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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana en la Facultad de Agronomia, titulado Densidades de estacas por golpe y
su efecto en las caracteristicas agronomicas y rendimiento de forraje de Morus nigra
“Morera” en Zungarococha, Iquitos — Peru. Las evaluaciones fueron realizadas a los
60 dias después de la siembra con parcelas de 3 m x 1.2 m (3.6 m?) y un area
experimental de 3.6 m2. Con un Disefio de Blogues Completo al Azar (D.B.C.A), con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, los tratamientos en estudio fueron: T1 (1
estaca/golpe en densidades/hoyo y 40,000 estacas de densidad/ha), T2 (2
estaca/golpe en densidades/hoyo y 80,000 estacas de densidad/ha), T3 (3
estaca/golpe en densidades/hoyo y 120,000 estacas de densidad/ha) y T4 (4
estaca/golpe en densidades/hoyo con 160,000 estacas de densidad/ha, obteniendo
los siguientes resultados: Con el tratamiento T1, logré incrementar la altura de planta,
y con el T4, lograron incrementar las demas variables de materia verde, materia seca,
y los rendimientos de materia verde por parcela y por hectarea. En este sentido, se
demostr6é que las densidades de estacas por golpe influyen favorablemente en las
caracteristicas agron6micas y rendimiento del forraje Morus nigra “Morera”. De
acuerdo con lo encontrado en este trabajo, una mayor densidad de estacas por golpe
y por hectarea resulta en mejoras para las caracteristicas agronémicas y el

rendimiento del forraje del pasto.

Palabras clave: Abonos, estaca, poaceas, materia verde y seca.
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ABSTRACT

The research work was carried out at the National University of the Peruvian Amazon
in the Faculty of Agronomy, titled DENSITIES OF STAKES PER STRIKE AND ITS
EFFECT ON THE AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND FORAGE YIELD OF
Morus nigra “MORERA” IN ZUNGAROCOCHA, IQUITOS - PERU. The evaluations
were carried out 60 days after sowing with plots of 3 m x 1.2 m (3.6 m2) and an
experimental area of 3.6 m2. With a Random Complete Block Design (DBCA), with
four treatments and four repetitions, the treatments under study were: T1 (1 stake /
hit in densities / hole and 40,000 density stakes / ha), T2 (2 stake / hit in densities /
hole and 80,000 density stakes / ha), T3 (3 stake / hit in densities / hole and 120,000
density stakes / ha) and T4 (4 stake / hit in densities / hole with 160,000 density stakes
/ ha, obtaining the following results: With the T1 treatment, they managed to increase
the plant height, and with T4, they managed to increase the other variables of green
matter, dry matter, and the yields of green matter per plot and per hectare. In this
sense, It was demonstrated that the densities of cuttings per hit favorably influence
the agronomic characteristics and yield of the forage Morus nigra “Morera” According
to what was found in this work, a higher density of cuttings per hit and per hectare

results in improvements for the characteristics agronomic and pasture forage vyield.

Keywords: Fertilizers, stake, poaceas, green and dry matter.
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INTRODUCCION

El cultivo de morera (Morus nigra), antes de ser utilizado como alimento para los
poligéstricos, las hojas se utilizaban para la sericultura a la crianza del gusano de la
especie Bombyx mori para la obtencién de seda, tele que es muy codiciada y de alta
calidad. La morera como forraje se esta utilizando por multiples motivos y una de
ellas es que sirve como fuente de proteina, incrementa la produccion de leche y no
cuenta con ningun producto anti nutricional que puede causar dafio al ganado que
consuma esta biomasa. Las semillas que se utiliza para la multiplicacion del cultivo
de morera es mas viable las vegetativas (estacas), para evitar estar recalzando se
debe saber cuantas estacas se deben sembrar por golpe ya que de este manejo
dependerd directamente la produccion de biomasa aérea, al realizar las podas no se

debe perder plantas, esta plantaciéon debe durar muchos afios.

La siembra de la morera para produccion de forraje comienza con la preparacion de
terreno y siembra, esta Ultima se debe realizar con semillas (estacas) bien
seleccionadas, estas seran las planta productoras de forraje y futuras semillas que

servirdn para multiplicar las areas de cultivo y venta de este germoplasma al publico.

Habiendo dicho todo esto, se pretende a determinar si las densidades de estacas por
golpe tienen efecto en las caracteristicas agronémicas y el rendimiento del forraje

Morus nigra “MORERA”.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En Guatemala, 2015 se realiz6é una investigacién del tipo cuantitativo en el cultivo
de Morera la que obtuvo por hectarea 19 toneladas de materia seca en cuatro
cortes cada nueve semanas, con distancias de siembra de 30 cm entre plantas,
realizados a 75 cm de altura de poda.15 En Costa Rica, en 1994, en un trabajo de
investigacion cuantitativa en el emple6 densidades de siembra de 22.727 plantas por

hectarea, con rendimientos de 21 a 28 t/ha/afio de materia seca. IFA (1).

