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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en los terrenos del fundo Zungarococha
(Jardin Agrostologico) — Propiedad de la Facultad de Agronomia-UNAP,
ubicado en el caserio de Zungarococha a 45 minutos de la ciudad de lquitos,
con el objetivo de determinar cuatro tiempos de corte y su efecto en la
produccion (altura, materia verde, materia seca), eficiencia fotosintética y
captura de carbono del pasto Ruzzi (Brachiaria ruziziensis). Se utilizé el
disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con tres repeticiones y cuatro
tratamientos y prueba de Tukey, con los resultados obtenidos se llegé a las
siguientes conclusiones: Que existe un efecto significativo de la edad corte
del forraje, en la produccion de materia verde y eficiencia fotosintética; mas
no asi en la captura de carbono en donde podemos observar que la
diferencia estadistica es minima en esta Gltima variable estudiada. La edad
de corte influencio sobre la eficiencia fotosintética en el pasto Brachiaria
ruziziensis. Siendo el tratamiento T3 (corte a la 1222 semana) que tuvo el
mejor promedio segun el Orden de Mérito (con 4.38%), resultando
significativo para los demas tratamientos en estudio. También la edad de
corte influencio sobre captura de carbono en el pasto Brachiaria ruziziensis.
Siendo el tratamiento T3 (corte a la 122 semana) que también obtuvo el
mejor promedio segun el Orden de Mérito (con 0.26 g de C/m?), pero este
valor no resulta significativo estadisticamente para los demas tratamientos
en estudio. Que el tratamiento mas sobresaliente resulto ser el tratamiento
T3 (122 semana de evaluacion) ya que tuvo los mejores promedios segun
el Orden de Mérito tanto para produccion de materia verde, eficiencia

fotosintética y captura de carbono respectivamente.

Palabras Claves: corte, tratamiento, produccion, significancia, sobresaliente



ABSTRACT

The present work was developed in the lands of the | found Zungarococha
(Garden Agrostology) - Property of the Ability of Agronomy-UNAP, located in
the village of Zungarococha to 45 minutes of the city of Iquitos, with the
objective of determining four times of court and its effect in the production
(height, green matter, dry matter), efficiency fotosintética and capture of
carbon of the grass Ruzzi (Brachiaria ruziziensis). the design of Complete
Blocks was used at random (DBCA), with three repetitions and four
treatments and test of Tukey, with the obtained results you reached the
following conclusions: That a significant effect of the age exists it cuts of the
forage, in the production of green matter and efficiency fotosintética; but |
didn't seize in the capture of carbon where we can observe that the statistical
difference is minimum in this last studied variable. The court age influences
about the efficiency fotosintética in the grass Brachiaria ruziziensis. Being the
treatment T3 (it cuts to the 1222 week) that had the best average according
to the Order of Merit (with 4.38%), being significant for the other treatments in
study. The court age also influences on capture of carbon in the grass
Brachiaria ruziziensis. Being the treatment T3 (it cuts to the 1222 week) that
also obtained the best average according to the Order of Merit (with 0.26 g of
C/m?), but this value is not significant statistically for the other treatments in
study. That the most excellent treatment turns out to be the treatment T3
(122va week of evaluation) since he/she had the best averages according to
the Order of so much Merit for production of green matter, efficiency
fotosintética and capture of carbon respectively.

Key words: cut, treatment, production, significance, excellent.
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INTRODUCCION

La produccion agricola para muchos ecoélogos e investigadores es una de las
causantes del calentamiento global en el mundo, por la forma en que se
desarrollan en muchos lugares del mundo en la actualidad, pero se tiene que
producir alimento para satisfacer la demanda de la poblacion, por ello es
conveniente desarrollar trabajos de investigacion que ayuden a minimizar
estos efectos negativos al medio ambiente, a través de practicas agricolas
de manejo de los proyectos productivos. Actualmente los proyectos
agricolas-pecuarios tienen que desarrollarse en escenarios que no pongan el
riesgo los ecosistemas fragiles de la amazonia baja, asi como el medio
ambiente de manera que se deben redisefiar, disefiar o mejorar los sistemas
actuales haciéndolos sostenibles y mas amigables ambientalmente
aprovechando al méaximo el espacio de cultivo, tratAndose en lo posible de
erradicar la forma tradicional que hasta la fecha se vienen practicando para
la obtencién de los alimentos en nuestra amazonia. Manual Agropecuario
(2002). La tala de los bosques amazoOnicos es preocupante para la
produccién de alimentos y por la extraccion de recursos maderables, debido
al impacto ambiental que producen en los ecosistemas; es también sabido
qgue el cambio climatico afecta a todos los sistemas y los pastos forrajeros,
son uno de los cultivos que ayudan a mitigar este fenémeno, ya que para su
desarrollo utilizan el CO2, este se acumula y es transportado por difusion a
través de pequefiisimos poros de las hojas conocidos como estomas, a los
sitios donde se lleva a cabo la fotosintesis, cierta cantidad de este CO:2
regresa a la atmosfera otra cantidad se fija y se convierte en carbohidratos,
estos se acumulan en las hojas, tallos y raices, por lo tanto el crecimiento
de las plantas es el resultado de la diferencia entre el carbono fijado y el
carbono respirado. Julia Martinez y Adrian Fernandez (2004). Es un
compromiso universal de legar a la humanidad un mundo seguro, el
presente trabajo es un aporte para la ciencia ya que se determinara la
Productividad, Eficiencia Fotosintética y la Captura de Carbono una especie
forrajera de pastoreo poco estudiada en nuestra regidbn amazoénica
(Brachiaria ruziziensis-Pasto Ruzi) que es un forraje que muestra adecuadas

condiciones para la alimentacion pecuaria. Es sabido que la alimentacion



con forraje a los animales es la forma mas econémica de criarlos y como
servicio ambiental que brindan a la humanidad, el presente estudio plantea
el uso de una tecnologia de bajo costo econémico y practico, utilizando esta
forrajera de pastoreo y ponerlo a disposicion del productor ganadero local
para mejorar la alimentacion de sus animales y al mismo tiempo dandole una
alternativa de valor agregado a esta produccion ya que tendré informacion
validada al determina en cual es el mejor tiempo de corte en la que esta
especie es mas eficiente en la captura de luz, el cual nos servira para
determinar la cantidad de carbono que acumula la planta durante su
desarrollo vegetativo, ya que en muchos paises se esta pagando por este
servicio ambiental y en nuestro pais ya existen algunas experiencias sobre
este proyecto, no olvidemos que la ganaderia es una de las actividades que
estd considerada como una de las causantes del deterioro del medio
ambiente, lo cual desde el punto de vista practico no es cierto, porque una
ganaderia que tiene como fuente alimenticia principal los pastos forrajeros
de ser manejada eficientemente ayuda a mitigar los efectos del cambio

climético.

PROBLEMAS DE INVESTIGACION

¢En qué medida un manejo adecuado del pasto de pastoreo Brachiaria
ruziziensis, evaluado a la 3°7, 6'2, 9na y 1238 semana presenta un adecuado
rendimiento, eficiencia fotosintética y captura de CO2 acumulados durante su

desarrollo vegetativo?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
Determinar el efecto de cuatro tiempos de corte en el rendimiento, eficiencia
fotosintética y captura de carbono del pasto Ruzzi (Brachiaria ruziziensis) en

Zungarococha-lquitos.



OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a)

b)

Determinar el rendimiento del pasto Brachiaria ruziziensis evaluados a
la 3¢, 6'3, 9na y 1228va semana después del corte de uniformizacion.

Evaluar la eficiencia fotosintética del pasto Brachiaria ruziziensis
evaluados a la 3°@, 62, 9"@ y 1238 semana del corte de uniformizacion.
Evaluar la captura de carbono del pasto Brachiaria ruziziensis
evaluados a la 372, 6%, 9" y 12&@ semana después del corte de

uniformizacion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Todo proyecto que se ejecute en la region amazdnica debe enfocarsele
desde el punto de vista sostenible y ambiental, de tal manera que su
desarrollo no altere ni afecte el medio natural y los ecosistemas
existentes en el &mbito de su ejecucién, la produccion de pastos esta
ligada a la ganaderia, actividad que en la actualidad se encuentra
estancada debido al poco interés de las autoridades de mejorar el hato
ganadero existente y de trabajos de investigacion en pastos forrajeros
mejorados existentes en nuestra region, a esto es sabido que el
cambio climético afecta la produccién agricola y pecuaria por lo tanto
es conveniente saber los efectos que produce este fenbmeno en la
actividad fotosintética y captura de carbono en los pastos forrajeros.
Asociaciéon de Agricultura Agroecolégica-Puerto Maldonado-Peru.
Fax: 084 571755. Para lograr el desarrollo sustentable de la amazonia,
el gran reto actual consiste en mejorar la capacidad idénea de la
ciencia y la tecnologia sobre el uso adecuado de las tierras productivas
agropecuarias, evitando el deterioro del medio ambiente, desarrollando
sistemas de produccidon para recuperar las tierras abandonadas y
degradadas, aprovechando racionalmente la biodiversidad amazdnica.
Willibaldo Brack Egg. Experiencias Agroforestales Exitosas en la
Cuenca Amazonica — tca. Con respecto a la produccion del ganado
vacuno existen trabajos de investigacion en produccion de pastos
adaptados a nuestras condiciones ambientales, los cuales con un
adecuado manejo de produccion pudiesen mejorar la productividad y
produccion del ganado, unas de las limitantes en nuestra regién
amazoénica para el desarrollo ganadero es la produccion de alimento
forrajero de calidad que satisfaga las necesidades béasicas de los
animales, a esto es sabido que el cambio climatico afecta los cultivos
por lo tanto es conveniente saber la Eficiencia Fotosintética actual del

pasto en estudio y la cantidad de Carbono que puede acumular el



forraje durante su produccion y tiempo de corte a lo es sometido.
Asociaciéon de Agricultura Agroecolégica-Puerto Maldonado-Peru.
Fax. 084 571755.

