZ (2002) en una zona de clima bosque seco tropical del

Estado Yaracuy - Venezuela, con suelos franco-arenosos, pH 5.6 y trazas del
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nutriente fésforo, en potreros de Brachiaria humidicola, se realiz6 un
experimento para medir el efecto de la fertilizacion fosforada sobre la
produccion de materia seca y el impacto sobre la produccién lactea de vacas
doble propdsito; 04 niveles de fosforo: Po= Sin fésforo o testigo, Pi= 50, P2
=100 y P3= 200 Kg. P20s/ ha y 04 ciclos de pastoreo. Se obtuvo un rendimiento
de 2.375; 2.551; 3.416 y 2.943 kg MS/ha/corte y 10.14; 10.21; 10.41 y 10.63
Its/vaca/dia para Po, P1, P2 y P3 respectivamente; el analisis de varianza
indico  diferencias  significativas  (P<0,01) entre estos valores, lo cual
demuestra el efecto del fosforo sobre la produccion de biomasa, resultando
superior el tratamiento P2, es decir que 100 Kg/ha P20s/ ha producen el mayor
rendimiento del pasto. Asi mismo se observé un efecto significativo (P<0,01)
del nivel de fésforo sobre la produccién de leche (Its/vaca/dia) con P3y P2; 200

y 100 Kg P20s/ha respectivamente.

Romero (2003) se realiz6 un experimento en la localidad de
Yaracal, municipio Cacique Manaure, estado Falcon- Venezuela, para medir el
efecto de la fertilizacién con cuatro niveles de fosforo (P1: 0, P2: 50, P3: 100 y
P4: 200 kg P20s/ha, sobre la produccion de materia seca (MS), altura y relacion
hoja: tallo (H:T) de Brachiaria humidicola, B. decumbens y B. brizantha. La
fertilizacion se completé con 100 kg N/ha y 100 kg K2O/ha. Se realizaron cuatro
cortes a la cuarta y sexta semana del rebrote. La produccion de MS en P, P2y
Ps fue similar, pero registrd diferencias significativas (P<0,01) con el testigo (Pu:
2.116, P2: 2.233, P3: 2.404 versus Po:1.544 kg MS/ha/corte a la cuarta semana
y P1: 3.495, P2: 3.744, P3: 4.107 versus Po: 2.551 kg MS/ha/corte a la sexta

semana).



24

La B. humidicola resulté superior (P<0,01) a B. brizantha y B.
decumbens (2.384, 1.945 y 1.895 kg MS/ha/corte respectivamente a la cuarta
semanay 3.919, 3.246 y 3.261 kg MS/ha/corte a la sexta semana). Asi mismo,
la fecha de corte afectd significativamente (P<0.01) la produccién de MS. La
altura presentdé un comportamiento similar a la produccion de MS vy la relacion
H: T disminuyé significativamente (P<0.05) con los tratamientos fertilizados en

relacion al testigo.

En conclusién, no se produjo un efecto significativo del fosforo y las
diferencias con el testigo fueron atribuibles principalmente al efecto del

fertilizante nitrogenado.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el moédulo familiar
de produccién sostenible para el tropico humedo Zootecnia de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, ubicado en la localidad de Aucayacu distrito de
José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huénuco, geograficamente a 09°17°58” de latitud sur, 76°01°07” de longitud
oeste, a una altitud de 660 m.s.n.m, temperatura media anual de 25.07°C,
precipitacion pluvial de 2293 mm y una humedad relativa de 84.15%, dentro de
la clasificacion por medio de las zonas de vida se encuentra clasificado como
bosque muy humedo premontano tropical (bmh-PT), (MEZA 2010). La
instalacion se llevo a cabo en el mes de Junio hasta el final de la evaluacion en

Diciembre del 2014.

3.2. Fuente de material organico en estudio

Como fuentes de materia organica se emple6 bocashi adquirido de
la Cooperativa Naranijillo y roca fosforica donada por parte de la facultad de
Agronomia de area de suelos; cuyas muestras fueron llevados al Laboratorio
de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su

correspondiente analisis.
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3.3. Referencias de la parcela

Presenta una topografia plana con partes encharcadas; las plantas
de Calycophyllum spruceanum Benth. Estan establecidas en el area de
investigacion con una edad de tres afios con un distanciamiento de 6m de largo
por 6m de ancho; tienen una atura irregular entre plantas; y la Brachiaria
humidicola esta establecida por toda el area de investigacion. Hasta estos

tiempos no se aplicado abono alguno.

3.4. Materiales

- Abonos: Roca fosférica y bocashi

- Materiales y equipos: Wincha de 5m, cinta diamétrica, haz para
cortar pasto, cuadrado de madera de 1m*1m, estacas de madera,

rafia, balanza, bolsas plasticas, cultivadora y utiles de escritorio.

- La plantacién cuenta con un distanciamiento de 6m entre plantas
X 6m entre calles, utilizandose 1440 m? (40 plantas), cada bloque

conformado por 10 plantas (10 tratamientos).

3.5. Metodologia

3.5.1. Reconocimiento del sitio

Se realiz6 una visita programada (junio 2014) con el asesor de
tesis; para el reconocimiento de la parcela, conocer su ubicacion y estado

actual; con la ayuda del trabajador del Médulo Lechero.



27

En la visita se pudo observar las plantas de capirona establecidas a

diferentes distancias formando hileras y como forraje el pasto negro (Brachiaria
humidicola) que sirve como alimento para los vacunos que crian en el Modulo

Lechero.

3.5.2. Corte de uniformizacion

El corte de uniformizacion de la Brachiaria humidicola, se realiz6 al
inicio de la aplicacion de los abonos y después de cada una de las

evaluaciones, en este caso fueron 3 entre los periodos de 45,105 y 165 dias.

3.5.3. Alineado y demarcacion de la parcela

Ejecutado el corte de uniformizacién se realizé el alineado iniciando
con la obtencion de jalones provenientes de los arbustos que se encontraron
alrededor de la parcela, luego se procedi6 a realizar la linea base considerando
el procedimiento del triangulo rectangulo de la forma cateto mayor (4 m), cateto
menor (3 m) y la hipotenusa con 5 m y asi se obtuvo la linea perpendicular a la
linea base y paralelo a esta linea se elaboré las demas lineas para la ubicacion

de las estacas el cual delimitaba el area de cada tratamiento por bloque.

3.5.4. Incorporacion de laroca fosforica y bocashi

La aplicacion de los abonos se realiz6 por el método del voleo por
toda el area de cada uno de los tratamientos de acuerdo a la cantidad

establecida.
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3.5.5. Determinacion de la altura de Calycophyllum spruceanum

Benth

Se evalud la altura desde el suelo hasta el apice de la planta
utilizandose una wincha, la evaluacion fue iniciada en el mes de julio y culmind

en el mes de diciembre del 2014, realizandose 3 evaluaciones.

3.5.6. Determinacion del diametro de Calycophyllum

spruceanum Benth

Para el didmetro, con la ayuda de una cinta diamétrica se procedio
a medir en la base del tallo (cuello de la planta) en plantas pequefas y
diametro a la altura del pecho en plantas de gran tamafio. La evaluacion del
diametro fue iniciada el mes de julio y culminé en el mes de diciembre del 2014,

realizandose 3 evaluaciones.

3.5.7. Determinacién de materia seca de Brachiaria humidicola

- Materia verde: Se realiz6 la toma de las muestras del pasto
negro con la ayuda de un bastidor de madera de 1*1 en un area
de 1m ?la cantidad de pasto obtenido en dicha area se procedi6

a pesar en el momento in situ de su extraccion.