En 2015, se realiz6 una investigacion del tipo cuantitativo en el cultivo de Morera
en la variable independiente de la densidad de siembra tuvo un efecto positivo
en el rendimiento de materia seca en las plantas. Acorde se incrementaba el
distanciamiento de siembra, se registré que la produccién de biomasa disminuyé
a tasas decrecientes (tendencia cuadratica). En la distancia de 60 cm entre
plantas, el rendimiento de hojas y tallos fue muy similar. Al aumentar la distancia
de siembra a 90 cm, la produccién de hojas disminuyé a razén de 180,9
kg/ha/afio. En este mismo tiempo, el rendimiento de tallos disminuy6 215,3
kg/ha/. Cuando la distancia entre plantas subié a 120 cm, la produccién de hojas
decrecid a una tasa de 80,9 kg/ha/afo y la de tallos en 74,2 kg/ha/afio por cada

cm de aumento en la distancia de siembra entre 90 y 120 cm. IFA (1).

En 1986, en un trabajo en Costa Rica en el cultivo de Morus alba, en el tipo de
investigacion cuantitativa en la variable altura parece no tener un efecto
importante sobre la produccion, se observa una alta densidad de plantas por
unidad de area. Los asiaticos como Japon emplean dos densidades; 10.000
plantas en el método tradicional y 20.000 plantas por hectarea en el sistema

intensivo IFA (1).



1.2.

Rodriguez et al (2), el trabajaron realizado en Guatemala en dos
distanciamientos de siembra que son a 30, 60 y 80 cm entre plantas y otra
variable dependiente que es frecuencias de poda de seis, nueve y doce semanas
respectivamente, dio como rendimientos de 1 a 4,6 t/ha/corte de materia seca, a
una altura de poda de 30 cm sobre el nivel del suelo. Los resultados de estos
experimentos muestran que a medida que se realiza podas frecuentes el

rendimiento de la morera mejora.

Bases tedricas

Generalidades

Morus Nigra (Morera)

Clasificacién taxondémica y descripcién botanica del pasto Morus nigra

(Morera)

Reino : Plantae
Subreino : Tracheobionta
Filo : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Rosales
Familia : Moraceae
Tribu : Moreae
Geénero : Morus
Especie : Morus nigra

Fuente: Xiangrui & Hongsheng (6)

Descripcién botanica

Benavides (3); reporta que la morera se puede establecer como plantacién
compacta, asociada con arboles leguminosos y como cerca o barrera viva. La
forma mas utilizada de propagacion es por medio de semillas vegetativas

(estacas); la variacién de germinacion esta entre 4 a 35 dias la aparicion de las



primeras hojas. Con un buen manejo y seleccién de estacas pueden alcanzar

mas de 90 % de rebrote. Datta (4).

La morera es una especie que se adapta a nuestras zonas tropicales, ya que
puede desarrollarse entre 50° de latitud Norte y 35° de latitud Sur. Es una planta
especie que se adapta a condiciones edaficas variables, pero prefiere suelos de
textura media como los franco-arcillosos, francos o franco-arenoso, con una
buena estructura, por ser una especie arbdrea tiene un sistema radicular

profundo. Soria et al (5).

Origen y distribucién

La morera es una planta que se encuentra en casi todos los paises
(cosmopolitas), su lugar de origen, varios autores sefalan al Himalaya como el
lugar mas probable de origen [Benavides, 2000; Sanchez, 2001; Datta, 2002].
Los dos informes mas ancestrales que incluyen a la morera en la historia de la
Humanidad, provienen del afio 1123 antes de Cristo; 3128 afios atras en Corea
Ho-Zoo y Won-Chu (2001), y de la dinastia Ming en China. Xiangrui y

Hongsheng (6).

Rango de adaptacion

La morera se adapta tanto a climas tropicales como templados. El rango éptimo
de temperatura va de 22 a 30 °C. para su crecimiento la morera necesita una
alta iluminacién, en las zonas tropicales se da muy bien, pero debe ser bien
manejado ya que las altas temperaturas disminuyen rapidamente la calidad de
la biomasa aérea. El rango de precipitaciones que se recomienda va de 600
y2500 mm anuales, Son preferibles lluvias permanentes. Es un cultivo que debe
tener un buen sistema de drenaje ya que no soporta encharcamientos largos.

Datta (4).



Una de sus ventajas de este forraje es que se puede adaptarse a diferentes tipos
de textura de suelos. Se debe corregir el pH lo mas cerca a neutro, normalmente
los suelos francos se aproximan a lo ideal. Se recomienda utilizar suelos

cercanos a la neutralidad. Soria et al (5).

Establecimiento

La forma mas facil de establecer un cultivo de morera es por medio del trasplante
de estacas. Para tener un cultivo productivo es necesario seleccionar estacas
vigorosas, utilizar promotores decrecimiento que mejoren su enraizamiento
como las auxinas, y vigilar que no sean atacadas por plagas o enfermedades.
Cualquier dafio que sufran las estacas se vera reflejado en la productividad de

la misma. Revista de la FAO (7).