La sostenibilidad es un término bastante nuevo para muchos, el cual se
emplea para definir el uso constante, fértil y productivo del suelo.
Sostenible significa que el sistema es econOmicamente rentable y
ecologicamente viable durante muchos afios, una finca que produce
café, sobre suelos en pendientes, pero usa métodos de conservacion y
mantiene o incrementa su produccién a lo largo de los afios, practica
un sistema sostenible, una ganaderia amazoénica que inicia su ciclo con
una cabeza por hectarea y luego de ocho afios, por causa del sobre
pastoreo y erosion, solo puede mantener 0.3 cabezas por hectérea,
practica un sistema no sostenible. Brack Egg, Willibaldo,
Experiencias Agroforestales Exitosas en la Cuenca Amazonica —

tca.

Por ello se plantea el presente trabajo de investigacion productividad,
eficiencia fotosintética y reservorio de carbono del pasto Brachiaria
ruzizensis en el fundo Zungarococha, con la finalidad de crear una
alternativa de manejo adecuado y eficiente del pasto en estudio, al
mismo tiempo determinar la cantidad de CO2 que acumula durante su
desarrollo vegetativo, debido que en la actualidad existe un costo por
reservorios de carbono en los cultivos agropecuarios que el productor
pudiese ofertar y aprovechar este rubro econémico en mejoras de su
predio, dandole un valor agregado ya que es un excelente cultivo
forrajero de pastoreo para la produccion pecuaria, conservando de esta
manera los recurso naturales y el medio ambiente, que cada dia se va

perdiendo mas poniendo en peligro a las generaciones futuras



1.2. BASES TEORICAS

Actualmente la produccién ganadera en la region Loreto, se esta
perfilando hacia un desarrollo sostenible, después de muchos afios de
postracion en lo que se encontraba, el manejo adecuado de los forrajes
es de suma importancia para determinar el momento oportuno de su
cosecha para ofrecer al animal un alimento nutritivo y de calidad, esto
en la actualidad debido al cambio climatico que existe en el mundo no
se sabe a ciencia cierta cual es ese tiempo oportuno para cosechar el
forraje y es también imprescindible determinar la cantidad de CO2 que
esta especie acumula durante su desarrollo vegetativo, el cual seria
beneficioso para el productor porque pudiese ofertar un servicio
ambiental que en la actualidad es remunerado en otras partes del
mundo debido al servicio que brinda al medio ambiente.

En tal sentido con el presente trabajo de investigacion busca
determinar la productividad, eficiencia fotosintética y captura de
carbono del pasto de pastoreo Brachiaria ruziziensis y con los
resultados obtenidos se apliquen estos en la ganaderia vacuna local y
que sirva como fuente de informacion para la produccién de estos
animales en la region Loreto y, también sirva para dar un valor

agregado al perdi6é debido al servicio ambiental que brinda.

Brachiaria ruzizensis (pasto Ruzzi):

Es una planta perenne que produce pastizal abierto en forma de
macollos, de tallos erectos, recubiertos por las vainas de las hojas,
presenta pubescencia abundante por toda la planta, es una graminea
estolonifera, hojas lanceoladas de color amarillo verdoso, tiene alta
digestibilidad y es muy palatable, se recomienda manejar o pastorearla
con periodos de descanso de 30 dias. Es un pasto de pastoreo, que se
desarrolla bien en climas calidos y humedo, entre los 0 y 1000 m.s.n.m,
se adapta a suelos de mediana fertilidad y bien drenados, para una
hectarea se emplea de 2 a 3 kg/hectarea de semilla botanica, es

sensible a la candelilla de los pastos y por el bachaco, no tolera las



sequias, no tolera los anegamientos, se puede asociar con
Calopogonium muconoides. Tiene una produccion de materia verde de

30 a 40 t/ha, y presente un porcentaje de proteina de 10 a 15%.

Sobre los tiempos de Corte:

Beltran et al (2002), realizando estudios en pasto buffel (Cenchrus
ciliarsi) concluyeron que al margen de la frecuencia de corte, la altura
a 8 cm. produce mayor rendimiento de forraje, tasa de crecimiento y
produccion neta de forraje en pasto buffel. Las plantas cosechadas a
12 y 16 cm. causaron un mayor incremento en la acumulacion de
material muerto. La masa radical no incremento al aumentar la altura
de corte de 8 a 12 o 16 cm. y fue mayor al cosechar mas
frecuentemente. La biomasa aérea, total, elongacion por tallo y
crecimiento neto por tallo fueron mayores al cortar dos veces por

semana, en comparacién con el corte una vez por semana.

Sivanlingani (1967), al estudiar la frecuencia de corte en los pastos
elefante y guinea, demostré que los rendimientos y la calidad estaban
negativamente correlacionados, pero que existia un buen balance entre
ambos factores cuando los cortes se hacian con un intervalo de 60

dias.

Arias y Butterworh (1965), al comparar el efecto de cortes a 20, 30
40, 50, 60 70 y 80 dias en pasto elefante, notaron que los rendimientos
maximos de materia seca correspondian a las mayores edades. Por
otro lado manifiestan los autores que obvia la contradiccion entre altos
rendimientos (hasta 40 dias no hay mayores incrementos diarios de
materia seca), y adecuada composicion quimica a los 150 dia el
contenido de proteina baja hasta 7% o menos. Asi mismo notaron que
luego de los 150 dias el nivel de calcio habia rebajado el limite (0.20%)
por debajo del cual pueden haber problemas con los animales. En
cuanto a la composicidon quimica observaron que le porcentaje de

proteina, tanto en hojas como en plantas enteras, disminuia a medida



gue se incrementaba la edad de corte; el contenido de fibra se eleva
hasta la edad de 60 dias, y en los siguientes se estabiliza, llegando en

uno de los periodos a decrecer ligeramente.

Britto, Aronovich y Ribeiro (1965), al analizar frecuencia de corte de
4, 6, 8, 10, 12 y 14 semanas en pasto elefante, notaron que a medida
qgue los cortes se hacian menos frecuentes aumentaba la produccién
de forraje verde, de proteina y fibra; con excepcién de que hubo menor
produccion de forraje en el intervalo de seis semanas, que en el de
cuatro y que la produccion total de proteinas fue mayor en el intervalo
de cuatro semanas, Se observo que la relacién hoja tallo disminuia con
el aumento de distanciamiento entre los cortes, ocurriendo algo
semejante con la proteina y lo inverso con la fibra. Los autores
concluyeron, que el intervalo de cuatro semanas era mas aconsejable
pese a que las catorce semanas se obtenian mayor produccion de
forraje y casi la misma cantidad de proteina; el problema residia en que
el animal dificilmente podria cubrir sus necesidades alimentarias, pues
no tenia capacidad para consumir la cantidad de forraje

correspondiente.