- Materia seca: Del peso fresco total de cada muestra
tomada se sustrajo una sub muestra de 200g que fueron
llevados al laboratorio y colocados en la estufa a 65°c, durante

48 horas, para luego ser pesados en una balanza analitica.
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3.6. Disefio experimental

La investigacion se realizd6 bajo el disefio en Bloque Completo al
Azar (DBCA) bajo un arreglo factorial de la forma 3A x 3B adicionalmente un

testigo; con 4 repeticiones, 10 tratamientos.

3.6.1. Tratamientos

Se consider6 como antecedente de fertilizacidn realizada por
ROMERO (2010) en la especie Brachiaria humidicola, el tratamiento que
presentd mayor incremento de produccion de materia seca constituido por
100kg/ha de roca fosforica; motivo por el cual se consideraran 100,150 y 200

kg /ha para esta investigacion.

Factor A (Niveles de bocashi)

10 T/ha (a) 20 T/ha (a2) 30 T/ha (as3)

Factor B (Niveles de roca fosférica)

100 kg/ha (b1) 150 kg/ha (b2) 200 kg/ha (bs)

Las combinaciones de los niveles del factor A al combinarse con
los niveles del factor B formaron los diferentes tratamientos que se utilizé en la

investigacion.

3.6.2. Preparacion del tratamiento en estudio

El Cuadro 1, muestra los diez tratamientos utilizados mediante

evaluaciones, donde los niveles del factor A (niveles de bocashi) al combinarse
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con los niveles del factor B (niveles de roca fosférica) formaran las diferentes

combinaciones, que seran evaluados estadisticamente.

Cuadro 1. Dosis de los abonos

Tratamientos

Combinaciones

Bocashi (t/ha)

Roca fosférica

(kg/ha)

T1 aib: 10 100
T2 aib2 10 150
T3 a1 bs 10 200
T4 azbz 20 100
T5 azb2 20 150
T6 az bs 20 200
T7 as b1 30 100
T8 as b2 30 150
T9 as bs 30 200
T10 TESTIGO 0 0

3.6.3. Esquema de andlisis estadistico (ANVA)

Cuadro 2. Esquema de andlisis estadistico (ANVA)

Fuentes de variabilidad

Bloque

Tratamiento

Factor A

Factor B

AxB

Factor Vs Adicional
Error experimental
Total

(4-1)

(9-1)
(3-1)
(3-1)
4
1
27
39

Grados libertad
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3.6.4. Modelo aditivo lineal

Los diferentes variables que se evaluaron estuvieron representados

por la ecuacién de la forma:

Yik = u + ai + Bj + (a+B)ij + Ok + ik

Parai=1, 2y 3 niveles del abono bocashi (factor A).

Para j= 1,2y 3 niveles de la roca fosforica (factor B).

Donde:

Yik = Variable respuesta

u = Media general alcanzado por las especies

of = Es el efecto del i-ésimo nivel del abono bocashi

Bj = Es el efecto del j-ésimo nivel de la roca fosférica

(a+B)j = Es el efecto interactivo entre en i-ésimo nivel del
abono bocshi y el j-ésimo nivel de la roca fosférica

Ok = Es el efecto del k-ésimo bloque

Ciik = Es el efecto del error aleatorio



V. RESULTADOS

4.1. Incremento en altura de planta y didmetro de tallo de Calycophyllum

spruceanum Benth.

Se muestra la prueba de comparacién mdultiple de Duncan
(a=0.05), de altura de planta y diametro de tallo, de Calycophyllum spruceanum
Benth observandose que para la caracteristica altura, el tratamiento T4 (bocashi
(20) + RF (100)) estadisticamente obtuvo mayor altura, en cuanto al diametro el
Ts (bocashi (20) + RF (150)), fue el mejor tratamiento sin embargo no existe

significancia entre las comparaciones de las mismas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Prueba de Duncan (a=0.05) de las caracteristicas altura de planta y

diametro de tallo de Calycophyllum spruceanum Benth.

Incremento de altura Incremento de diametro

Clave m Sig. Clave Cm Sig.
Ta 1.43 a Ts 1.51 a
T2 1.40 a b Ts 1.50 a
Te 1.39 a b T3 1.50 a
Ts 1.37 a b Te 1.46 a
T7 1.37 a b To 1.44 a
Ts 1.34 a b Tz 1.39 a b
To 1.32 a b T1 1.34 a b
T3 1.30 a b Ta 1.33 a b
T1 1.28 a b T2 1.30 a b

Testigo 1.15 b Testigo 1.13 b

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica



T1

Ts

Ts

T7

To

Leyenda:

Bocashi (10) + RF (100)
Bocashi (10) + RF (200)
Bocashi (20) + RF (150)
Bocashi (30) + RF (100)

Bocashi (30) + RF (200)

Testigo:

T2

Ts:

Te :

Ts:
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Bocashi (10) + RF (150)
Bocashi (20) + RF (100)
Bocashi (20) + RF (200)
Bocashi (30) + RF (150)

Sin abonamiento

A continuacion se muestra el comportamiento del incremento de

altura de planta de Calycophyllum spruceanum Benth donde se puede deducir

que al aplicar 10 y 20 t/ha de bocashi con 100 y 150 kg/ha de roca fosforica

existe incremento de la altura (Figura 1).

1.6 -

1.4 -
12 ﬁ

E
s
5
T 1 y = -0.0005x2 + 0.0223x + 1.1385 100kg/ha
c R? = 0.9405
o 08 - ) 2
é 06 | Y =-0.0008¢ + 0.0225x + 117 150kg/ha
S 04 -
£ y = -0.0006x2 + 0.0225x + 1.145
0.2 - R = 0.9837 200kg/ha
0 T T T ]
0 10 20 30 40

Niveles de bocashi (t/ha)

Figura 1. Incremento en altura de Calycophyllum spruceanum Benth

Para el diametro de tallo de Calycophyllum spruceanum Benth. Se

observa que al aplicar 30 t/ha de bocashi y 150 kg/ha de roca fosforica existe

un mejor comportamiento notandose un aumento del incremento en el diametro

(Figura 2).



34

1.8 -
z 1.6 -
214 -
o
5 1.2 ﬁ
g 1. = 0.8935 100 kg/ha
2 y =-0.0005x2 + 0.0267x + 1.117
o 0.8 R? = 0.9657
o) 150 kg/ha
c 0.6 -
o y =-0.001x2 + 0.0381x + 1.1515
£04 - R?=0.8936
O 200 kg/ha
=02 - g

0 I I I 1
0 10 20 30 40

Niveles de bocashi (t/ha)

Figura 2. Incremento en didmetro de Calycophyllum spruceanum Benth

En el Cuadro 4, se muestra la prueba de comparacion multiple de
Duncan (a=0.05), de las caracteristicas altura de planta y diametro de tallo
entre la comparacion de medias (factorial) y el testigo, donde se obtuvo
igualdad estadistica entre el factorial vs el testigo con 1.33 m y 1.15 m
respectivamente, en tanto para el incremento de didmetro, se evidencio
estadisticamente diferencias entre el factorial vs el testigo, siendo mejor este
altimo obteniendo una media de 1.42 cm de diametro, superando al testigo que

obtuvo una media de 1.13 cm de didmetro de tallo.

Cuadro 4. Prueba de Duncan (a=0.05) de la altura de planta y diametro de tallo
de Calycophyllum spruceanum Benth entre la comparacion del

factorial y el testigo.

Factorial vs testigo Factorial vs testigo
Clave m Sig. Clave cm Sig.

Factorial 1.35 a Factorial 1.42 a



Testigo 1

1.15

Testigo 1

1.13
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Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica

4.2. Materia secade la Brachiaria humidicola

Se muestra la prueba de comparacion mdultiple de Duncan

(a=0.05), de la materia seca de Brachiaria humidicola a los 45, 105 y 165 dias;

encontrandose diferencias estadisticas en las tres evaluaciones, a los 45 y 105

dias de evaluacion todos los tratamientos obtuvieron igualdad de medias

estadisticamente, diferenciandose del testigo que mostré inferioridad con 0.59 y

0.54 g respectivamente, mientras que a los 165 dias de evaluacion los mejores

tratamientos fueron Ts (0.89 g), T2(0.88 g) y T7 (0.88 g) (Cuadro 5).