Después de su establecimiento la morera es muy demandante de agua. El riego
se recomienda siempre que la planta lo demande. Se observa pérdida de
turgencia de las hojas cuando la planta sufre estrés hidrico. La calidad de la hoja
de la morera estad directamente relacionada con el aporte mineral que se
proporcione a las plantas, por lo tan-to una buena fertilizacién a tiempo, permitira
obtener buenos rendimientos y hojas con buen balance nutricional para los
gusanos de seda o para el ganado. Se recomienda la fertilizacion con abono
organico ya que ademas de aportar nutrientes a la planta mejora las condiciones

fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos. Salas et al (8).

Manejo

En Costa Rica usan para la alimentacién ganadera podas con una frecuencia de
corte de 75 y 90 dias, dende todavia los tallos no estan muy lignificados y se
conserva la calidad nutricional del forraje, en donde el rendimiento de hoja es

superior a la de tallo. La morera se debe cortar antes de los 90 dias para



aprovechar un balance entre produccion de material verde y el mayor valor

nutritivo de la biomasa. Boshini (9).

Produccion de forraje

La fertilizacion de la morera al momento de siembra y después de corte es uno
actividad que esté dentro del manejo de este forraje ya que se extrae nutrientes
para la produccion de biomasa. La combinacién de N-P-K es aproximadamente
de 10-30-10 y nitrato de calcio. Responde muy bien al abono orgénica que se
puede lograr rendimientos de biomasa verde total de 120 tm/ha/afio (el 50% es
comestible) al utilizar 1.2 kg de estiércol fresco de cabra por planta. También se puede
utilizar estiércoles de vaca, gallinaza o cerdaza y compost también a la aplicacion de

abono verde de diferentes fabaceas sembrado en. Boshini (9).

Espinoza y Benavidez (10), reportaron rendimientos de MS total de 25.4
t/ha/afio en Costa Rica, este rendimiento se puede atribuir a una mayor

luminosidad y temperaturas.

De las estacas

En 1996, se realiz6 una investigacion del tipo cuantitativo en el cultivo de Morera,
la siembra con semillas botanicas es muy dificil y la siembra por estacas tiene
mayor ventaja como es de rapida siembra y menos costosa y mas simple lo que

se puede sembrar grandes areas. Sanchez (11).

1.3. Definicién de términos basicos

e Biomasa aérea: Follaje que producen las plantas que sirven para
alimentacion de los poligastricos
o Densidad de siembra determina la poblacion de plantas que estan en un

area de terreno agricola



Disefio experimental es la determinacion de como vamos a desarrollar
nuestro experimento u observacion.

Disefio en bloques completos al azar trata de comparar tres fuentes de
variabilidad

Estaca es un método de propagacion sexual que tiene como caracteristica la
reproduccion de individuos iguales genotipicamente al progenitor.

Follaje es un término que toman los botanicos para designar al conjunto de
las ramas y de los tallos cargados de hojas abiertas, de flores y de frutos.

Forrajes constituyen una parte importante de la alimentacion animal.



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

2.1.1.

2.1.2.

Hipotesis general

Las densidad de estacas por golpe influyen en las caracteristicas
agronémicas y rendimiento de forraje de Morus nigra MORERA en

Zungarococha.

Hipotesis especifica

Al menos una de las densidades de estacas por golpe influye en la altura,
materia verde, materia seca, porcentaje de cobertura y rendimiento por

parcela y hectarea de forraje.

2.2. Variables y su operacionalizacién

2.2.1.

Definicién de las variables

e Variable independiente

X.- Densidad de estacas por hoyos

¢ Variable dependiente
Y1: Caracteristicas agronémicas

Y2: Rendimiento



2.2.2. Operacionalizacion de las variables

Cuadro 1. Operacionalizacion de las variables de investigacion

Variables Definicién Tipo por su Indicador Escala de Categorias Valores de las Medios de
naturaleza medicion categorias Verificacion
X.- Densidad de Numero de plantas por | Cuantitativa |1 estaca /golpe Nominal Bajo 40 millar/ha
estacas por hoyos golpe en una unidad de 2 estacas /golpes Medio 80 millar/ha
area de terreno 3 estacas /golpe Alto 120 millar/ha Libreta de campo
4 estacas /golpe Muy alto 160 millar/ha
Y1 Caracteristicas Cuantitativas |- Altura Razén Continua m Libreta de campo
Caracteristicas vegetativas de - Materia verde Razén Continua kg regla milimetrada
agrondmicas crecimiento y desarrollo - Materia seca Razén Continua kg balanza digital
de la morera - Porcentaje de cobertura Razén Continua %
Y2.- Rendimiento Produccion de forraje - Rendimiento/parcela y ha Razén Continua kg

por area de superficie
bajo condiciones
agroclimaticas de la
zona.




CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio
3.1.1. Tipo deinvestigacion

Es una investigacion del tipo descriptivo experimental transversal.

3.1.2. Disefio de lainvestigacion

Es Cuantitativo. Para cumplir los objetivos planteado se utilizé el Disefio
de Bloque Completo al Azar (D. B C.A), con 4 tratamientos y 4

repeticiones.