Sobre Eficiencia Fotosintética:

La atmosfera terrestre es un medio muy oxidante debido a su elevado
contenido de oxigeno (21 por 100), este alto porcentaje de oxigeno que
hace posible la vida en la tierra tiene su origen en la fotosintesis. Al
mismo tiempo mediante la fotosintesis, se fija el CO2 atmosférico y se
produce materia organica. No todas las plantas tienen la misma
eficiencia a la hora de transformar el CO2 atmosférico en materia
organica. A parte de las diferencias que puede haber en funcion de los
factores que afectan a la fotosintesis, existen también variaciones en la
eficiencia fotosintética entre las distintas especies. Asi, aquellas que
no fotorrespiran o que tienen valores muy bajos de fotorrespiracion
seran mas eficientes que las que fotorrespiran, aunque puede haber

excepciones como en el caso del girasol que, siendo una planta que



fotorrespira, tiene una gran eficiencia fotosintética. En la evaluacion
general de la fotosintesis podemos apreciar todos los pardmetros que
pueden influir sobre la intensidad fotosintética, pero ademas de esos,
existen otros dos factores que no aparecen de forma explicita: la
temperatura y los nutrientes. Todo este conjunto de factores que
influyen sobre la reaccién fotosintética podemos dividirlos en dos
grupos: los inherentes a la planta sobre los cuales poco podemos
hacer, y los procedentes del medio ambiente, que son quizas los que
mMAs nos interesan, también son los que mas marcada influencia
ejercen. De todos los factores ambientales, los que mas hacen sentir
sus efectos cuando hay déficit de los mismos son sin lugar a dudas el
agua, la temperatura y los nutrientes minerales. Por ejemplo, en los
desiertos apenas hay vegetacion por falta de agua, aunque haya
abundancia de nutrientes y temperatura adecuada. Las bajas
temperaturas también afectan la actividad fotosintética, el efecto
negativo de las bajas concentraciones de nutrientes puede observarse
en los océanos donde la productividad por unidad de superficie en
general es baja, ya que la mayor parte de los organismos marinos al
morir se depositan en el fondo marino arrastrando consigo las sales
minerales que lo integran. Asi mientras que el fondo de los océanos es
rico en fosfato, nitratos y otros nutrientes. La mayor parte de los
océanos son auténticos desiertos fotosintéticos, excepto cuando un
flujo de corriente hace ascender nutrientes del fondo y entonces hay un
incremento enorme del fitoplancton oceanico. A medida que aumenta la
intensidad luminosa aumenta el valor de la tasa fotosintética en forma
logaritmica, el punto de compensacion de la luz, también varia y lo
hace en funcidn de diversos factores: contenido de clorofila, grosor de
la hoja, apertura estomatica, tasa de respiracion o fotorrespiracion y el
tipo de reaccién de carboxilacion. En luz muy intensa la fotosintesis
puede ser inhibida, bien por cierre de estomas, respiracion acelerada o
fotooxidacion del aparato fotosintético. La luz muy intensa puede
producir un aumento de la transpiracion y, por tanto una pérdida de la
turgencia y cierre de los estomas, ademas se calientan las hojas

produciendo un aumento de la respiracion vy, si la temperatura aumenta



en exceso, puede producir una inactivacion de enzimas. No es posible
proponer un mecanismo general para explicar el ajuste de las plantas a
los cambios de temperatura debido a la diversidad genética, diferentes
estrategias de crecimiento y desarrollo y a que los organismos
responden mas bien a cambios de temperatura que a temperaturas
constantes. Los limites de temperatura entre los cuales puede
realizarse la fotosintesis son muy amplios, desde los liquenes
antarticos que pueden fotosintetizar a — 18°C (psicrofilos) con un valor
optimo a 0°C, hasta bacterias que pueden realizar la fotosintesis a
70°C, (termofilos), en plantas superiores se alcanzan 6ptimos que
pueden oscilar entre 25 y 35°C (mesofilos). En general, las especies
gue crecen en climas célidos soportan mejor las temperaturas altas que
las que crecen en climas templados o frios, siendo la temperatura
optima del orden de la temperatura media diaria a la cual crece la
planta normalmente. Es frecuente que las plantas C4 tengan un éptimo
mas alto que las del tipo C3, esta diferencia esta controlada por la
fotorrespiracion. La temperatura afecta principalmente a las reacciones
bioquimicas que llevan a la reduccién del COz2, con lo que, al aumentar
la temperatura, normalmente aumenta la tasa de la fotosintesis hasta el
cierre de los estomas o la desnaturalizacion de las proteinas
(inactivacion enzimatica). Barcelo Coll, Juan. “Fisiologia Vegetal”,

ediciones Piramide-Madrid (2003), 566 paginas.

Stephen (2006), sefala que plantas de Alta Eficiencia Fotosintética,
son el maiz, cafia de azlcar, sorgo, remolacha azucarera, etc; porque
en ellas el mecanismo de fijacion del CO2 y su posterior reduccion en
moléculas organicas involucran una via diferente con otra Carboxilasa
distinta a la Rudp. En estas plantas el CO2 no se fija directamente por
la Rudp, sino lo hace por una carboxilasa distinta llamada
"Fosfoenolpiravico carboxilasa”, en las células del Mesdfilo, en sintesis,
las plantas de C-3 utilizan una sola carboxilasa (Ribulosal,5 di fosfato
carboxilasa), en cambio, en las plantas C-4, las 2 enzimas carboxilasas
(Fosfoenolpirivico y Ribulosal,5 di fosfato carboxilasa) trabajan en

toda su potencia a pesar de que el CO2 atmosférico llega en bajas
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concentraciones, en las plantas de C-3 la concentracién de CO: es de
20 a 40 mg de CO2 x Dm2 de superficie foliar por hora, en cambio, en
las plantas C-4, es de 50 a 80 mg de CO2 x Dm? de superficie foliar x
hora, es decir, la funcion especifica de la FOSFOENOLPIRUVICO
CARBOXILASA es aumentar las concentraciones de CO:2 para que la
Rudp trabaje en toda su potencia.

Sobre el Carbono:

Stephen (2006); sefiala que aproximadamente el 42% a 50% de la
biomasa de un arbol (materia seca) es carbono. Hay una captura de
carbono neto Unicamente mientras el arbol se desarrolla para alcanzar
la madurez. Cuando el arbol muere, emite la misma cantidad de
carbono que capturé. Un bosque en plena madurez aporta finalmente
la misma cantidad de carbono que captura. Lo primordial es cuanto
carbono (CO2) captura el arbol durante toda su vida. Estimaciones
sobre captura de carbono durante 100 afios oscilan entre 75 y 200
toneladas por hectarea, dependiendo del tipo de arbol y de la cantidad
de arboles sembrados en una hectarea. Es posible entonces asumir
100 toneladas de carbono capturado por hectarea, equivalente a 350
toneladas de CO:2 por hectarea en 100 afios. Esto es una tonelada de
carbono y 3.5 toneladas de C02 por afio y por hectarea, sin tomar en
cuenta la pérdida de arboles. Calculando la pérdida de arboles en 25%
por hectarea. Entonces la captura de carbono es de 75 ton./ha,
equivalente a 2.6 toneladas de CO2 por afio y por hectarea. También
los mecanismos para la CC que son viables actualmente se enfocan
s6lo en un subproceso del ciclo de carbono en la naturaleza: la captura
terrestre, y especificamente en la CC por parte de ecosistemas
boscosos. El IPCC estimaba en su segundo informe de evaluacion, que
entre 60 y 87 GtC (gigatoneladas) podrian conservarse o captarse en
los bosques para el afio 2050, y que otras 23 a 44 GtC podrian
obtenerse de suelos agricolas. Actualmente se considera que las
opciones de mitigaciébn bioldgica son del orden de 100 GtC

acumuladas) para €l ano , 10 que representa entre e oy €
( ladas) | afio 2050, | | 10% v el
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20% de las emisiones proyectadas de los combustibles de origen fésil
durante ese periodo (IPCC 2001b).

Dixon et al. (1994). Menciona que en los mecanismos para la captura
de carbono se considera a los bosques como ecosistemas y no como
arboles aislados, reconociendo el hecho de que el suelo del bosque
contiene alrededor de dos tercios del carbono en los ecosistemas
forestales. En resumen, los sumideros terrestres de carbono se refieren
al carbono contenido en los ecosistemas forestales (vegetacion viva,
materia organica en descomposiciéon y suelo) y sus productos
(maderables y no maderables, combustibles fosiles no usados, etc.) De
manera analoga, los flujos o emisiones de carbono se relacionan,
también indica que la eficiencia fotosintética de las plantas, la mayor
captura de CO2 por parte de las plantas, aumenta al aumentar la
concentracion COq. Esto es lo que, técnicamente, se conoce como el
efecto fertilizante del CO2. Pero la realidad es que no so6lo de COz viven
las plantas. Aunque el aumento de CO: inicialmente estimula el
crecimiento, este argumento ignora que hay otros factores restrictivos
del crecimiento asociados a un aumento del CO2 que pueden tener un
impacto mayor. A pesar de las incertidumbres, es facil saber que
cualquier hipotética respuesta fertilizante del CO:2 dificilmente
compensaria una fraccion significante de los aumentos pronosticados
de concentracion de CO:z para el proximo siglo. Por un lado, es dificil
creer que ese efecto fertilizante del CO2 pueda llegar siquiera a
compensar la deforestacion para la agricultura y la urbanizacion.
Ademas, actualmente, estan retenidos en las raices y bajo suelo
carbonico unas 600.000 millones de toneladas de carbono. Sin
embargo, los escenarios de emisiones de combustibles fésiles para el
s. XXl oscilan entre 600.000 millones de toneladas en el mejor de los
casos y 2,5 billones de toneladas en el peor. Compensar esas
emisiones requeriria duplicar o triplicar la vegetacion actual, algo que
no creo que nadie haya planteado jamas seriamente que pueda

suceder como efecto de un aumento del COo.
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Masera (1997). Es bien conocido que, ademas de la gran biodiversidad
gue albergan los bosques y selvas tropicales, estos proveen diferentes
servicios ambientales que van desde la conservacion de suelo,
productos maderables y no maderables, regulacién climética y
actividades recreativas, entre otros Se han hecho muchos esfuerzos
durante las ultimas décadas para desarrollar diferentes mecanismos y
politicas para proteger y usar de manera sustentable estos recursos.
Sin embargo, diversas circunstancias han orillado a los productores
rurales a usar, y en muchos casos deteriorar el suelo y los bosques,
como resultado de sus practicas productivas, ya sea de subsistencia o
con fines comerciales. De esta manera, cuando se analiza el limitado
éxito que han tenido las politicas de conservacion y proteccion
ambiental, los programas de captura de carbono parecen ofrecer una
nueva oportunidad en el disefio e implementacion de politicas

ambientales.