Cuadro 5.

Prueba de comparacion multiple de Duncan (0=0.05) de la

materia seca de Brachiaria humidicola a los 45, 105 y 165 dias.

12 evaluacion (45 dias)

2% evaluacion (105 dias)

3¢ evaluaciéon(165 dias)

Clave g Sig. Clave g Sig. Clave g Sig.
Ts 0.82 a To 0.76 a Ts 0.89 a
Ts 0.81 a Ts 0.75 a T, 0.88 a
T1 0.80 a Ts 0.75 a Tz 0.88 a
T7 0.80 a T1 0.73 a Ts 0.88 ab
T4 078 a T3 0.73 a To 087 ab
To 0.78 a Tz 0.72 a T1 0.87 ab
T, 0.77 a Ts 0.72 a Ts 0.87 ab
Ts 076 a Ts 0.69 a T3 084 ab
T3 0.76 a T> 0.69 a Ts 0.83 b
Testigo 0.59 b Testigo 0.54 b Testigo 0.53 c
Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica
Leyenda:
T1 Bocashi (10) + RF (100) T2: Bocashi (10) + RF (150)



Ts

Ts

T7

To
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Bocashi (10) + RF (200) Ta: Bocashi (20) + RF (100)
Bocashi (20) + RF (150) Te : Bocashi (20) + RF (200)
Bocashi (30) + RF (100) Ts: Bocashi (30) + RF (150)
Bocashi (30) + RF (200) Testigo: Sin abonamiento

Se observa igual comportamiento en la produccion de materia seca

a 45 dias al aplicar los niveles de roca fosférica y bocashi (Figura 3).

0.9 -

0.8 -

0.7 -
— y = -0.0005x2 + 0.0203x + 0.6035 100 kg/ha
5 0.6 R2 =0.8835
Pt
g 0.5 -
2 y = -0.0006x2 + 0.0236x + 0.591 150 kg/ha
- 0.4 - R2 = 0.9993
9
©

0-3 n - 2 4 +
s o y_-o.ooogézo(.)é%z?lgzx 0.592 200 kg/ha

0.1 -

0 I I I 1
0 10 20 30 40

Niveles de bocashi (t/ha)

Figura 3. Materia seca de Brachiaria humidicola a 45 dias.

A los 105 dias la produccion de materia seca es menor en

comparacion a los resultados obtenidos a 45 dias; el To ( bocashi (30) y RF

(200)) resulté ser mejor que los demas tratamientos (Figura 4).
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0.9 -

0.8 -

0.7 -
506 - y = -0.0005x2 + 0.0214x + 0.5445 100 kg/ha
‘(; ) R2 = 0.9854
0.5 -
2 y = -0.0005x2 + 0.0208x + 0.5385
s 0.4 - R?=0.9981 150 kg/ha
% 0.3 - y = -0.0004x2 + 0.0177x + 0.5525
= R2 = 0.8954

0.2 - 200 kg/ha

0.1 -

0 | ‘
0 20 40

Niveles de bocashi (t/ha)

Figura 4. Materia seca de Brachiaria humidicola a 105 dias.

Se puede decir que la mayor cantidad de produccién en materia
seca se produjo a los 165 dias, siendo mejor tratamiento el Ts (bocashi (20) y
RF (150)) en comparacion con los demas tratamientos; ademas se aprecia el
mismo comportamiento obtenido a los 45 y 105 dias notdndose un descenso

en la produccion de materia seca al aplicar 30 t/ha a mas de bocashi (Figura 4).

y =-0.0008x? + 0.0352x + 0.5475 100 kg/ha

0.7 - R2 = 0.9308
20.6 -
805 ° y= '0'001),;222 %%s;%slx +05435 W 150 kg/ha
g 0.4 1 y = -0.0008x2 + 0.0346x + 0.541
803 - © Re=09713 200 kg/ha

0.2 -

0.1 -

0 T T T 1
0 10 20 30 40

Niveles de bocashi (t/ha)

Figura 5. Materia seca de Brachiaria humidicola a 165 dias.
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A continuacion se muestra la prueba de Duncan de la materia seca

de Brachiaria humidicola de los efectos simples de los niveles del factor A
(niveles de bocashi) en interaccion con bz (150 kg/ha), a los 165 dias;
observandose que los niveles ai (10 t/ha) y a2 (20 t/ha) en interaccion con b2
obtuvieron mayor peso de materia seca que la interaccion entre el nivel as (30
t/ha) en interaccion con bz; por otro lado el peso de materia seca a los 165 dias
después de la aplicacion de los efectos simples de los niveles del factor B
(niveles de roca fosforica) en interaccion con as (30 t/ha) muestran que el nivel
b1 (100 kg/ha) en interaccion con a3 obtuvo estadisticamente un peso mayor

de materia seca que la interaccion entre b2 con as (Cuadro 6).

Cuadro 6. Prueba de Duncan (a=0.05) de la materia seca de Brachiaria
humidicola de los efectos simples de los niveles del factor A en
interacciéon con bz (150 kg/ha), y de los niveles del factor B en

interaccion con as (30 t/ha) a los 165 dias

3¢ Evaluacion (A x bz) 3er2 Evaluacion (B x as)
Interaccion Peso (g) Sig. Interaccion Peso (g) Sig.
azx b2 0.89 a as x b1 0.88 a
a1 x bz 0.88 ab as X bs 0.87 ab
asx bz 0.83 c as x b2 0.83 b

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Se muestra la prueba de Duncan de la materia seca de Brachiaria
humidicola de la comparacion entre la media de los tratamientos (factorial) con
el testigo a los 45, 105 y 165 dias, observandose que estadisticamente la
factorial obtuvo mayor peso de materia seca que el testigo en las tres

evaluaciones (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0.05) de la materia

seca de Brachiaria humidicola de los tratamientos (factorial) con el

testigo
1°™ Evaluacion (45 dias) 2% Evaluacion (105 dias.) 3¢ Evaluacion (165 dias)
Peso , Peso : Peso .
Clave Sig. Clave Sig. Clave Sig.
(9) J (9) J (9) J
Factorial 0.79 a Factorial 0.73 a Factorial 0.87 a
Testigo 0.59 b Testigo 0.54 b Testigo 0.53

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica

4.3. Contenido de fésforo en Brachiaria humidicola

Se muestra la prueba de comparacion mdultiple de Duncan
(a=0.05), del contenido de fésforo en Brachiaria humidicola a los 45, 105 y 165
dias; observandose que a los 105 dias no existe diferencias estadisticas entre
los tratamientos en estudio; a los 165 dias con diferencias estadisticas los
mejores tratamientos fueron Ts y Te obteniendo ambos un contenido de fosforo
de 0.23 ppm, mientras el T1 y el testigo fueron inferiores a los demas
tratamientos con una media de 0.15 ppm y 0.16 ppm respectivamente,
asimismo en la primera evaluacion (45 dias) los tratamientos Ts, Ts, To Y Ta,
mostraron igualdad y con mejor respuesta en el contenido de fésforo (Cuadro

8).