Cuadro 2. Tratamientos en estudio

Fuente Tratamiento | Densidades/hoyo | Densidad/ha
Densidad de T 1 estaca/golpe 40,000 estacas
estacas por golpe T2 2 estaca/golpe 80.000 estacas
T3 3 estacalgolpe 120,000 estacas
T4 4 estacalgolpe 160,000 estacas

Cuadro 3. Analisis de Varianza

Fuente Variacion GL
Bloques r—1 =4-1 =3
tratamiento t—1 =4-1 =3
Error (r-1)(t.1) = 3x3 =9
Total r.FD -1 =16-1 =15

3.2. Disefio muestral

Se utilizé un disefio adecuado para las evaluaciones que permiti6 maximizar la

cantidad de informacién en el presente trabajo de investigacion.
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3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Poblacion

La poblacion del trabajo de investigacion es finita que fue de 16
unidades experimentales de 3m x 1.2 m, con 18, 36, 54 y 72 plantas por
unidad experimental con un distanciamiento de 0.5 m x 0.5 m, para

procesar la informacion se utilizé un paquete estadistico de InfoStat.

Muestra

Se tomé por cada unidad experimental 4 muestras, esto quiere decir por
las 16 unidades se obtuvo 64 hoyos muestreadas en los cuatro

tratamientos.

Muestreo

a. Criterios de seleccién
Las plantas que fueron de muestreo fueron los que estuvieron en el

medio de la unidad experimental dentro del metro cuadrado.

b. Inclusion
Los 288 hoyos con 1, 2, 3 y 4 plantas por golpe de la poblacion

estuvieron incluidas en el trabajo de investigacion.

c. Exclusion
Para la evolucion de las plantas de muestreo se excluyeron las plantas
gue estuvieron en los extremos, ya que ellos tienen mayor ventaja, por
tener menos competencia en espacio y solo se evaluaron 64 hoyos en

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.
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3.3.1.

3.3. Procedimientos de recoleccién de datos

Instrumentos de recoleccion de datos

La evaluacion se realiza a los 60 dias de comenzado el trabajo de

investigacion, con promedio de 16 hoyos con 1, 2, 3, y 4 plantas por golpe

a evaluar por cada tratamiento. El instrumento que se utilizd para la

recoleccion de datos es el registro, balanzas digitales y regla milimetrada.

3.3.2. Caracteristicas del campo experimental

a. De las parcelas
Cantidad.
Largo.

Ancho.
Separacion.
Area.

b. De los bloques
Cantidad.

Largo

Ancho.
Separacion.
Area.

Del campo experimental
Largo.

Ancho.

Area.
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3.0m
1.2m
0.5m

3.6 m?

8.3m
2.0m
1m

40.0 m2

17.0m
8.3m

141.1 m2



3.3.3. Manejo agronémico del cultivo

a. Trazado del campo experimental. Para comenzar la investigacion

debemos tener una area que pueda servir para el propésito de la
investigacion, se deber contar ya con el croquis del trabajo, rafia,
wincha, jalones y el personal adecuado y se debe dividiéndole en los
blogues y parcelas.

Muestreo del suelo. Esta labor se realiza antes de comenzar a
mover el suelo a una profundidad de 20 centimetros y se tomara una
muestra de un kilo para mandar al laboratorio..

Siembra. La siembra de las semillas vegetativas (estacas) de forraje
de Morus nigrus L “Morera” fueron de 40 centimetros de largo.
Siembra de las estacas. Se sembr6 de uno hasta cuatro estacas
por golpe. Cada cuatro unidades experimentales obtuvieron de 1, 2,3

y 4 estacas por golpe.

3.3.4. Instrumento y evaluacién

a.

Altura de la planta. Es un dato importante que sirve para conocer
en cuanto crecié la planta, se mide del nivel del suelo hasta la ultima
hoja completa de la planta. Para la toma de esta informacion se utilizé
una regla kilometrada

Produccion de materia verde. Es una variable que se toma en
campo usando la metodologia de la red internacional de pastos
tropicales, consiste en medir un metro cuadrado y pesar lo que esta

dentro con una balanza digital.

Produccién de materia seca. Para tomar esta medida necesitamos

muestras de 250 gramos Yy llevarlos al laboratorio a una estufa a 65
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grados centigrados hasta deshidratarle hasta obtener el peso

constante.

d. Porcentaje de cobertura. Se utilizé el metro cuadrado la que estuvo
subdividida en 25 partes y cada parte obtuvo un valor de uno, la
sumatoria de los 25 datos se multiplica por 4 para tener el porcentaje

de cobertura.

e. Rendimiento. Para el calculo del rendimiento de parcela, hectareay
hectarea afio, se tomaron los pesos de la materia verde por metro

cuadrado.

3.4. Procesamiento y analisis de los datos

Tomando en cuenta que todas las variables son numéricas y de razoén, su
procesamiento se realiz6 mediante técnicas estadisticas paramétricas y se hizo
con un Disefio de Bloque Completo al Azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Los datos recolectados en campo se procesaron en gabinete con
el paquete estadistico InfoStat, la que nos indic6 mediante la prueba de
normalidad y homogeneidad si tiene una distribucién normal, si es asi se hara un

analisis de varianza y Tukey, sino una prueba no paramétrica.