El Ganado Vacuno:

Manual Agropecuario (2008) reportan que la actividad ganadera ha
estado ligada a la vida del ser humano y contribuye enormemente a la
economia de los paises, este gran aporte se da desde la explotacion a
gran escala (que genera productos para ser comercializados a nivel
interno y para la exportacion), hasta la produccion a menor escala que
se dan en las pequefias propiedades rurales y genera el bienestar
nutricional y econémico de las familias campesinas. La inquietud del
ser humano al observar los beneficios que podria obtener de los
bovinos. Lo ha llevado a realizar diferentes cruces para mejorar los
resultados en la produccion y conformacion de los animales, resistencia
a la capacidad de aprovechar pasturas de baja calidad, resistencia a
diferentes tipos de ambientes, etc., el animal que se explota en nuestra
region amazonica debe tener cierto porcentaje de sangre cebuina en su
conformacion, el cual le darad resistencia y cierta inmunidad a las
condiciones climaticas de nuestro ambiente tropical humedo. Entre las

principales razas cebuinas que existen tenemos: brahman, guzerat,
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nelore, sahiwal, gyr e indubrasil. EI consumo de alimento tiene como

objetivo conservar al animal para reparar pérdidas constantes que el

cuerpo sufre durante el desarrollo de las actividades vitales diarias,
basicamente en la produccién animal la alimentacion es un factor clave
para:

- Obtener mayor produccion posible y garantizar una vida
productiva larga.

- Asegurar el estado sanitario de los animales y de las crias, una
alimentacion inadecuada afecta el crecimiento, la produccién de
leche, alteraciones en el ciclo estral de los animales, problemas
en la reproduccién, disposicion a enfermedades, hasta puede

conducir a la muerte.

Sobre Sostenibilidad:

Sobre indicadores de sostenibilidad Alcala, J (2001), sefiala que en la
toma de decisiones la disponibilidad de la informacion es un elemento
basico y muchas veces se basa en el uso de algunos criterios como
(social, servicios basicos, biodiversidad, desechos, agua, recurso

forestal, uso de suelo y degradacion, etc.).

El estado actual del conocimiento generado por la investigacion
cientifica, respeto a como utilizar la amazonia, es aun incompleto y muy
limitado, explicables por la magnitud y complejidad de sus ecosistemas
y biodiversidad, todavia existen dificultades para definir la mejor forma
de su utilizacion. La informacion disponible actual nos indica la
susceptibilidad de los ecosistemas a la degradacion, restablecimiento
de la vegetacion y limitaciones ambientales, que se traducen entre
otros, en la pobreza de los suelos y la imposibilidad para soportar una
agricultura intensiva en la mayoria de su superficie. Tratado de

Cooperacion Amazonica-tca, Lima-Enero-1997.
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1.3.

La Universidad Nacional de la Amazonia Peruana a través de sus
lineas de investigacion para esta parte de Selva baja amazdnica
desarrolla trabajos que ayudan al poblador amazonico a manejar con
eficacia y responsabilidad los recursos naturales, con tecnologias que
llevan a una explotacion y manejo sustentable de estos, todos estos
trabajos estan orientados a frenar la agricultura migratoria y la
deforestacion que actualmente se practica en nuestra region, los
resultados experimentales y validacion de estos trabajos se encuentran
en pleno proceso de divulgacion, los cuales deberian de ser tomadas
como alternativas de manejo sostenible y viables de los recursos
naturales amazonicos. El sistema Agroecoldgico es aquel que produce
cambios en el sistema familiar y comunal (a partir del enfoque
agroecoldgico y la inclusion de la Agroforesteria, el aumento de las
practicas de conservacion de suelos, etc.). Agruco, (1999).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Adaptacion. Desajustes en los sistemas naturales o humanos a un
nuevo cambio del medio ambiente. La adaptacion al cambio climatico
se refiere al ajuste en respuesta a los estimulos climaticos reales, los
estimulos esperados, todos los cuales moderan el dafio o explotan las
oportunidades beneficiosas. Se distinguen varios tipos de adaptacion,
incluida la adaptacion preventiva y reactiva, la adaptacion publica y

privada, de caracter autbnomo y la adaptacion planificada.

Ambiente. El uso insostenible de la biomasa como combustible esta
causando la degradacion ambiental en el tercer mundo, donde aunque
se consuma poca energia comparada con el mundo industrializado, el
90% de su energia es utilizada para cocinar los alimentos. Al comienzo
del siglo XXI, la UN/FAO estimaba que la escasez del combustible
afecta por lo menos a 2,4 mil millones de personas. La busqueda de
lefia para combustible contribuye a la deforestacién, erosion del suelo,
contaminacion del agua, pérdida de fertilidad de suelo y en Ultima

instancia, a la desertificacion.
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Andlisis de suelo. Métodos o técnicas que tienen como objeto
determinar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo; ello
ayuda a seguir la evaluacion de la fertilidad del suelo y establecer los

planes de abonamiento de un cultivo.

Andlisis de variancia. Es una técnica estadistica que sirve para
analizar la variacion total de los resultados experimentales de un
disefio en particular, descomponiéndolo en fuentes de variacién
independientes atribuibles a cada uno de los efectos en que constituye
el disefio experimental. Esta técnica tiene como objetivo identificar la
importancia de los diferentes factores o tratamientos en estudio y

determinar cémo interactlian entre si.

Aprovechamiento sostenible. Utilizacion de los recursos de flora y
fauna silvestre de un modo y a un ritmo que no ocasione la disminucion
a largo plazo de la diversidad bioldgica, con lo cual se mantienen las
posibilidades de ésta de satisfacer las necesidades y aspiraciones de

las generaciones presentes y futuras.

Biomasa. Es la totalidad de sustancias organicas de seres vivos
(animales y plantas): elementos de la agricultura y de la silvicultura, del
jardin y de la cocina, asi como excremento de personas y animales. La
biomasa se puede utilizar como materia prima renovable y como

energia material.

Cambio climético. Es el resultado de los cambios que se estan
generando en nuestro planeta debido a la acumulacién en la atmésfera
de gases causantes del efecto de invernadero. Todo esto trae
aparejado consecuencias muy graves como: el incremento de las
temperaturas, derretimiento de los hielos, incremento del nivel del mar,
desertificacion, pérdida de la diversidad bioldgica. etc. Todo esto dara

lugar a mas hambre y miseria para la humanidad.
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Captura de carbono. Es un servicio ambiental basado en la capacidad
de los arboles para absorber y almacenar el carbono atmosférico en
forma de biomasa. Los niveles de absorcion pueden ser mejorados con
el manejo adecuado de los ecosistemas forestales, evitando su

conversion en fuentes emisoras de gases de efecto invernadero.

Carbohidrato. Compuesto de carbono, hidrogeno y oxigeno en el cual

los dos ultimos estan en la misma proporcion que en el agua.

Carbono fijado. Se refiere al flujo de carbono de la atmésfera a la
tierra producto de la recuperacién de zonas (regeneracion) previamente
deforestadas, desde pastizales, bosques secundarios hasta llegar al
bosque climax. El calculo por lo tanto, est4 definido por el crecimiento

de la biomasa convertida a carbono.

Carbono no emitido. Se refiere al carbono salvado de emitirse a la
atmésfera por un cambio de cobertura. Se fundamenta en un supuesto
riesgo que se tiene de eliminacién de los bosques y por lo tanto emisor
de carbono. El valor estimado que considera el carbono real y una tasa

de deforestacion.

Carbono potencial. Se refiere al carbono maximo o carbono real que
puede contener determinado tipo de vegetacion, asumiendo una

cobertura total y original.

Carbono real. Se refiere al carbono almacenado considerando las
condiciones actuales en cuanto al area y el estado sucesional; bosque

primario, bosque secundario.

Carbono respirado. La respiracion del suelo es un proceso que refleja
la actividad biologica del mismo y se pone de manifiesto a través del
desprendimiento de CO:2 resultante del metabolismo de los organismos
vivos existentes en el suelo. Todos los organismos heterotrofos tienen

la propiedad de degradar la materia organica, obteniendo la energia
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que necesitan para su desarrollo a través de la descomposicion de
compuestos orgénicos tales como celulosa, proteinas, nucleétidos y
compuestos humificados. La respiracion del suelo es, en definitiva,
crucial para el balance de carbono del ecosistema terrestre y para el

balance del carbono global.