Cuadro 8. Prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0.05) del contenido

de foésforo (ppm) de Brachiaria humidicola a los 45, 105 y 165 dias

1 Evaluacion (45 dias) 242 Evaluacion (105 dias) 3¢ Evaluacion (165 dias)
Clave ppm Sig. Clave ppm Sig. Clave ppm Sig.
Ts 0.18 a Ts 0.19 a Ts 0.23 a

Ts 0.17 a To 0.17 a Ts 0.23 a



N
o

To 0.17 a Ts 0.16 a Ts 0.21 ab
Ty 0.16 a Te 0.16 a Ty 0.19 ab
Ts 0.16 a b Ts 0.15 a T, 0.19 ab
Ts 0.16 a b T, 0.15 a To 0.19 ab
T1 015 ab T1 0.15 a T7 0.18 ab
T7 015 abec T7 0.15 a T3 0.18 ab
T 0.12 b c T3 0.14 a Testigo  0.16 b

Testigo  0.10 c Testigo 0.12 a T1 0.15 b

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica

Leyenda:

T1 : Bocashi (10) + RF (100) T, Bocashi (10) + RF (150)

T3 : Bocashi (10) + RF (200) Ty Bocashi (20) + RF (100)

Ts : Bocashi (20) + RF (150) Te Bocashi (20) + RF (200)

T7 : Bocashi (30) + RF (100) Ts Bocashi (30) + RF (150)

Ty : Bocashi (30) + RF (200) Testigo: Sin abonamiento

En lo que respecta al contenido de fésforo en la Brachiaria
humidicola a los 45 dias se puede deducir que al aplicar 30t/ha de bocashi y
150 kg/ha de roca fosférica hay un aumento progresivo en el contenido de

fésforo (Figura 6).

0.2

0.18 -
£0.16 -
20.14 -
g 0.12 - y = -0.0001x2 + 0.0061x + 0.101 100
@ R2 = 0.9909 kg/ha
© 0.1
30.08 - y = 0.0028x + 0.098 150
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§ 0.04 - S R Soares kg/ha
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Niveles de bocashi (t/ha)

Figura 6. Contenido de fésforo de Brachiaria humidicola a 45 dias
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A los 105 dias se sigue apreciando un aumento progresivo del
contenido de fésforo a favor de la aplicacion 30 t/ha de bocashi y 150 kg/ha de

roca fosférica; seguido de 30 t/ha de bocashi y 200kg/ha de roca fosférica

(Figura 7).
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g 882 ’ R2=o.)s(3909
g .06 7 =0.0017x + 0.122
% 0.04 - g R2 :1(;);;971 200 kg/ha
o

0.02 -

0 ‘ | | |
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Figura 7. Contenido de fésforo de Brachiaria humidicola a 105 dias

A los 165 dias el contenido de fésforo es mayor resultando ser Ts

(20 bocashiy RF (150)) el mejor tratamiento (Figura 8).
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Figura 8. Contenido de fésforo de Brachiaria humidicola a 165 dias
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A continuacion se presenta la prueba de comparacién mduiltiple de

Duncan (a=0.05), del contenido de fosforo (ppm) de Brachiaria humidicola de
los efectos simples a los 45 dias después de la aplicacion, con diferencias
estadisticas y con mejor respuesta las interacciones de asxbz y aixbs obtuvieron

contenidos de fésforo de 0.18 ppm y 0.16 ppm respectivamente (Cuadro 9).

Cuadro 9. Prueba de Duncan (a=0.05) del contenido de fdsforo de la
Brachiaria humidicola a los 45 dias de los efectos simples de los
niveles del factor A en interaccion con bz (150 kg/ha), y de los

niveles del factor B en interaccion con a1 (10 t/ha).

1° Evaluacion (A x b2) 182 Evaluacion (B x ax)
Interaccién ppm Sig. Interaccion ppm Sig.
asx b2 0.18 a ai X bz 0.16 a
az X bz 0.16 a b ai X b1 0.15 a
aiXx bz 0.12 b a1 X bz 0.12 b

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Se muestra la prueba de Duncan del contenido de fésforo (ppm) de
la Brachiaria humidicola a los 45, 105 y 165 dias después de la aplicacion de la
comparacion entre el promedio de los tratamientos (factorial) con el testigo,
observandose que no existe significancia a los 105 y 165 dias, sin embargo a
los 45 dias existe una diferenciacion entre el testigo vs factorial, siendo este
altimo en donde se obtuvo un mayor contenido de fésforo con una media de

0.16 ppm (Cuadro 10).

Cuadro 10. Prueba de comparacion multiple de Duncan (0=0.05) del

contenido de fésforo (ppm) de la Brachiaria humidicola a los 45,



105 y 165 dias de la comparacion

tratamientos (factorial) con el testigo.

entre
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la media de los

1° Evaluacion (45 dias) 242 Evaluacion (105 dias) 3¢ Evaluacion (165 dias)
Clave ppm Sig. Clave ppm  Sig. Clave ppm Sig.
Factorial 0.16 a Factorial 0.16 a Factorial 0.20 a
Testigo 0.10 b Testigo 0.12 a Testigo 0.16 a
Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion  estadistica



V. DISCUSION

5.1. Incremento en altura y didmetro de Calycophyllum spruceanum

Benth.

Los resultados obtenidos en el incremento en altura de planta
(1.43m) y diametro de tallo (1.51 cm) (Cuadro 3), nos permite deducir que
Calycophyllum spruceanum respondio al aporte de los nutrientes generado por
la aplicacion de 20 t/ha de bocashi con 100 y 150 kg/ha de roca fosforica

(Figura 1, 2).

Con respecto al incremento en altura resulté ser superior a lo
obtenido por MENDOZA (1995) fue de 1.05 m en la etapa de establecimiento
utilizando 2 kg de humus de lombriz por planta; mientras que en el del
incremento en diametro los resultados fueron inferiores a los que report6 el

mismo alcanzando 1.69 cm utilizando la misma dosis de humus de lombiriz.

Como también INIA (2007) en estudios realizados a 72 meses con
capirona (Calycophyllum spruceanum Benth) y otras 7 especies mas utilizando

humus de lombriz y roca fosférica alcanzan 3,87cm de diametro.

Asi mismo VELA (2005) al aplicar dos dosis de guano de isla (500g
y 1000g) comparando con un testigo en un plantacion asociada de Maurita
flexuosa y Calycophyllum spruceanum Benth donde observé mayor altura al

aplicar 1000g de guano de isla.
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Por otro lado CIEZA (2010) evalu6 el incremento de altura y

diametro de Calycophyllum spruceanum, Benth, al aplicar 3 tipos de abonos
organicos siendo: 3 kg de fertilizante organico de vacuno, 3 kg fertilizante
organico de ovino 3 kg fertilizante organico de cuy; dando como mejor
resultado en altura (1.47 m) y didmetro 1.21 cm a la aplicacién de 3kg del
fertilizante organico de cuy, actuando complementariamente, favoreciendo el

rapido crecimiento y desarrollo de la plantas.

FERRUZI (1987) quien sostiene que al agregar materia organica al
suelo se tiene que producir una serie de procesos como descomposicion
mineralizacion hasta acido carbdnico, agua, amoniaco otros productos que van
a permitir la asimilacion de nutrientes a la planta. El P estimula el crecimiento
pero en menor medida que el N, estando implicado basicamente en el
crecimiento de la raiz mejorando por ende la captura del N por las plantas,
también promueve el buen desarrollo de las raices y fortalece el ciclo de cada

planta (DEVLIN, 1975).

Se aprecia la comparacion factorial versus testigo donde para la
altura de tallo no hay diferencias en cambio el didmetro si hay diferencias
significativas (Cuadro 4); por lo cual se puede deducir que el papel de la roca
fosforica tiene influencia en el incremento del diametro de la Calycophyllum
spruceanum porque éste tiene calcio que se encuentra presente en los tejidos
de proteccion a mayor calcio mayor division celular; la carencia o deficiencia
del fosforo, provoca que las plantas tarden en crecer, sus raices no desarrollan

normalmente, los suelos del tropico generalmente son muy deficientes en
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fésforo, los cuales acentuados por la fuerte acidez aumentan la cantidad de
aluminio y hierro (DEVLIN, 1975). En suelos de buena textura la capirona

incrementa de altura y diametro rapidamente (ROBLES, 2005).