3.5. Aspectos éticos

Se respetd el campo y su entorno del ambiente y la metodologia que sefala el
buen investigador. También se trabajé con total claridad con referencia a algunos

autores que aportaron informacion al tema.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Altura de planta (cm)

En el cuadro 4, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de varianza
para altura de planta (cm), donde se observa que no existe diferencia estadistica

entre los tratamientos NUumero de estacas por golpe (p = 0.106).

Cuadro 4. Analisis de varianza de altura de planta (cm)

Variable N R? RZ Aj cv
Altura (cm) 16 0.5 0.17 2.82

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 1.60E-03 3 5.40E-04 0.27 0.8426
Tratamiento 0.02 3 0.01 2.73 0.106 ns
Error 0.02 9 2.00E-03
Total 0.04 15
CVv=282%

* Significativo, Alfa=0.05
ns= no significativo

El ANVA expresa (p-valor) que los tratamientos no presentan diferencia
estadistica, por lo que se procedi6 a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 5. Prueba de Tukey de altura de planta (cm)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09791

Error: 0.0020 gl: 9

o.M Tratamientos Medias n E.E.  Significancia (5%)
1 T1 1.62 4 0.02 A
2 T2 1.59 4 0.02 A
3 T3 1.55 4 0.02 A
4 T4 1.53 4 0.02 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el cuadro 5, la prueba de Tukey corrobora el resultado del ANVA, indicando
que las medias de los tratamientos son estadisticamente iguales (Medias con
una letra comun (A) no son significativamente diferentes p > 0.05).

Grafico 1. Efecto de cuatro densidades de estacas/golpe en altura de planta (cm)
del forraje Morus nigra “Morera”.
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En el gréfico 1, se puede observar el efecto de cuatro (4) densidades de
estacas/golpe en altura de planta (cm) en el pasto Morus nigra “Morera”, donde
se evidencia que los promedios no difieren estadisticamente, es decir las

densidades de estacas por golpe no influyo en la variable altura de planta.

16



4.2. Materia verde (kg/m?)

En el cuadro 6, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de varianza
de Materia verde (kg/m?), donde se observa que existe diferencia estadistica
entre los tratamientos (p = 0.0004), por lo que se rechaza la hipotesis de la

igualdad de medias.

Cuadro 6. Andlisis de varianza de materia verde (kg/m?)

Variable N R R? Aj cV
Mverde (kg/m2) 16 0.87 0.78 6.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1l)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.07 3 0.02 1.6 0.257
Tratamiento 0.85 3 0.28 18.13 0.0004 *
Error 0.14 9 0.02
Total 1.06 15
CV=6.67%

* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno de los tratamientos, es diferente a los demas
en los promedios, por lo que se procedi6 a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 7. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m?)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.27527
Error: 0.0155¢gl: 9

o.M Tratamiento Medias n E.E. Significancia (5%)
1 T4 217 4 0.06 A
2 T3 1.98 4 0.06 A B
3 T2 1.80 4 0.06 B C
4 T 1.54 4 0.06 C

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 7, la prueba de Tukey indica la presencia de 4 grupos, donde T4 (4
estacas/golpe con 160,000 estacas de densidad/ha) con promedio de 2.17 kg/m?
de materia verde es superior estadisticamente a T2 y T1 con promedios de 1.80

kg/m?y 1.54 kg/m? respectivamente.

17



Gréfico 2. Efecto de cuatro densidades de estacas/golpe en materia verde (kg/m?)
del forraje Morus nigra “Morera”.
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En el grafico 2, se puede observar el efecto de cuatro densidades de
estacas/golpe en materia verde (kg/m?) en el pasto Morus nigra “Morera”, donde
se evidencia que, a mayor densidad de estacas, aumenta la produccion de

materia verde (kg/m?).
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4.3. Materia seca (kg/m?)

En el cuadro 8, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de varianza
de Materia seca (kg/m?), donde se observa que existe diferencia estadistica entre
los tratamientos (p =0.0017), por lo que se rechaza la hipétesis de la igualdad de

medias.

Cuadro 8. Andlisis de varianza de materia seca (kg/m?)

Variable N R? R2 Aj cv
MSeca (kg/m2) 16 0.82 0.7 6.22
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1l)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 3.00E-03 3 1.00E-03 1.71 0.2347
Tratamiento 0.02 3 0.01 12.08 0.0017 *
Error 0.01 9 5.90E-04
Total 0.03 15
CV=6.22%

* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno de los tratamientos, es diferente en los
promedios, por lo que se procedié a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 9. Prueba de Tukey de materia seca (kg/m?)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05360
Error: 0.0006 gl: 9

oM Tratamiento Medias n E.E. Significancia (5%)
1 T4 0.43 4 0.01 A
2 T3 0.42 4 0.01 A B
3 T2 0.38 4 0.01 B C
4 T 0.34 4 0.01 C

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 9, la prueba de Tukey indica la presencia de 4 grupos, donde T4 (4
estacas/golpe) con promedio de 0.43 kg/m? de materia seca es superior
estadisticamente a T2 (2 estacas/golpe) y T1 (1 estaca/golpe) con promedios de

0.38 kg/m? y 0.34 kg/m? de materia seca respectivamente.
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Gréfico 3. Efecto de cuatro densidades de estacas/golpe en materia seca (kg/m?)
del forraje Morus nigra “Morera”.