Desarrollo sostenible. Es aquél desarrollo capaz de satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de
las futuras generaciones. Intuitivamente una actividad sostenible es

aquélla que se puede mantener.

Dioxido de carbono (CO2): Es un gas natural, y también un
subproducto de la quema de combustibles fosiles, de los cambios de
uso de la tierra y de otros procesos industriales. Es el principal gas de
efecto invernadero que afecta el balance radiactivo de la Tierra y el gas

de referencia contra la cual se miden los gases de efecto invernadero.

Eficiencia fotosintética. Es la cantidad de CO: asimilado por el area
de superficie, esto también depende de otros factores como la apertura

de los estomas.

Especie. Entidad biologica caracterizada por poseer una carga
genética capaz de ser intercambiada entre sus componentes a través

de la reproduccién natural.

Forraje. Es el pasto, hierva de la que los animales se alimentan,
especialmente la que el ganado come en el mismo terreno donde se

cria.

Fotosintesis. La fotosintesis es un proceso metabdlico que llevan a
cabo algunas células de organismos autotrofos para sintetizar
sustancias organicas a partir de otras inorganicas. Para desarrollar este

proceso se convierte la energia luminosa en energia quimica estable.
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Hibridos. Son semillas obtenidas del cruce de dos variedades puras
diferentes, son plantas uniformes de crecimiento méas rapido, raices
mas fuertes, tallos mas robustos, frutos de alta calidad, amplia
adaptacion a diferentes climas, mayor productividad. Existen hibridos
que son capaces de fructificar bien aun en condiciones climéticas
adversas como ambientales muy calientes, frios, secos, o himedos y

otros que se pueden sembrar antes o después de la época normal.

Intensidad luminosa. Se define como la cantidad de flujo luminoso
que emite una fuente por unidad de angulo sélido, su unidad de medida

en el Sistema Internacional de Unidades en la candela.

Luminosidad. También llamada claridad, es una propiedad de los
colores, da una indicacién sobre el aspecto luminoso del color

estudiado: cuanto mas oscuro es el color, la luminosidad es mas débil.

Materia verde. Se refiere a la cantidad total de material producido por
un forraje una vez que es cortado. La materia verde involucra todas las

partes de la planta que se cosechan para ser utilizadas.

Mitigacion. Medidas de intervencion dirigidas a reducir o atenuar el
riesgo, es el resultado de una decision politica y social en relaciéon con
un nivel de riesgo aceptable, obtenido del analisis del mismo y teniendo

en cuenta que dicho riesgo es imposible de reducir totalmente.

Poacea. Nombre de la familia a la cual pertenecen las especies
vegetales cuya caracteristica principal es la de presentar nudos en los

tallos. Anteriormente llamada graminea.
Prueba de Duncan. Prueba de significancia estadisticas utilizadas

para realizar comparaciones precisas, se aplica aun cuando la de la

prueba de Fisher en el analisis de varianza no es significativa.
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Secuestro de carbono. Se refiere al almacenamiento de carbono en
una forma solida estable, tiene lugar a través de la fijacion directa e
indirecta de CO2 atmosférico. El suelo fija el carbono directamente
mediante reacciones quimicas inorganicas en las que el CO: se
transforma en carbohidratos. También lo fijja en forma indirecta por
accion de las plantas que utilizan CO2 atmosférico en la fotosintesis y lo
convierten en biomasa vegetal que mas tarde se incorpora al suelo en
forma de carbono organico mediante los procesos de humificacion. El
balance entre la absorcién y la liberacion de carbono va condicionar la

cantidad de carbono secuestrado.

Suelo ultisol. Suelo con buen desarrollo de perfil, &cidos, poco salinos
y pobres en nutrientes, con un porcentaje de saturacibn de bases
menor a un 35 % con alta saturacion de aluminio y baja capacidad de

bases cambiables.

Variedades mejoradas. Especies forrajeras que son el resultado de
cruzamientos genéticos entre la misma especie y, como resultado se
obtiene una planta agronémica y nutricionalmente mejorada, utilizada

en la nutricién animal.
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION

Variables.
a. Variable Independiente:

X1: Pasto de pastoreo Brachiaria ruziziensis.

b. Variable Dependiente:
Y1: Rendimiento del pasto.
Y2: Eficiencia fotosintética.

Y3: Captura de carbono.

Operacionalizacion de las variables.
Variable Independiente:
X1 : Pasto de pastoreo Brachiaria ruziziensis.

X11 : Pasto Brachiaria ruziziensis.

Variable Dependiente.
Y1l : Productividad del pasto.
Y11  : Materia verde (kg/m?)

Y2 : Eficiencia Fotosintética.
Y21 . Eficiencia fotosintética del pasto Ruzzi (% de luz)
Y3 : Captura de Carbono.

Y31 : Captura de Carbono del pasto Ruzzi (g/m?)
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2.2. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis general:
Las evaluaciones a la 3°7, 6%, 9n@ y 12&@ semana del pasto Brachiaria
ruziziensis afecta el rendimiento, la eficiencia fotosintética y captura de

carbono.

Hipotesis especifica:

a. Las evaluaciones realizadas al pasto Brachiaria ruziziensis a la
3era gta, gna y 12ava semana después del corte de uniformizacion
son significativas respeto a al rendimiento, eficiencia fotosintética

y captura de carbono en Zungarococha.
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo:
El presente trabajo de investigacion corresponde a un disefio

metodoldgico de tipo cuantitativo.

Disefio de investigacion:
Se utilizo el disefio estadistico de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con tres repeticiones y cuatro tratamientos, prueba de DUNCAN,

calculos porcentuales y gréficas de barra.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién:

La poblacién estuvo formada por todas las plantas

La poblaciéon estuvo conformada por las todas plantas del pasto
Brachiaria ruziziensis que por cama de 10m? c/u se tiene 40 plantas lo

cual hace un total de 480 plantas (12 camas).

Ubicacién geografica:

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en los terrenos del
fundo Zungarococha (Jardin Agrostologico) — Propiedad de la Facultad
de Agronomia-UNAP, ubicado en el caserio de Zungarococha a 45
minutos en omnibus de la ciudad de Iquitos, cuyas coordenadas

geograficas son:

- Latitud Sur : 3° 60" 67
- Longitud Oeste: 73° 22’ 6”
- Altitud : 122.4 m.s.n.m.
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Clima:

La zona en estudio presenta un clima de bosque himedo tropical, con
una temperatura media anual de 26.5°C, una precipitacion pluvial de
3,000 m.m/afio y una humedad relativa de 83%.

Suelo:

Segun el estudio de suelo realizado por Kauffman, S. Et al (1998), para
la zona de lquitos, el presente trabajo de investigacion esta ubicado en
una éarea de tierra firme, perteneciente al grupo Il de los suelos
Francos fuertemente lixiviados (Ferrosoles o Cambiosoles Ferralicos),
el suelo también presenta un ph extremadamente acido, el contenido
de bases cambiables y la capacidad de retencion de nutrientes muy
bajos, y el porcentaje de saturacibn de Aluminio intercambiable

permanece muy alto entre 75% y 100%.

Vegetacion:
El area donde se instalara el presente trabajo de investigacion se
encuentra cubierta con Centrocema macrocarpum como cultivo de

cobertura.

Tamafio de la muestra de estudio
La muestra estuvo conformada por cuatro plantas de cada tratamiento.

Tomadas al azar dentro del m? de madera.

Tipo de muestreo y procedimiento de seleccidon de la muestra
El muestreo fue al azar dentro de cada tratamiento para cada variable

en estudio.

Criterios de seleccion
Criterios de inclusion
El método de investigacibn fue cuantitativo, porque se inicié y

desarrollo con ideas preconcebidas acerca de las variables en estudio.
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3.3.

Criterios de exclusion

La poca accesibilidad actualmente al Taller de investigacion, falta de
drenajes en algunas areas del terreno, no existe personal suficiente de
campo para el cuidado y seguridad del trabajo, no existe un banco de
germoplasma permanente de la especie a estudiar, existencia de

bovinos que pueden entrar y dafiar el trabajo experimental.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Materiales:

* Wincha de 50 metros.

= Pala.

» Rastrillo

* Machete.

= Semillas vegetativas (matas) pasto Ruzzi.
» Camara fotogréfica.

» Libreta de campo.

» Paquete estadistico.

Tratamiento en Estudio:

Pasto Ruzzi (Brachiaria ruziziensis)

N° Clave Evaluaciones
01 T0 3¢ semana (1 evaluacion)
02 T1 6% semana (2% evaluacion)
03 T2 9nasemana (3@ evaluacion)
04 T3 12a&asemana (4% evaluacion)
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Distribucion de los Tratamientos:

N.°

| I 11
01 TO T2 T3
02 T2 T3 T1
03 T1 T0 T2
04 T3 T1 T0

Caracteristicas Del Area Experimental:

a. De las Camas:

b. De los Bloques:

3.4. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Parametros a evaluarse:

Cantidad
Largo
Ancho
Separacion

Area

Cantidad
Largo
Ancho
Separacion

Area

12

05 mt
02 mt
05 mt
10 mt

03

13 mt
06 mt
1.5mt
78 m?