5.2. Materia seca de Brachiaria humidicola

Los resultados obtenidos sobre la produccién de materia seca en
Brachiaria (Cuadro 5), donde se obtiene mayor produccion a los 165 dias al
aplicar 20t/ha de bocashi con 150kg/ha de roca fosférica; se considera que se
obtuvo un efecto global del bocashi y poco efecto del fésforo en particular.
Estos resultados guardan similitud a los obtenidos por RODRIGUEZ et al.,
(1994) al medir el efecto de diferentes fuentes de fésforo sobre el rendimiento
de la B. decumbens, estos autores concluyen que la produccion total de

materia seca no fue afectada por las fuentes y niveles de fésforo.

Estos resultados nos dice que el efecto de la materia organica se
hace notar a partir de los 165 dias (Cuadro 5 y Figura 5) como consecuencia
de su accionar como fuente de nutrientes y como mejorador del suelo

(ZEREGA, 1999).

De la interaccion entre los niveles de Bocashi y roca fosférica en
los 165 dias (Cuadro 6), donde la mayor produccion de materia seca se
manifiesta con 20 t/ha de bocashi y 150kg/ha de roca fosforica; confirmando asi
como el mejor tratamiento  Ts. Los resultados obtenidos de los
tratamientos se deben a la disponibilidad de nutrientes que brinda el bocashi

a las plantas, como lo menciona CEPEDA (1991), que la descomposicion de la
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materia organica libera ciertas sustancias nutritivas; con una abundante
provision de compuestos no solo los nitrogenados sino también otros nutrientes

gue quedan a disposicion de las plantas.

Ademas si bien es cierto que no hay diferencia estadistica por
efecto simple del fésforo como roca fosférica, pero si es apreciable la
interaccion del bocashi-fosforo; es decir tenemos que resaltar el efecto de la

materia organica en la absorcion del fésforo por los siguientes motivos

- La materia organica favorece la proliferacion de microorganismos entre ellas
a los hongos, éste asociado a las raices forman las micorrizas que su
accion es facilitar la absorcion no solo del fésforo; que tiene movimiento
lento e el suelo sino también de los otros nutrientes incluyendo el agua

(FERRUZI, 1987).

- La materia organica estaria capturando al aluminio, Fe, Mn que es
abundante en el suelo y que es toxico para las plantas evitando la formacion

de compuestos de Al, Fe, Mn con el fosforo, (ZAPATA, 2003).

De la comparacion factorial versus el testigo (Cuadro 7), donde la
aplicacién de los abonos beneficio la produccidén de materia seca esto debido a
que el bocashi es fuente de nutrientes mejora las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, aumenta el contenido de la materia organica en el suelo.

Mejorando la retencién de agua, mejor trabajabilidad del suelo (MAU, 2006).

5.3. Contenido del fésforo en Brachiaria humidicola
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La prueba de comparacion mdultiple sobre el contenido de fosforo

en la Brachiaria muestra una mejor adsorcién del fosforo a los 165 dias (
Cuadro 8) con el mejor tratamiento T5; guardando relacion con la produccion
de materia seca; en la figura 8, es muy notorio el papel del bocashi en el
contenido de fésforo en la Brachiaria; a mayor nivel de bocashi mayor es la
adsorcion del fosforo por la actividad microbiana, esta diferencia se hace mas
notorio con el tiempo lo que nos esta indicando el efecto de la materia organica

y la roca fosférica (GUERRERO, 2000).

Del Cuadro 10 factorial versus testigo podemos deducir que no
existe significancia alguna entre ellas .Las fuentes de fésforo como nutrimento
para las plantas son los fertilizantes minerales y los fertilizantes organicos. Las
plantas absorben uUnicamente el fosforo que esta en la solucién del suelo en
forma de HPOs2 (i6n fosfato monoacido) y H2POs4 (ién fosfato diacido).
Cualquier fertilizante ya sea de origen organico o mineral debe de transformase
primero en esas formas quimicas antes de ser utilizado por el cultivo

(GOMERO, 1999).



VL. CONCLUSIONES

1. En incremento de altura y didmetro de Calycophyllum spruceanum Benth
fue 1.43 m y 1.51cm, siendo mejor tratamiento: T4 (20 t/ha bocashi y 100
kg/ha (RF)) y Ts (20 t/ha bocashi y 150 kg/ha (RF)) respectivamente a los

165 dias.

2. La produccion de materia seca y contenido de fosforo en Brachiaria
humidicola fue 0.89 gr y 0.23 ppm siendo el mejor tratamiento T5 (20 t/ha
(B) y 150 kg/ha (RF)) a los 165 dias. No encontrandose diferencia

significativa entre tratamientos.



VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones sobre utilizacion del bocashi y roca fosforica en un
sistema silvopastoril para mejorar la produccion de pasto, siendo un

alimento esencial en ganaderia.

Repetir este experimento ts (20 kg/ha y RF 150 kg/ha) en diferentes
cultivos, a fin de observar el comportamiento de otras especies y corroborar

o diferenciar los resultados obtenidos en esta investigacion.



VIIl.  ABSTRACT

The following research was conducted at the Dairy Module of the
Faculty of Animal Husbandry of the nails into the city of Aucuyacu - Tingo
Maria; where the effect of applying bocashi three levels (10, 20.30) t / ha and
three levels of phosphate rock (100,150, 200) kg / ha was evaluated; on
increasing height and diameter Calycoyllum spruceanum Benth; Dry matter
production and phosphorus content in Brachiaria humidicola. The treatments
were: T1 (Bocashi (10) + RF (100)), T2 (Bocashi (10) + RF (150)), T3 (Bocashi
(10) + RF (200)), T4 (Bocashi (20) + RF (100)), T5 (Bocashi (20) + RF (150)),
T6 Bocashi (20) + RF (200), T7 Bocashi (30) + RF (100)), T8 (Bocashi (30) +
RF (150)), T9 (Bocashi (30) + RF (200)), Witness: No composting; the design
was (DBCA) * factorial arrangement 3A and 3B for the analysis of the
differences between treatment means Duncan's test was used. Evaluations
were performed at 45, 105 and 165 days after paid, identifying as the best
treatment for diameter T5 Calycophyllum spruceanum Benth; dry matter content
of phosphorus in Brachiaria humidicola and T4 for the characteristic height
Calycophyllum spruceanum Benth; no significant differences between
treatments; compared instead of factor versus witness if there are significant
differences. The effect of the combination of bocashi and phosphate rock has
been beneficial because it acted complementary products, favoring the rapid

growth and development of the plant.
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Anexo 1. Panel fotogréfico

Figura 9. Traslado de abonos

Figura 10. Parcela alineada y demarcada
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Figura 12. Abonamiento de la parcela
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Figura 13. Parcela Abonada lista para corte

Figura 14. Corte del Pasto Brachiaria humidicola



Figura 16. Vista del area del testigo
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Figura 18. Materia seca del pasto
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Anexo 2. Datos obtenidos