0.49-
0.44- 0.43
o 0.41
= ]
2
> 0.40- 0.38
o .
(]
g [ |
=
0.31 T T T T T
T T2 T3 T4
Tratamientos

En el grafico 3, se puede observar el efecto de cuatro densidades de
estacas/golpe en materia seca (kg/m?) en el pasto Morus nigra “Morera”, donde
se evidencia que, a mayor densidad de estacas, aumenta la produccion de

materia seca (kg/m?).
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4.4. Porcentaje (%) de cobertura

En el cuadro 10, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de varianza
de % de cobertura de planta, donde se observa que existe diferencia estadistica
en el rendimiento de % de cobertura (p = 0.0001), por lo que se rechaza la

hipétesis de la igualdad de medias.

Cuadro 10. Analisis de varianza del % de cobertura

Variable N R2 R2 Aj Cv
% cobertura 16 0.92 0.87 2.27
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 4.69 3 1.56 0.37 0.7737
Tratamiento 432.69 3 144.23 34.56 <0.0001 *
Error 37.56 9 417
Total 474.94 15
CV=227T%

* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno de los tratamientos, es diferente a los demas
en los promedios, por lo que se procedio a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 11. Prueba de Tukey del % de cobertura.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.50968
Error: 41736 gl: 9

oM Tratamiento Medias n E.E. Significancia (5%)
1 T4 95.75 4 1.02 A
2 T3 93.25 4 1.02 A B
3 T2 89.25 4 1.02 B
4 T 82.00 4 1.02 C

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 11, la prueba de Tukey indica la presencia de 4 grupos, donde T4
(4 estacas/golpe) con promedio de 95.75% de cobertura vegetal es superior
estadisticamente a T2 (2 estacas/golpe) y T1 (1 estaca) con promedios de 89.25

y 82.00% de cobertura vegetal respectivamente.
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Grafico 4. Efecto de cuatro densidades de estacas/golpe en % de cobertura del
forraje Morus nigra “Morera”.
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En el grafico 4, se puede observar el efecto de cuatro densidades de
estacas/golpe en el % de cobertura en el pasto Morus nigra “Morera”, donde se

evidencia que a mayor densidad estacas por golpe, se incrementa el porcentaje

de cobertura de planta.
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4.5. Rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m2)

En el cuadro 12, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de varianza
de materia verde en kg/parcela (3.6 m2), donde se observa que existe diferencia
estadistica entre los tratamientos (p = 0.0004), por lo que se rechaza la hipotesis

de la igualdad de medias.

Cuadro 12. Analisis de varianza del rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6

m?).
Variable N R? RZ Aj Ccv
Rndto Kg/parc (3.6m2) 16 0.87 0.78 6.67
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.97 3 0.32 1.61 0.2551
Tratamiento 10.97 3 3.66 18.13 0.0004 *
Error 1.81 9 0.2
Total 13.76 15
CV=6.67%

* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno de los tratamientos, es diferente a los demas
en los promedios, por lo que se procedié a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 13. Prueba de Tukey del rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6
m2).

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.99125
Error: 0.2016 gl: 9

o.M Tratamiento Medias n E.E. Significancia (5%)
1 T4 7.80 4 0.22 A
2 T3 712 4 0.22 A B
3 T2 6.46 4 0.22 B C
4 T 5.55 4 0.22 C

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 13, la prueba de Tukey indica la presencia de 4 grupos, donde T4

(4 estacas/golpe con 160,000 estacas de densidad/ha) con promedio de 7.80
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kg/parcela es superior estadisticamente a T2 (2 estacas/golpe con 80,000
estacas de densidad/ha) y T1 (1 estaca/golpe con 40,000 estacas de
densidad/ha) con promedios de 6.46 y 5.55 kg/parcela de materia verde

respectivamente.

Grafico 5. Efecto de cuatro densidades de estacas/golpe en el rendimiento de
materia verde kg/parcela (3.6 m?) del forraje Morus nigra “Morera”.
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En el grafico 4, se puede observar el efecto de 4 densidades de estacas/golpe
en el rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m2) en el pasto Morus nigra
“Morera”, donde se evidencia que la produccion de materia verde kg/parcela se

ve influenciada por la siembra de una mayor densidad de estacas/golpe.
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4.6. Rendimiento de materia verde kg/ha

En el cuadro 14, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de varianza
de materia verde en kg/ha, donde se observa que existe diferencia estadistica
entre los tratamientos (p = 0.0004), por lo que se rechaza la hipétesis de la
igualdad de medias. El coeficiente de variabilidad de los andlisis es de 6.67%,

que demuestra la confianza experimental de los datos obtenidos en campo

durante el ensayo.

Cuadro 14. Analisis de varianza del rendimiento de materia verde kg/hectarea.