1. Produccién de materia verde

Para medir este pardmetro se usard el m?, el follaje dentro del

recuadro sera cortado y pesado en una balanza portatil, la lectura

sera tomada en Kg/m?.
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2. Eficiencia fotosintética

Es la produccion de materia seca u organica de un cultivo y puede

ser convertido a porcentaje de radiacion utilizada durante el ciclo de

vida de estas.

Formula:

EF

Dénde:
EF
PS

3,74

(0,45-0,50)

PS x 3,74

R x(0,4520,50) X100

Eficiencia Fotosintética en %.

Peso seco (gr) o productividad bioldgica, que es la
variacion de la produccién de materia seca por
unidad de terreno, por unidad de tiempo,
expresado en g.m?/dia o g/(m?/dia).

Indica que 1g de carbohidrato produce 3,740 cal o
3,74 kcallg.

Radiacion solar del lugar, expresar en kcal.m-?/dia
1, Estos valores van de 300 a 700 cal/cm?/dia* o
cal/(cm?/dia).

Radiacion fotosintéticamente activa — RFA — se
usa del 45% al 50%.

3. Captura de carbono

Para determinar esta variable se tendra en cuenta la siguiente

metodologia para plantas C4. Se tomd una planta entera de cada

tratamiento (parte area y radicular), el cual fue llevado al laboratorio

donde se coloc6é en una estufa a 70 °C, hasta encontrar un peso

constante (la lectura se tomao diariamente), realizada la tabulacion de

los datos de materia seca de cada tratamiento, se aplico la siguiente

formula para determinar la cantidad de carbono acumulado durante

su desarrollo vegetativo.
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Una planta herbacea (parte aérea y raices) o en 1m? de pasto corte
(parte aérea y raices), esta constituida quimicamente por:

Agua =90% =9 kg
Nutrientes (Macro y Micro) =10% =1 kg (100% M.S)
TOTAL =100% = 10 kg de M.V.

1 kg de Matéria seca = 100% = 1,000 g.
C-H-O = 96.0% (C=40.02%+H=6.70%+0=53.28%)=100%= 960g.

Macronutrientes = 3.5% = 35¢g.
Micronutrientes = 0.5% =bg.
TOTAL = 1,000g.

C =40.02% de (960 g.) = 384.192 g de C atmosférico.

RELACION:
En 1 kg de Materia seca se tiene 0.384 kg de C.

Fase de Campo:

A.Muestreo de Suelo antes de la Instalacion del Experimento.
Antes de iniciar la preparacién del area experimental, se realizd
un muestreo del suelo (10 muestras) a una profundidad de (20
cm), luego se uniformizo las muestras y se tomo 1 Kg., el cual fue
enviado al laboratorio de suelos de la UNALM. Para su analisis

respectivo.

B.Preparacion del Terreno. Antes de la instalacion del trabajo

experimental se procedio a eliminar la vegetacion existente.

C.Parcelacién del Terreno. Para ello se conté con la ayuda del

croquis del area, desarrollada con anterioridad en el gabinete.

D. Siembra. Para esta labor se conté con semilla vegetativa (matas

del pasto Ruzzi), el distanciamiento fue 0.50 x 0.50.
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3.5. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para llegar a cumplir los objetivos planteados en el presente trabajo de

investigacion se empled el Disefio de Bloques Completos al Azar con

cuatro (04) tratamientos y tres (03) repeticiones y prueba de Tukey.

Estadistica a emplear:

FV GL
Bloque r-1 = 3-1 =2
Tratamiento t-1 = 4-1 =3
Error r=1)(t-1)=2x3 =6
TOTAL rr -1 =@8x4)-1 =11

Modelo Aditivo Lineal:

Yij

Ti
Bj
Eij

Yij

p+ti+Bj+Eij

Observacion cualquiera perteneciente a la j-esima
repeticion, bajo el i-esima tratamiento.

Efecto de la media general de la evaluacion de la dosis de
abonamiento en las caracteristicas agronémicas.

Efecto de i-esimo tratamiento.

Efecto de j-esima repeticion o bloque.

Efecto aleatorio del error experimental correspondiente a la
observaciéon en la j-enesima repeticion bajo el i-esimo

tratamiento.
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3.6. ASPECTOS ETICOS

Los derechos de las personas que conformaron el equipo de trabajo de
investigacion fueron respetados ya que sus participaciones fueron
voluntarias sin ningun prejuicio de caracter fisico, social o economico.
El documento de recoleccion de datos fue anonimo Yy fue utilizado en el
presente trabajo de investigacion para realizar la tabulacion de los
datos de campo, para luego ser procesado y analizados segun el

disefio estadistico planteado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

MATERIA VERDE (Kg/m?).

En la tabla 01, se consigna el andlisis de varianza del rendimiento de
materia verde en el pasto Brachiaria ruziziensis, se observa alta diferencia
estadistica significativa en las dos fuentes, el coeficiente de variacion fue

igual a 9,98%, que esta indicando que los datos obtenidos en este ensayo,

tienen confianza experimental.

Tabla 01: ANOVA de la Materia Verde (Kg/m?).

F.V G.L S.C CM F p-valor
Bloques 2 160,97 53,66 86,92** | <0,0001
Tratamientos 3 16,08 5,36 8,68** 0,0051
Error 6 5,56 0,62
Total 11 182,60

** Alta diferencia estadistica significativa.

C.V.=9,89%

Para mejor interpretacion de los resultados, se hizo la prueba de rangos

multiples de Tukey que se indica en el siguiente cuadro.

Tabla 02: Prueba de Tukey de Materia Verde (kg/m?).

oM Tratamientos Pr(?(n;/erg;;)s Signif(if)acién
1 T3 9,26 a
2 T2 8,57 ab
3 T1 7,10. b
4 To 6,85 b

(*) Promedios con letras diferentes son discrepantes entre si.
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Segun la tabla 02, se puede apreciar que los promedios constituyen dos
grupos estadisticamente heterogéneos, donde el Ts tuvo mayor promedio
que fue igual a 9,26 kg/m? ocupando el primer lugar, el segundo lugar lo
ocupa el T2 con 8,57 kg/m?, en tercer lugar se ubica el T1 con un promedio
de 7,10 kg/m? y en ultimo lugar se ubica el To con un promedio de 6,85

kg/m2 respectivamente.

EFICIENCIA FOTOSINTETICA (%).

En la tabla 03, se indica el andlisis de varianza del porcentaje de la
Eficiencia Fotosintética del pasto Brachiaria ruziziensis, donde podemos
observar alta diferencia estadistica significativa para la variable bloques y
significativa para la variable tratamientos, el coeficiente de variacion
27,05 %, nos indica confianza experimental de los datos obtenidos en el

campo.

Tabla 03: ANOVA de la eficiencia fotosintética (%).

F.V G.L S.C CM F p-valor
Bloques 2 0.07 0,02 | 6,05* 0,0154
Tratamientos 3 0,01 4 AE-03 1,12* 0,3920
Error 6 0,04 3,9E-03
Total 11 0,12

**Alta diferencia estadistica significativa

C.V= 27,05%

Para mejor interpretacion de los resultados, se hizo la prueba de rangos

multiples de Tukey, que se indica en el siguiente cuadro.
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Tabla 04: Prueba de Tukey de eficiencia fotosintética (%).

OM Tratamientos | Promedios (%) | Significacion (*)
1 Ts 4,38 a
2 T2 3,48 b
3 T1 1,96 c
4 To 0,99 d

*Promedios con letras diferentes son discrepantes entre si.

Segun la tabla 04, se puede apreciar que en los promedios del porcentaje de
la Eficiencia Fotosintética son discrepantes entre si, donde el T3 ocupa el
primer lugar del orden de mérito con un promedio de 4,38%, seguido del T2
con un promedio de 3,48%, en tercer lugar, esta el T1 con 1,96% y en ultimo

lugar se ubica el To con un promedio de 0,99%.

CAPTURA DE CARBONO

En la tabla 05, se reporta el analisis de varianza de la captura de carbono en
el pasto Brachiaria ruziziensis, donde podemos observar alta diferencia
estadistica significativa para la variable tratamientos y significativa para la
variable bloques, el coeficiente de variabilidad es de 9,79%, el cual nos

indica confianza experimental de los datos obtenidos en el campo.

Tabla 05: ANOVA de Captura de carbono (g C/m?).

F.V G.L S.C CM F p-valor
Bloques 2 0,93 0,31 4 48* 0,0347
Tratamientos 3 27,57 9,19 | 132,21* | <0,0001
Error 6 0,63 0,07
Total 11 29,14

** Alta diferencia estadistica significativa
C.V.=9,79%
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Para mejor interpretacion de los resultados se hizo la prueba de rangos

multiples de Tuckey que se indica en el siguiente cuadro:

Tabla 06: Prueba de Tuckey de la captura de carbono (g C/m?).

oM Tratamientos Prorgc/ar?]izc))s (9 Signif(if)acién
1 Ts 0,26 a
2 T2 0,25 a
3 T1 0,23 a
4 To 0,19 a

(*) Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.