Cuadro 11. Datos de Calycophyllum spruceanum Benth tomadas en campo

INICIAL 1EVA 2EVA FINAL

INICIAL 1EVA 2EVA FINAL

N° B RF TRA BLO HO H1 H2 H3  H3-HO DO D1 D2 D3 D3-D0O
1 10 100 T1 I 1.3 15 1.9 2.6 1.3 1.8 2 2.9 3.4 1.6
2 10 100 T1 Il 0.8 0.9 1 1.3 0.5 0.8 1 1.2 1.7 0.9
3 10 100 T1 M 0.6 0.7 0.8 0.9 0.3 1.9 2 2.1 2.3 0.4
4 10 100 T1 IV 0.7 0.8 0.9 1.2 0.5 0.6 0.7 0.8 1 0.4
5 10 150 T2 | 2 2.1 23 263 0.63 4 4.2 4.3 4.6 0.6
6 10 150 T2 Il 0.9 1 1.2 15 0.6 0.8 1 1.3 1.4 0.6
7 10 150 T2 1 4.8 5 5.2 6.7 1.9 5.7 6 6.2 6.6 0.9
8 10 150 T2 IV 1.7 1.8 1.9 2.5 0.8 11 1.4 1.6 1.8 0.7
9 10 200 T3 | 11 1.2 1.3 15 0.4 0.8 1 11 1.3 0.5
10 10 200 T3 I 2.6 2.7 3.1 3.5 0.9 2.2 4.3 4.4 4.7 2.5
11 10 200 T3 I 1.3 1.4 15 1.9 0.6 11 1.3 1.4 1.8 0.7
12 10 200 T3 IV 1.4 15 2 2.3 0.9 11 2.5 2.6 2.7 1.6
13 20 100 T4 | 3 3.1 3.5 3.8 0.8 4 4.3 4.4 4.7 0.7
14 20 100 T4 I 1 1.2 1.3 1.6 0.6 0.6 0.7 0.8 1.3 0.7
15 20 100 T4 I 5.1 6.4 6.8 7.4 2.3 4.3 4.5 4.9 5.6 1.3
16 20 100 T4 IV 1.6 1.8 2 2.3 0.7 2.3 2.5 2.6 2.7 0.4
17 20 150 TS5 I 1.4 15 1.9 2.5 11 0.4 0.5 0.6 2.1 1.7
18 20 150 T5 Il 0.9 11 14 1.6 0.7 0.7 0.8 1.4 1.7 1
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Cuadro 12. Datos de la Brachiaria humidicola tomados en campo

66

) Peso fresco Peso seco

N° Bocashi Roca Trat Blog

PF1 PF2 PF3 PS1 PS2 PS3
1 10 100 T1 I 38 23 23 365 63 236
2 10 100 T1 Il 33 34 22 415 49 232
3 10 100 T1 Il 25 25 15 425 48 24
4 10 100 T1 v 23 15 13 396 56 34.2
5 10 150 T2 I 22 28 12 451 57 216
6 10 150 T2 [l 16 19 1 524 56 26.5
7 10 150 T2 [l 22 36 16 358 50 16.9
8 10 150 T2 \Y 3 23 19 492 87 28
9 10 200 T3 I 32 14 18 545 51 317
10 10 200 T3 Il 29 27 24 463 52 415
11 10 200 T3 [l 22 23 18 558 55 247
12 10 200 T3 v 21 28 14 374 61 279
13 20 100 T4 I 38 4 24 483 45 247
14 20 100 T4 Il 3 37 16 372 49 17.2
15 20 100 T4 11 32 26 25 399 44 277
16 20 100 T4 v 33 28 28 491 61 379
17 20 150 T5 I 41 32 27 282 45 153
18 20 150 T5 Il 3 21 17 404 50 217
19 20 150 T5 [l 39 22 23 274 54 227
20 20 150 T5 v 28 25 24 448 50 30.1
21 20 200 T6 I 28 52 28 335 37 1738
22 20 200 T6 Il 3.7 24 31 445 60 214
23 20 200 T6 [l 28 26 26 378 50 234
24 20 200 T6 AV 38 24 18 37 75 349
25 30 100 T7 I 35 57 31 486 50 20.1
26 30 100 T7 I 31 36 23 459 52 237
27 30 100 T7 1l 3 36 21 327 71 281
28 30 100 T7 \Y 47 29 3.1 358 48 221
29 30 150 T8 I 38 48 28 698 57 36.1
30 30 150 T8 [l 29 26 19 493 74 258
31 30 150 T8 [l 39 35 16 341 59 26.2
32 30 150 T8 v 31 23 38 379 56 445
33 30 200 T9 I 3.2 18 1.7 441 47 207
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23.1
27.1
30.1
26.4
22.5
31.5
33.6

Cuadrol3. Analisis de variancia (ANVA) para la caracteristica altura y diametro

de Calycophyllun spruceanum Benth en cuatro evaluaciones.

Altura de Diametro de
Fuente de variacion GL planta (m) tallo (cm)
CM Sig. CM Sig.

Bloques 3 0.01 NS 0.01 NS
Tratamientos 9 0.03 NS 0.06 NS
Factorial 8 0.01 NS 0.03 NS
Niveles de bocashi (A) 2 0.01 NS 0.01 NS
Niveles de roca fosforica (B) 2 0.00 NS 0.04 NS
AxB 4 0.01 NS 0.03 NS
Factorial vs Testigo 1 0.15 S 0.31 AS
Error experimental 27 0.03 0.03
Total 39
C.V (%) 12.24% 12.88%

NS No existe significancia.

AS Diferencias significativas al 1 % de probabilidad.

S

Diferencias significativas al 5 % de probabilidad.

Cuadro 14. Analisis de variancia (ANVA) para la caracteristica materia seca de

la Brachiaria humidicola a los 45, 105 y 165 dias.

1era Zda 3era
Fuente de variacion GL Evaluacién Evaluacion Evaluacion
CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Blogques 3 0.00 NS 0.00 NS 0.01 AS
Tratamientos 9 0.02 AS 0.02 AS 0.05 AS
Factorial 8 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
Niveles de bocashi (A) 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
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Niveles de roca

- 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
fosforica (B)
AxB 4 0.00 NS 0.00 NS 0.00 S
Factorial vs Testigo 1 0.14 AS 0.13 AS 0.41 AS
Error experimental 27 0.00 0.00 0.00
Total 39
C.V (%) 6.97% 7.12% 3.32%
NS : No existe significancia.
AS : Diferencias significativas al 1 % de probabilidad.
S : Diferencias significativas al 5 % de probabilidad.

Cuadro 15. Prueba de comparacion multiple de Duncan (0=0.05) de la
caracteristica materia seca de la Brachiaria humidicola de los efectos

simples a los 45, 105 y 165 dias.

1era 2da 3era
Fuente de Variacion GL Evaluacion Evaluacioén Evaluacion
CM Sig. CM Sig. CM Sig.

A en b1 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
Aen b2 2 0.00 NS 0.01 NS 0.00 S
A en bs 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
Bena 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
Bena 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
B en as 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 S
Error experimental 27 0.00 0.00 0.00

NS : No existe significancia.

AS : Diferencias significativas al 1 % de probabilidad.

S : Diferencias significativas al 5 % de probabilidad.

Cuadro 16. Resumen del andlisis de variancia (ANVA) para el contenido de

fésforo (ppm) a los 45, 105 y 165 dias.

1era

., 3era
L, L, 2da Evaluacion .,
Fuente de variacion GL Evaluacion Evaluacion

CM Sig. CM Sig. CM Sig.

Bloques 3 000 NS 000 NS  00L NS
Tratamientos 9 0.00 AS 0.00 NS 0.00 NS
Factorial 8 0000 NS 000 NS 000 NS
Niveles de bocashi 2 0000 NS 000 NS 001 NS

(A)



Niveles de roca
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- 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
fosforica (B)
AxB 4 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
Factorial vs Testigo 1 0.01 AS 0.00 NS 0.00 NS
Error experimental 27 0.00 0.00 0.00
Total 39
C.V (%) 16.21 32.04 17.79

Cuadrol7. Prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0.05) de la

caracteristica contenido de fosforo (ppm) de los efectos simples a

los 45, 105 y 165 dias.

1era 2da 3era
Fuente de Variacion GL Evaluacién Evaluacién Evaluacién
CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Aen b 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
Aen b2 2 0.00 AS 0.00 NS 0.00 NS
Aen bs 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
Benai 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
B enaz 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
B enas 2 0.00 NS 0.00 NS 0.00 NS
Error experimental 27 0.00 0.00 0.00
NS : No existe significancia.
AS : Diferencias significativas al 1 % de probabilidad.