Variable N R? RZAj Cv
Rndto Kg/ha 16 0.87 0.78 6.67
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 7460000 3 2486666.7 1.6 0.257
Tratamiento 84585000 3 28195000 18.13 0.0004
Error 13995000 9 1555000
Total 106040000 15
CV=6.67%

* Significativo, Alfa=0.05

El ANVA expresa que al menos uno de los tratamientos, es diferente a los demas
en los promedios, por lo que se procedié a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 15. Prueba de Tukey del rendimiento de materia verde kg/hectarea.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2752.67603
Error: 1555000.0000 gI: 9

o.M Tratamiento Medias n E.E. Significancia (5%)
1 T4 21650 4 6235 A
2 T3 19775 4 6235 A B
3 T2 17950 4 6235 B C
4 T1 15425 4 6235 C

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el cuadro 15, la prueba de Tukey indica la presencia de 4 grupos, donde T4
(4 estacas/golpe con 160,000 estacas de densidad/ha) con promedio de 21650
kg/ha es superior estadisticamente a T2 (2 estacas/golpe con 80,000 estacas de
densidad/ha) y T1 (1 estaca/golpe con 40,000 estacas de densidad/ha) con

promedios de 17950 y 15425 kg/ha de materia verde respectivamente.

Grafico 6. Efecto de seis densidades de estacas/golpe en el rendimiento de
materia verde kg/ha del forraje Morus nigra “Morera”.
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En el grafico 6, se puede observar el efecto de seis densidades de estacas/golpe
en el rendimiento de materia verde kg/ha en el pasto Morus nigra “Morera”,
donde se evidencia que la produccion de materia verde kg/parcela se ve

influenciada por la aplicacion de una mayor densidad de estacas/ha.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion denominada “Densidades de estacas por
golpe y su efecto en las caracteristicas agrondmicas y rendimiento de forraje de
Morus nigra “Morera” En Zungarococha, Iquitos — Per(”, se ha encontrado que las
densidades de estacas por golpe no influyeron en la altura de planta. EI T4 (4
estacas/golpe con 160,000 estacas de densidad/ha) resulto tener mejores resudados
para las variables de materia verde con 2.17 kg/m?, materia seca 0.43 kg/m?, 95.75%
de cobertura, rendimiento de materia verde con 7.80 kg/parcela (3.6 m2) y 21650

kg/ha a los 60 dias después de la siembra.

En cuanto al rendimiento de materia verde y materia seca (kg/m2), se encontraron
rendimientos promedio de 2.17 kg/m? y 0.43 kg/m2 de materia verde y materia seca
respectivamente; Estos rendimientos se asemejan a los que reporta Rodriguez et al
(2) en un estudio realizado en el pais de Guatemala con una densidad de siembra
de 60y 80 centimetros entre plantas y con frecuencias de corte de seis, nueve y doce
semanas, dio una produccion de 1 a 4,6 t/ha/corte de materia seca, a una altura de
corte de 30 cm sobre el nivel del suelo. Los resultados de estos experimentos
muestran una tendencia a que el rendimiento de la morera mejora al aumentar el

intervalo de corte.

Y finalizando tenemos al rendimiento de materia verde en kg/parcela (3.6m2) y
kg/ha, en la cual se obtuvo rendimientos Optimos de 7.80 kg/parcela y 21650
kg/hectarea de materia verde respectivamente; en este sentido En Costa Rica, en
1994, en un trabajo de investigacion cuantitativa en el empleé densidades de siembra
de 22.727 plantas por hectérea, con rendimientos de 21 a 28 t/ha/afio de materia

seca. IFA (1).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados encontrados en el trabajo de investigacion, titulado
DENSIDADES DE ESTACAS POR GOLPE Y SU EFECTO EN LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y RENDIMIENTO DE FORRAJE DE Morus
nigra “MORERA” EN ZUNGAROCOCHA, IQUITOS - PERU, se concluye lo

siguiente:

1. Que, para la variable altura de planta, no se encontrd diferencia estadistica
significativa (p > 0.05) entre las cuatro densidades de estacas por golpe en la

evaluacion realizada a los 60 dias después de la siembra.

2. Con el T4 (4 estacas/golpe con 160,000 estacas de densidad/ha), se logré
rendimientos mas altos en materia verde y materia seca (kg/m2) de 2.17 kg/m2

y 0.43 kg/m2 respectivamente a los 60 dias después de la siembra.

3. Con el T4 (4 estacas/golpe con 160,000 estacas de densidad/ha), se logré un
rendimiento de % de cobertura de planta de 95.75% a los 60 dias después de la

siembra.

4. Con el T4 (4 estacas/golpe con 160,000 estacas de densidad/ha), se logré
rendimientos 6ptimos de materia verde de 7.80 kg/parcela y 21650 kg/ha a los

60 dias después de la siembra.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones realizadas se recomienda los siguiente:

1. Se recomienda emplear el tratamiento T4 (4 estacas/golpe con 160,000 estacas
de densidad/ha), se logré rendimientos mas altos en materia verde y materia seca
(kg/m2) de 2.17 kg/m2 y 0.43 kg/m2 respectivamente a los 60 dias después de la
siembra. Asimismo, con el T4 se logré mejores resultados en el rendimiento de

materia verde/ha 21650 kg/ha a los 60 dias después de la siembra.

2. Realizar evaluaciones con diferentes frecuencias de corte y densidades de

siembra.