Segun la tabla 06, se puede apreciar que en los promedios del rendimiento
de Carbono forman un grupo estadisticamente homogéneo entre si, donde el
T3 ocupa el primer lugar del orden de mérito con un promedio de 0,26 g de
C/m?, seguido del T2 con 0,25 g de C/m?, en tercer lugar se ubica el T1 con

un promedio de 0,23 g de C/m? y en ultimo lugar se ubica el To con un

promedio de 0,19 g de C/m?2.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion segun la
prueba estadistica de Tukey aplicados a las variables en estudio (materia
verde, eficiencia fotosintética y captura de carbono) del pasto Brachiaria
ruziziensis evaluados a la 3°7@, 6%, 9" y 12aV@ semana, se puede notar que
segun el tiempo de corte este influye directamente en todas las variables
estudiadas como por ejemplé el Ts (corte a la 12%8 semana) en esta
evaluacion el T3 obtuvo los mejores promedios en materia verde (9.26
kg/m?), eficiencia fotosintética (0.99%) y captura de carbono (0.26 g C/m?),
estos valores se debe también a la naturaleza vegetativa de desarrollo del
forraje, ademas el Centrocema macrocarpum presente como cultivo de
cobertura antes de la instalacion del trabajo es una Fabacea herbacea que
juega un papel importante ya que fija nitrdgeno de la atmosfera al suelo,
ademas el reciclaje que se realiza con la descomposicion de sus hojas,
raicillas, ramas que caen al suelo, penetracién de sus raices, mejora la
textura del suelo y predispone una mejor asimilacion de los nutrientes
presentes en el, el cual se ve su efecto en una mayor producciéon de las
variables estudiadas, es sabido también que el nitrégeno mejora la calidad
proteica del forraje e interviene en todas las actividades morfol6gicas y
fisiolégicas por lo tanto mejora el metabolismo del forraje, dandole
oportunidad al pastizal de expresar su potencial forrajero, esto lo afirman
autores como Gonzalez et al (1997), pero también es importante recordar
gue a esta edad de corte la cantidad y calidad de (Carbohidratos solubles)
decrecen significativamente y esto afecta la calidad nutricional del forraje, a
esta edad la presencia de la Lignina (Carbohidratos estructurales) en el
forraje es elevado y esto aumenta conforme la edad de corte se prolonga.
Avalos M. (2009).

Referente a la produccion de materia verde segun los datos obtenidos en la
prueba estadistica de Tukey, se observa que segun el tiempo de corte la
planta sigue desarrollandose pero este influye en la alimentacién del ganado

debido a que pasado la 6% semana el pasto empieza a lignificarse y esto lo
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vuelve menos palatable al forraje; ademas el nivel de CHO comienza a
decrecer y esto afecta la calidad nutritiva del forraje y por ende la
alimentacion del animal, segun estos promedios el mejor tiempo de corte lo
tiene el T1 (6 semana de evaluacién) con un promedio de 7,10 kg/m? o sea
71 000 T/hectérea. Esto lo corrobora Avalos M (2009) quien en su trabajo de
investigacion en pasto Taiwan enano indica que los tiempos de corte tienen

una influencia directa en la calidad nutritiva del forraje.

Referente a al tiempo de corte, observando las tablas estadisticas de la
prueba de rangos multiples de Tukey los promedios de la especie forrajera
evaluada, nos indican que el tiempo de corte influye significativamente en la
produccion agrondémica y calidad nutricional del forraje y también tiene
influencia directa en la Eficiencia Fotosintética y cantidad de Carbono
acumulado por los forrajes durante su desarrollo vegetativo tal como lo
indica Avalos M. (2009) que evaluando cuatro tiempos de corte y su efecto
en las caracteristicas agronomica del pasto Taiwan enano, llego a la
conclusién que la edad de la planta influye significativamente sobre las
caracteristicas agronémicas de los pastos forrajeros.

Referente a la Eficiencia Fotosintética.- Mientras que el pasto siga con su
desarrollo vegetativo este va nutriéndose a través de la luz solar para
desarrollar sus procesos metabdlicos esenciales para su desarrollo, tal como
observa en la prueba estadistica de Tukey donde el T3 (1222 semana de
evaluacion) ocupan el primer lugar del Orden de Mérito con promedios de
(4.38%) pero a esta edad el forraje se encuentra en su punto mas alto de
Carbohidratos Estructurales (presencia de la Lignina) lo cual afecta la
alimentacion del animal y esto repercute en la produccion y reproduccion de
los animales, tal como lo afirma Juan Barcelo Coll, que manifiesta que la
atmosfera terrestre es un medio muy oxidante debido a su elevado contenido
de oxigeno (21 por 100), este alto porcentaje de oxigeno que hace posible la
vida en la tierra tiene su origen en la fotosintesis. Al mismo tiempo
mediante la fotosintesis, se fija el CO2 atmosférico y se produce materia
organica. No todas las plantas tienen la misma eficiencia a la hora de

transformar el CO2 atmosférico en materia organica. A parte de las
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diferencias que puede haber en funcién de los factores que afectan a la
fotosintesis, existen también variaciones en la Eficiencia Fotosintética entre
las distintas especies. Asi tenemos aquellas que no foto respiran o que
tienen valores muy bajos de foto respiracion seran mas eficientes que las
que foto respiran, aunque puede haber excepciones como en el caso del
girasol que, siendo una planta que foto respira, tiene una gran eficiencia

fotosintética.

Referente al Carbono, todo ser vivo durante su desarrollo necesita del COz2
para su desarrollo, cuando la planta es tierna la cantidad de materia orgéanica
gue necesita para sus procesos metabdlicos va aumentando, como se
puede apreciar en los cuadros estadisticos de la prueba de rangos multiples
de Tukey donde el T3 (123@ semana de evaluacion) ocupa el primer lugar
del Orden de Mérito con promedio de (0.26 g de C/m?), el segundo lugar lo
ocupa el T2 con un promedio de (0.25 g de C/m?, el tercer lugar lo ocupa el
T1 con un promedio de 0.23 g de C/m? y en (ltimo lugar se ubica el TO con
un promedio de 0.19 g de C/m?, como podemos darnos cuenta que no existe
mucha diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados,
esto lo valida Micaela Carvajal (2007) que dice, las plantas tienen la
capacidad de captar el CO2 atmosférico y mediante procesos fotosintéticos
metabolizarlo para la obtencion de azlUcares y otros compuestos que
requieren para el normal desarrollo de su ciclo vital, en general, se puede
concluir que, las plantas, a través de la fotosintesis, extraen el carbono de la
atmosfera (en forma de CO2) y lo convierten en biomasa, para Jesus
Collazos (2009). El carbono estad almacenado en el aire, agua y en el suelo,
en forma de un gas llamado dioxido de carbono (CO2), en el aire esta
presente como gas, en el agua en forma disuelta de igual forma en el agua
del suelo, el COz2, esta disponible en cantidades abundantes en el medio.
Las plantas toman el CO2 y con la energia de la luz del sol producen
alimentos (glucosa, sacarosa, almidon, celulosa, etc.), y liberan Oxigeno (O2)
al aire, al agua o al suelo, realizando un trabajo de investigacion Avila
(2000) encontrd una tasa de fijacion de carbono para el Sistema Silvopastoril
B. brizanthay E. deglupta de 1,8 t/ha/afio y para el Sistema de B. brizantha —
Acacia mangiumde 2,2 t C/ha/afio con densidades de 377 arboles por
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hectarea y la edad de las plantaciones de tres afios. Para Brack, A, et al
(1994), manifiesta que en general, toda la experiencia acumulada indica que
los Unicos sistemas con ganancia de sustentabilidad en la amazonia son los
sistemas de produccion agroforestales de rotacion silvo-agropecuario, los
cultivos permanentes y heterogéneos y la combinacién de &rboles con la

agricultura y la ganaderia.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

En la actualidad existen en otros paises carteras de informacién sobre
Eficiencia Fotosintética y Captura de Carbono que realizan las especies
forrajeras, ya que ademas de ayudar a minimizar el efecto invernadero estan
siendo considerados para que las areas de pastoreo de los animales sean
compensadas por la cantidad de carbono que acumulan durante su
desarrollo vegetativo. Nuestra Propuesta es que esta informacion generada
de esta especie forrajera sirva para tener en cartera en esta parte de la
Selva Baja Amazonica datos sobre Eficiencia Fotosintética y Carbono
acumulado de la Brachiaria ruziziensis y que esto sirva para que el productor
ganadero tenga una alternativa de recibir algun beneficio econémico por este

servicio ambiental que en otras partes ya estan siendo remunerados.

39



CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Segun las condiciones en que se condujo el presente trabajo de

investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

1. Que existe un efecto significativo de la edad corte del forraje, en la

produccion de materia verde y eficiencia fotosintética.