S :Diferencias significativas al 5 % de probabilida.
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ANALISIS DE SUELOS
SOLICITANTE: KARINA GARCIA RUIZ IOCEDENCIA; 0 LE

DE AUCAYACU - UNAS

ANALISIS MECANICO pH (MO.| N[ P [ K CAMBIABLES  Cmol(+)/kg i
oo DATOS Arena | Arcilla | Limo cic Cice
% % o | Textura | 11 | 9 % | ppm | ppm Ca Mg | K | Na|Al [H Bas. M'hSat.Al
mM2988 | M1 lsm.wovvo 2768 | 39.04 | 3328 A’:;"& 415 | 403 | 018 | 337 | 9746 | — | 383 035 _ | _ 197 | 049| 6.64 | 6293 | 3707 | 2063
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¥ -

SOLICITANTE: KARINA GARCIA RUIZ PROCEDENCIA: MODULO LECHERO UNAS
Porcentaje (%) PPM
Materia Materia
Datos de la muestra | gaseria Cenizaen | o onicaen | Cenizaen | Organica
Seca GhNpeci: Hgml base base seca en base P .
Hameda seca {2 Anan SR

100 T10B4 1° EVA 88.45 1155 10.16 78.29 11.49 88.51 0.106 \",? 4\5 /
101 T1B4 2° EVA 89.69 10.31 9.84 79.85 10.97 89.03 0.120 oo macsSs
102 T2B4 2° EVA 89.22 10.78 9.88 79.35 11.07 88.93 0.150
103 T3B4 2° EVA 90.32 9.68 10.47 79.85 11.59 88.41 0.101
104 T4B4 2° EVA 89.63 10.37 11.55 78.07 12.89 87.11 0.127
105 T5B4 2° EVA 89.18 10.82 13.85 75.34 15.53 84.47 0.194
106 T6B4 2° EVA 89.60 10.40 10.32 79.29 11.51 88.49 0.146
107 T7B4 2° EVA 89.66 10.34 11.71 77.95 13.06 86.94 0.145
108 T8B4 2° EVA 90.55 9.45 14.13 76.42 15.60 84.40 0.216
109 T9B4 2° EVA 89.30 10.70 12.50 76.80 13.899 86.01 0.105
110 T10B4 2° EVA 89.83 10.17 11.65 78.18 12.97 87.03 0.071
1 T1B4 3° EVA 89.45 10.55 8.80 80.65 9.83 90.17 0.161
112 T2B4 3° EVA 88.80 11.20 10.53 78.27 11.86 88.14 0.263
113 T3B4 3° EVA 90.22 9.78 8.78 81.43 9.74 90.26 177
114 T4B4 3° EVA 90.88 9.12 8.96 81.92 9.86 90.14 0.234
115 T5B4 3° EVA 89.23 10.77 10.45 78.78 F1:71 88.29 0.330
116 T6B4 3° EVA 89.53 10.47 10.18 79.35 1137 88.63 0.250
117 T7B4 3° EVA 89.27 10.73 10.51 78.76 11.78 88.22 0.239
118 T8B4 3° EVA 90.04 9.96 10.05 79.98 o I B 4 88.83 0.219
119 TOB4 3° EVA 90.44 9.56 10.88 79.57 12.02 87.98 0.191
120 T10B4 3° EVA 89.27 10.73 8.54 80.74 9.56 90.44 0.184
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Tingo Maria
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos
Av. Universitaria s/n Telef. 562342 - Fax 561156 Aptdo. 156

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: KARINA GARCIA RUIZ

Porcentaje (%)
N° de Muestra de Laboratorio
Humedad P,05 Ca0
M182 Roca Fosférica 5.83 23.60 30.98
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos

Av. Universitaria s/n Telef. 562342 - Fax 561156 Aptdo. 156

analisisdesuelosunas@ hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

OLICITANTE: A GARCIA RUIZ
Porcentaje (%) ppm
Datos de la N
muestra (Base P Ca | Mg K Na Fe Mn Zn Cu
Seca)
M183 Bocashi 1.356 | 0.250 | 5.246 |0.261| 2.374 (0.124 | 9017.17 |387.21 | 235.05 | 31.38

Fecha : 25 de Agosto 2015
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos

Av. Universitaria s/n Telef. 562342 - Fax 561156 Aptdo. 156

analisisdesuelosunas@hotmail.com

SOLICITANTE: KARINA GARCIA RUIZ

Porcentaje (%) PPM
Datos de la muestra | materia Goulze dn Or;::?::en Cenizaen | Organica
Seca hanecd H“’ml base base seca | en base £
Hdameda seca

1 7181 1°EVA 86.05 13.95 9.09 76.96 10.56 89.44 0.153
2 7281 1°EVA 86.60 13.40 7.82 78.78 9.02 90.98 0.106
3 73B1 1°EVA 86.58 13.42 7.70 78.87 8.90 91.10 0.161
4 7481 1°EVA 85.66 14.34 8.98 76.68 10.49 89.51 0.174
5 7581 1°EVA 86.42 13.58 8.16 78.26 9.44 90.56 0.150
6 7681 1°EVA 86.36 13.64 8.66 77.69 10.03 89.97 0.166
7 T7B1 1°EVA 86.39 13.61 8.10 78.29 9.38 90.62 0.121
8 7881 1°EVA 85.28 14.72 10.68 74.61 12.52 87.48 0.176
9 7981 1°EVA 89.43 10.57 8.77 80.66 9.81 90.19 0.197
10 71081 1°EVA 87.18 12.82 9.62 77.56 711.03 88.97 0.123
71 T181 2°EVA 89.07 10.93 9.42 79.64 10.58 89.42 0.136
12 T2B1 2°EVA 88.82 11.18 9.57 79.25 10.78 89.22 0.780
13 7381 2°EVA 90.14 9.86 9.66 80.48 10.72 89.28 0.186
74 T4B1 2°EVA 89.75 10.25 8.92 79.82 11.06 88.94 0.176
15 7581 2°EVA 88.39 11.61 9.12 79.27 10.32 89.68 0.159
16 7681 2°EVA 89.01 10.99 11.28 77.73 12.67 87.33 0.267
17 T77B1 2°EVA 88.63 11.37 9.27 79.36 10.46 89.54 0.159
18 7881 2°EVA 90.38 9.62 9.93 80.45 10.99 89.01 0.166
19 7981 2°EVA 88.50 11.51 70.715 78.35 11.47 88.53 0.762
20 T1081 2°EVA 89.14 10.86 12.01 a2 13.48 86.52 0.747

Fecha: 24 de Agosto 2015
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos

Av. Universitaria s/n Telef. 562342 - Fax 561156 Aptdo. 156

analisisdesuelosunas@hotmail.com

SOLICITAN ARIN. A RUIZ PROCEDENCIA: MODULO LECHERO UNAS
Porcentaje (%) PPM
Materia Materia
Datos de la muestra | yateria s o Organica en | Cenizaen | Organica
Seca ottt H‘.’m‘ base base seca | en base £