3. Realizar trabajos de investigacion con los diferentes pastos y frecuencias de corte

de pastos que sean adaptados en la region.
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Anexo 1. Datos meteorolégicos. 2021

Datos meteorologicos registrados durante el desarrollo del trabajo de

investigacién

Temperaturas Precipitacion Humedad Temperatura
Meses M4 Mi Pluvial (mm) relativa (%) media
ax. in. ’ Mensual
Mayo 33.66 23.5 299.8 95 27.8
Junio 33.38 23.4 298.3 93 27.3
Julio 32.29 23.3 289.9 93 271
Agosto 33.23 23.8 285.2 94 28.5

Fuente: Reporte realizado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia-SENAMHI
- ESTACION METEOROLOGICA SAN ROQUE - IQUITOS 2021.
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Cuadro N° 16: Altura de Planta (cm)

Anexo 2. Datos de campo

BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 1.59 1.59 1.62 1.55 6.35 1.59
I 1.61 1.58 1.57 1.51 6.27 1.57
" 1.57 1.61 1.53 1.53 6.24 1.56
v 1.69 1.57 1.49 1.54 6.29 1.57
TOTAL 6.46 6.35 6.21 6.13 25.15 6.29
PROM 1.62 1.59 1.55 1.53 6.29 1.57
Cuadro N° 17: Materia verde de planta entera (kg/m?)
BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 1.64 1.75 1.96 2.51 7.86 1.97
I 1.47 1.78 1.89 1.98 7.12 1.78
1 1.45 1.84 2.02 2.05 7.36 1.84
v 1.61 1.81 2.04 2.12 7.58 1.90
TOTAL 6.17 7.18 7.91 8.66 29.92 7.48
PROM 1.54 1.80 1.98 2.17 7.48 1.87
Cuadro N° 18: Materia seca de planta entera (Kg/m?)
BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 0.36 0.37 0.41 0.50 1.64 0.41
1 0.32 0.37 0.40 0.40 1.49 0.37
1 0.32 0.39 0.42 041 1.54 0.38
v 0.35 0.38 0.43 0.42 1.59 0.40
TOTAL 1.36 1.51 1.66 1.73 6.26 1.56
PROM 0.34 0.38 0.42 0.43 1.56 0.39
Cuadro N° 19: Porcentaje (%) de cobertura
BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 78 89 93 97 357 89.25
] 82 87 95 96 360 90.00
" 85 90 93 95 363 90.75
v 83 91 92 95 361 90.25
TOTAL 328.00 357.00 373.00 383.00 1441.00 360.25
PROM 82.00 89.25 93.25 95.75 360.25 90.06
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Cuadro N° 20: Rendimiento Kg/parcela (3.6m2)

BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 5.904 6.3 7.056 9.036 28.30 7.07
Il 5.292 6.408 6.804 7.128 25.63 6.41
1 5.22 6.624 7.272 7.38 26.50 6.62
v 5.796 6.516 7.344 7.632 27.29 6.82
TOTAL 22.21 25.85 28.48 31.18 107.71 26.93
PROM 5.55 6.46 7.12 7.79 26.93 6.73
Cuadro N° 21: Rendimiento Kg/hectarea
BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 16400 17500 19600 25100 78600 19650
Il 14700 17800 18900 19800 71200 17800
1 14500 18400 20200 20500 73600 18400
v 16100 18100 20400 21200 75800 18950
TOTAL 61700.00 | 71800.00 | 79100.00 | 86600.00 | 299200 74800
PROM 15425.00 | 17950.00 | 19775.00 | 21650.00 74800 18700
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Anexo 3. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas de las

variables en estudio

FICHA

DISENO EXPERIMENTAL: DBCA, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones

PRUEBA DE NORMALIDAD: SHAPIRO WILKS MODIFICADO. (RDUO), Graficos
Q - Q Plot (RDUO — PRED)

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: PRUEBA DE LEVEN (Res Abs.), graficos de
Dispersion — patrén aleatorio)

SOFTWARE: INFOSTAT

RESULTADOS
VARIABLES NORMALIDAD HOMOGENEIDAD
Altura de Planta (cm) p = 0.5899 p=0.1234
Materia verde (kg/m2) p =0.2660 p = 0.0496
Materia seca (kg/m2) p=0.1726 p = 0.0496
% cobertura p =0.9260 p=0.4124
Rndto Kg/parc (3.6m2) p = 0.2580 p = 0.0485
Rndto Kg/ha p = 0.2660 p = 0.0496
CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucion normal y varianzas homogéneas todas las

variables

RECOMENDACION

Realizar Pruebas estadisticas Paramétricas para todas las variables en estudio.
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Anexo 4. Gréficos de los supuestos de normalidad y homogeneidad de

varianzas

Graficos Q-Q Plot y Patron aleatorio
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Materia seca (kg/m2)
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Rendimiento Kg/parcela (3.6m2)
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Anexo 5. Analisis de suelo — caracterizaciéon
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Anexo 6. Disposicion del area experimental

LISERG DEL AREA EXFERBEMTAL
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Anexo 7. Disefio de la parcela experimental

Escala: 1: 50

1.2 m
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\ \ \ \ \ \ \ \
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Anexo 8. Fotos de las evaluaciones realizadas

TRATAMIENTOS
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Peso de materia seca
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