2. La edad de corte influencio sobre la eficiencia fotosintética en el pasto
Brachiaria ruziziensis Siendo el tratamiento T3 (edad de corte a la 1232
semana) que tuvo el mejor promedio segun el Orden de Mérito (con
4.38%), resultando significativo para los demas tratamientos en
estudio.

3. También la edad de corte influencio sobre captura de carbono en el
pasto Brachiaria ruziziensis Siendo el tratamiento T3 (edad de corte a la
122a semana) que también que obtuvo el mejor promedio segun el
Orden de Mérito (con 0.26 g de C/my), pero este valor no resultando

significativo estadisticamente para los demas tratamientos en estudio.

4.  Que el tratamiento mas prometedor resulto ser el tratamiento T3 (123
semana de evaluacion) ya que tuvo los mejores promedios segun el
Orden de Mérito tanto para la altura de planta, produccion de materia
verde, produccién de materia seca, eficiencia fotosintética y captura de

carbono respectivamente.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Utilizar el T3 (1222 semana) por ser el tratamiento que obtuvieron los
mejores rendimientos en las variables estudiadas en el presente trabajo
de investigacion (produccion de materia verde, eficiencia fotosintética y

captura de carbono)

Realizar trabajos de investigacion similares utilizando otras especies de
Poaceas de corte y pastoreo empleando las mismas variables de
investigaciéon, ya que la produccion de forrajes es una de las

alternativas para mitigar el efecto de cambio climéatico.

Emplear los distanciamientos especificos para cada especie (corte y
pastoreo) para determinar cual de ellos es lo mas recomendable para
ser instalado en campo definitivo y de esta forma ofertar al productor
ganadero una alternativa de manejo sostenible de su predio, ademas
de ofertarle una alternativa de compensacion econémica y beneficios
ambientales por la cantidad de CO2 acumulado en sus cultivos

forrajeros.
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ANEXO N° 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Poblacion de

Instrumento de

. T|tulq de.lg .Pregu.nta .d,e Objetivos de la investigacion Hipodtesis Tipoy dlsgno estudio recoleccion de
investigacion | investigacion de estudio .
y procesamiento datos

EVALUACION | ¢En gué | Objetivo general Hipotesis general Tipo Poblacién
DE CUATRO | medida un | Determinar cuatro tiempos de | Las evaluaciones a | El presente | La poblacién
TIEMPOS DE | manejo corte y su efecto en la produccién, | la 372, 6@, 9na y 12ava | trabajo de | estuvo formada
CORTE DEL | adecuado del | eficiencia fotosintética y captura de | semana del pasto | investigacion por todas las
PASTO pasto de | carbono del pasto Ruzzi | Brachiaria ruziziensis | corresponde a | plantas
Brachiaria pastoreo (Brachiaria ruziziensis) en | afecta el | un disefio | La poblacién
ruziziensis Y | Brachiaria Zungarococha-lquitos. rendimiento, la | metodoldgico | estuvo
SU EFECTO | ruziziensis, eficiencia de tipo | conformada  por
EN LA | evaluado a la fotosintética y | cuantitativo. las todas plantas
PRODUCTIVI 3era, g 9m y | Objetivos especificos captura de carbono. del pasto
DAD, 12a@ semana | a) Determinar el rendimiento del Disefio de | Brachiaria
EFICIENCIA presenta un pasto Brachiaria ruziziensis | Hipotesis investigacién. | ruziziensis que
FOTOSINTETI | adecuado evaluados a la 3¢, 6@, 9m y | especificas Se  utiliz6 el | por cama de | Ficha de registro
CA Y | rendimiento, 12ava semana después del | a. Las disefio 10m2 clu se tiene | de campo.
CAPTURADE eficiencia corte de uniformizacion. evaluaciones estadistico de | 40 plantas lo cual
CARBONO EN | fotosintética y realizadas al pasto | Bloques hace un total de
ZUNGAROCO | captura de | b) Evaluar la eficiencia | Brachiaria ruziziensis | Completos al | 480 plantas (12
CHA- CO2 fotosintética del pasto | a la 32 6% 9m y | Azar (DBCA), | camas).
IQUITOS-2013 | acumulados Brachiaria ruziziensis | 12ava semana | con tres

durante su evaluados a la 3¢2, 6%, 9m vy | después del corte de | repeticiones y

desarrollo 12aa semana del corte de | uniformizacion son | cuatro

vegetativo? uniformizacion. significativas respeto | tratamientos,

c) Evaluar la captura de carbono
del pasto Brachiaria ruziziensis
evaluados a la 3¢7?, 6%, 9na y
122 semana después del
corte de uniformizacion.

al rendimiento,
eficiencia
fotosintética y

captura de carbono
en Zungarococha.

prueba de
DUNCAN,
calculos
porcentuales vy
gréficas de
barra.




Datos Meteorolégicos Enero — Noviembre - 2017

ANEXO N° 02

Estacion Climatoldgica Pto. Almendra

LAT. 03° 46' 01" DPTO. Loreto
LONG: 73°17' 01" PROV. Maynas
San Juan
ALT. 126m.s.n.m. DISTR. Bautista
Temperaturas Humedad

MESES Promedio | Precipitacién| Relativa

Max. °C |Min. °C °C pluvial (mm) (%)
enero 31,80 23,2 27,5 283,8 91
febrero 31,60 23,8 27,7 312,8 93
marzo 31,00 23,8 27,4 349,3 93
abril 31,00 24,0 27,5 206,9 95
mayo 30,50 23,2 26,9 178,8 92
junio 30,20 22,5 26,4 157,4 93
julio 29,40 21,2 25,3 158,3 92
agosto 31,60 22,0 26,8 42,9 89
setiembre 32,50 22,6 27,6 102,2 90
octubre 32,40 22,8 27,6 130,0 92
noviembre 31,60 22,6 27,1 202,7 92
Total 375,10 | 274,7 3249 2232,0 1105,0
Promedio 31,26 22,9 27,1 186,0 92,1

Fuente: Direccion Regional Agraria de Loreto.




ANEXO N° 03
ANALISIS DE SUELO
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ANEXO N° 04

CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

> 10 mt. <

2 mt.

1 mt.




ANEXO N° 05

Cuadro de resumen del ANEXO.

Variables F.V. SC CM F p-valor C.V (%)
Bloques 160.97 53.66 86.92 <0.0001
Materia verde Tratamientos 16.08 5.36 8.68 0.0051 9.89
(kg/m?) Error 5.56 0.62 :
Total 182.60
Caotura d Bloques 0.07 0.02 6.05 0.0154
aplura @€ 15 ramientos 0.01 4.4E-03 112 0.3920
Carbono 27.05
(9C/m?) Error 0.04 3.9E-03
Total 0.12
Eficienci Bloques 0.93 0.31 4.48 0.0347
IClencia — +atamientos 27.57 9.19 13221  <0.0001
Fotosintética 9.79
(%) Error 0.63 0.07
Total 29.14

Medias de resumen de las variables

en estudio segln tratamientos

Tratamientos Variables n Media D.E. CV Min Max Asimetria Kurtosis
TO Mat. verde (kg/m?) 4 6.85 3.86 56.36 2.55 10.20 -0.24 -1.81
TO capt. carbono (gC/m?) 4 0.19 0.06 33.55 0.10 0.25 -1.13 -0.90
TO Efic Fotosint (%) 4 099 0.09 880 0.89 1.10 0.16 -1.13
T1 Mat. verde (kg/m?) 4 7.10 3.77 53.16 2.72 10.73 -0.31 -1.68
T1 capt. carbono (gC/m?) 4 0.23 0.12 51.38 0.11 0.36 0.30 -1.64
T1 Efic Fotosint (%) 4 196 0.33 16.66 1.72 243 1.69 -0.82
T2 Mat. verde (kg/m?) 4 857 331 3858 3.88 11.13 -1.43 -0.98
T2 capt. carbono (gC/m?) 4 0.25 0.09 35.02 0.12 0.31 -1.88 -0.72
T2 Efic Fotosint (%) 4 348 041 11.74 3.20 4.07 1.70 -0.83
T3 Mat. verde (kg/m?) 4 926 393 4240 4.00 12.33 -1.01 -1.26
T3 capt. carbono (gC/m?) 4 0.26 0.10 3890 0.16 0.40 0.91 -1.07
T3 Efic Fotosint (%) 4 438 049 11.19 3.72 4.80 -1.03 -1.22

Resumen de la Prueba de

variables en estudio (Alfa = 0.05)

comparaciones multiples de Tukey de las

Tratamientos

Mat. Verde Captura de carbono Efic Fotostatica

(kg/m?) (9C/m?) (%)
T3 9.26 a 0.26 a 4.38 a
T2 8.57 ab 0.25 a 3.48 b
T1 7.10 b 0.23 a 1.96 ¢
TO 6.85 b 0.19 a 0.99 d




ANEXO N° 06
Fotos de Campo

Foto 2. Instalacién del trabajo de investigacién



Foto 3. Pasto Brachiaria ruziziensis.