Humeda seca

21 T1B13° EVA 90.40 9.60 7.87 82.53 8.71 91.29 0.129

22 T2B1 3° EVA 88.72 11.28 8.61 80.11 9.71 90.29 0.160

23 T3B1 3° EVA 89.16 | 10.84 7.42 81.74 8.32 91.68 0.176

24 T4B1 3° EVA 89.91 10.09 8.84 81.07 9.84 90.16 0.171

25 T5B81 3° EVA 89.10 10.90 9.07 80.03 10.18 89.82 0.228

26 T6B1 3° EVA 89.43 | 10.57 9.80 79.63 10.96 89.04 0.214

27 T781 3° EVA 89.34 | 10.66 10.54 78.80 11.80 88.20 0.199

28 T8B1 3° EVA 88.93 | 11.07 9.82 79.12 11.04 88.96 0.183

29 T9B1 3° EVA 89.60 | 10.40 8.06 81.54 8.99 91.01 0.156

30 T10B1 3° EVA 89.45 | 10.55 9.04 80.41 10.10 89.90 0.123

31 T1B2 1° EVA 86.57 | 13.43 8.92 77.65 10.30 89.70 0.177

32 T2B2 1° EVA 87.16 | 12.84 9.25 77.91 10.62 89.38 0.117

33 T382 1° EVA 86.67 | 13.33 8.76 77.91 10.11 89.89 0.144

34 T4B2 1° EVA 86.14 | 13.86 8.83 77.32 10.256 89.75 0.179

35 T582 1° EVA 86.68 | 13.32 9.01 77.68 10.39 89.61 0.169

36 T6B2 1° EVA 86.40 | 13.60 8.67 77.73 10.03 | 89.97 0.168

37 T782 1° EVA 86.61 13.39 8.31 78.30 9.59 90.41 0.109

38 T8B2 1° EVA 86.96 | 13.04 10.89 76.07 1252 | 87.48 0.167

39 T9B2 1° EVA 86.99 | 13.01 10.02 76.97 11.62 88.48 0.157

40 T10B2 1° EVA 88.66 | 11.34 10.73 77.93 12.11 87.89 0.064

41 T1822° EVA 88.75 | 11.25 12.19 76.56 13.73 86.27 0.218

42 T2B2 2° EVA 89.90 | 10.10 10.83 79.07 12.05 87.95 0.099

43 T3B22° EVA 89.16 | 10.84 10.67 78.49 11.96 88.04 0.1563

44 T4B2 2° EVA 90.33 9.67 9.88 80.45 10.94 89.06 0.146

45 1582 2° EVA 90.41 9.59 12.97 77.44 14.35 85.65 0.181

48 T6B2 2° EVA 89.49 | 10.51 9.16 80.33 10.23 89.77 0.150

47 T7B22° EVA 89.46 | 10.54 10.19 79.28 11.39 88.61 0.178

48 T8B2 2° EVA 89.08 | 10.91 13.04 76.05 14.64 85.36 0.219

49 T9B2 2° EVA 89.19 | 10.81 9.77 79.42 10.95 89.05 0.161

50 T10B2 2° EVA 89.57 | 1043 10.09 79.48 11.27 88.73 0.087

51 T1B2 3° EVA 89.76 | 10.24 8.87 80.89 9.88 90.12 0.189

52 T2B2 3° EVA 89.80 | 10.20 14.02 75.78 15.61 84.39 0.164

53 T3B2 3° EVA 89.07 | 10.93 8.77 80.30 9.85 90.15 0.150

54 T4B2 3° EVA 88.85 | 11.15 9.14 79.71 10.28 89.72 0.157

55 T5B2 3° EVA 108.34] -8.34 28.62 79.71 26.42 73.58 0.172

56 T6B2 3° EVA 89.56 | 10.44 8.53 81.02 9.53 90.47 0.201

57 T782 3° EVA 89.78 | 10.22 9.63 80.15 10.72 89.28 0.128

58 T8B2 3° EVA 89.89 | 10.11 11.06 78.82 12.31 87.69 0.242

59 T9B2 3° EVA 89.36 | 1064 | 10.34 79.02 11.57 | 88.43 0.234

60 T10B2 3° EVA 89.13 | 10.87 8.91 80.22 9.99 90.01 0.176

Fecha: 24 de Agosto 2015
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- o "!wn g gy,

Porcentaje (%) PPM
Datos de la muestra | materia enize %0 Organica en | Cenizaen | Organica
PESEN il pie | base  |baseseca| enbase P
Humeda seca

60 T10B2 3° EVA 89.13 | 10.87 8.91 80.22 9.99 90.01 0.176
61 T1B3 1°EVA 89.10 [ 10.90 8.77 80.32 9.85 90.15 0.140
62 T2B3 1°EVA 87.02 | 12.98 | 13.68 73.34 15.72 | 84.28 0.140
63 T383 1°EVA 87.07 | 12.93 8.07 79.00 9.27 90.73 0.216
64 T4B3 1°EVA 87.72 | 12.28 9.04 78.68 10.31 89.69 0.151
65 T5B3 1°EVA 88.46 | 11.54 8.65 79.81 9.77 90.23 0.163
66 T6B3 1°EVA 84.77 | 15.23 9.06 75.74 10.69 | 89.31 0.193
67 T7B3 1°EVA 86.91 13.09 BA 75.20 13.47 86.53 0.200
68 T8B3 1°EVA 86.35 | 13.65 9.59 76.76 11.11 88.89 0.177
69 T9B3 1°EVA 86.20 [ 13.80 | 10.08 76.12 11.69 | 88.31 0.171
70 T10B3 1°EVA 87.83 | 12.17 9.27 78.56 10.56 | 89.44 0.097
71 T183 2° EVA 89.26 | 10.74 9.40 79.86 10.53 | 89.47 0.121
72 T2B3 2° EVA 89.26 | 10.74 | 12.48 76.78 13.98 | 86.02 0.167
73 T3B3 2° EVA 8842 | 11.58 | 11.20 | 77.22 12.67 | 87.33 0.115
74 T4B3 2° EVA 89.01 | 10.99 9.48 79.54 10.65 | 89.35 0.198
75 T5B3 2° EVA 89.42 | 10.58 | 12.29 77.13 13.75 | 86.25 0.066
76 T6B3 2° EVA 88.80 | 11.20 | 10.30 78.51 11.59 | 88.41 0.061
77 T7B3 2° EVA 90.71 9.29 10.99 79.72 12.12 | 87.88 0.170
78 T8B3 2° EVA 89.34 | 10.66 | 13.68 75.67 15.31 84.69 0.169
79 T9B3 2° EVA 88.93 | 11.07 9.70 79.23 10.90 | 89.10 0.243
80 T10B3 2° EVA 88.84 | 11.16 | 10.25 78.59 11.54 | 88.46 0.186
81 T1B3 3°EVA 92.16 7.84 9.59 82.56 10.41 89.59 0.136
82 T2B3 3°EVA 90.72 9.28 8.51 82.21 9.38 90.62 0.164
83 T3B3 3°EVA 88.36 | 11.64 9.21 79.15 10.42 | 89.58 0.224
84 T4B3 3°EVA 89.65 | 10.35 8.52 81.14 9.50 90.50 0.203
85 T5B3 3°EVA 89.51 | 10.49 8.99 80.51 10.05 | 89.95 0.207
86 T6B3 3°EVA 90.05 9.95 11.12 78.93 12.35 | 87.65 0.254
87 T7B3 3°EVA 90.12 9.88 8.27 81.86 9.17 90.83 0.164
88 T8B3 3°EVA 80.96 19.04 10.78 70.18 13.31 86.69 0.194
89 T9B3 3°EVA 89.86 10.14 9.36 80.50 10.41 89.59 0.164
90 T10B3 3°EVA 89.70 | 10.30 8.42 81.28 9.39 90.61 0.163
91 T1B4 1° EVA 86.74 | 13.26 8.77 77.97 10.11 89.89 0.146
92 T2B4 1° EVA 88.39 | 11.61 9.07 79.32 10.26 | 89.74 0.118
93 7384 1° EVA 89.48 | 10.52 8.80 80.68 9.83 90.17 0.111
94 T484 1° EVA 89.11 10.89 9.17 79.94 10.29 89.71 0.149
95 T584 1° EVA 86.06 | 13.94 9.02 77.04 10.48 | 89.52 0.138
96 T6B4 1° EVA 86.82 | 13.18 8.62 78.20 9.93 90.07 0.148
97 T784 1° EVA 87.24 | 12.76 9.55 77.69 10.95 | 89.05 0.156
98 T8B4 1° EVA 89.10 | 10.90 9.17 79.93 10.29 | 89.71 0.212
99 T9B4 1° EVA 86.86 | 13.14 8.05 78.81 9.27 90.73 0.140
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