FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

MAESTRIA EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS AMBIENTALES CON
MENCION EN QUIMICA AMBIENTAL

TESIS

SERVICIOS AMBIENTALES DEL Styzolobium deeringianum (MUCUNA)
EVALUADO EN CUATRO TIEMPOS DE CORTE EN ZUNGAROCOCHA
IQUITOS 2019

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO EN CIENCIAS Y
TECNOLOGIAS AMBIENTALES CON MENCION EN QUIMICA
AMBIENTAL

PRESENTADO POR: GINO PAOLO ACOSTA NUNES

ASESOR: ING. AGRON. RAFAEL CHAVEZ VASQUEZ, DR.

IQUITOS, PERU

2024



FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

MAESTRIA EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS AMBIENTALES CON
MENCION EN QUIMICA AMBIENTAL

TESIS

SERVICIOS AMBIENTALES DEL Styzolobium deeringianum (MUCUNA)
EVALUADO EN CUATRO TIEMPOS DE CORTE EN ZUNGAROCOCHA
IQUITOS 2019

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO EN CIENCIAS Y
TECNOLOGIAS AMBIENTALES CON MENCION EN QUIMICA
AMBIENTAL

PRESENTADO POR: GINO PAOLO ACOSTA NUNES

ASESOR: ING. AGRON. RAFAEL CHAVEZ VASQUEZ, DR.

IQUITOS, PERU

2024



Escuela de Postgrado
“Oficina de A

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
N°043-2024-OAA-EPG-UNAP

En Iquitos en la Escuela de Postgrado (EPG) de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP)
a los veintiseis dias del mes de marzo de 2024 a las 10:00 a.m., se did inicio a la sustentacidn de la tesis
denominada "SERVICIOS AMBIENTALES DEL Styzolobium deeringianum (MUCUNA) EVALUADO EN
CUATRO TIEMPOS DE CORTE EN ZUNGAROCOCHA IQUITOS 2019", aprobado con Resolucién Directoral
N°0508-2024-EPG-UNAP, presentado por el egresado GINO PAOLO ACOSTA NUNES, para optar el Grado
Académico de Maestro en Ciencias y Tecnologias Ambientales con Mencion en Quimica Ambiental,
que otorga la UNAP de acuerdo a la Ley Universitaria 30220 y el Estatuto de la UNAP.

El jurado calificador designado mediante Resolucién Directoral N°0369-2022-EPG-UNAP, esta
conformado por los profesionales siguientes:

Ing. Quim. Maritza Echevarria Ordofiez de Araujo, Dra. (Presidenta)
Ing. Quim. Kosseth Marianella Bardales Grandez, Dra. (Miembro)
Ing. Quim. Daniel Diomedes Carrasco Montafiez, MSc. (Miembro)

Después de haber, escuchado Ia sustentaciony luego de formuladas las preguntas, éstas fueron

respondidas: 53&‘6 BC O'PIEM‘?)T¢

Finalizado la evaluacioén; se invit6 al publico presente y al sustentante abandonar el recinto; y, luego de
una amplia deliberacién por parte del jurado, se llegé al resultado siguiente:

La sustentacion publica y la tesis ha sido: APK()&({B con calificacién _B “vuans

A continuacién, la Presidenta del Jurado da por concluida la sustentacion, siendo las thf /C’Qm del
veintiseis de marzo de 2024; con lo cual, se le declara al sustentante { para recibir Grado
Académico de Maestro en Ciencias y Tecnologias Ambientales con Mencién en Quimica Ambiental.

Ing.Quim. Maritza Echevarria ez de Araujo, Dra.
Presidenta

Ing.Quim.Kosseth Marianella Bardales Grandez, Dra. Ing.Quim.Daniel Diomedes Carrasco Montafiez, MSc
Miembro

Somos la Universidad licenciada mas importante de la Amazonia del Perii, rumbo a la acreditacion LIC ENCI AB A

Calle Los Rosales cuadra 5 s/n,San Juan Bautista, Maynas, Pert RESOLUCION N° 012-2019-SUNEDU/CD

Celular: 953 664 439 - 956 875 744
Correo electrénico: postgrado@unapiquitos edu.pe www.unapiquitos.edu.pe



TESIS APROBADA EN SUSTENTACION PUBLICA EL 26 DE MARZO DE
2024, EN LA ESCUELA DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD

NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA, EN LA CIUDAD DE IQUITOS-
PERU.

".,.»' % . - T
o A ORDONEZ DE ARAUJO, Dra.

.....

Presidenta

....................... 7 o,

Ing.Quim. KOSSETH MARIANELLA BARDALES GRANDEZ, Dra.
Miembro

Ing.Quim. DANIEL DIOMEDES CARRASCO MONTANEZ, MSc.
Miembro




() UNICHECK

Nombre del usuario: ID de Comprobacion:

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana 61287365

Fecha de comprobacién: A Tipo de comprobacion:

15.02.2022 11:53:26 CST Doc vs Internet

Fecha del Informe: 1D de Usuario:

15.02.2022 11:57:18 CST Ocultado por Aj de Privacidad

Nombre de archivo: TESIS ANTIPLAGIO GINO PAOLO segunda revision
Recuento de paginas: 33 Recuento de palabras: 7207 Recuento de caracteres: 41940 Tamafo de archivo: 273.18 KB 1D de archivo: 72258314

18.5% de Coincidencias

La coincidencia mas alta: 4.38% con la fuente de Internet (hitp://repositorio.unapiquitos.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/5422/M..

%
18.5% Fuentes de Internet m Pagina 35

No se llevé a cabo la b da en la Bibli

4.84% de Citas

No se han encontrado referencias

0% de
Exclusiones

No hay exclusiones




A mi esposa e hijos, que me han apoyado en
todo momento y motivaron para seguir con

mis objetivos y terminar con mis estudios.

Vi



AGRADECIMIENTO
Al Ing. Rafael Chavez Vasquez Dr., mi mas profundo agradecimiento por su

paciencia y orientacion durante el tiempo que dedic6 al asesoramiento del

presente estudio de investigacion.

vii



INDICE DE CONTENIDOS

Caratula
Contracaratula

Acta de sustentacion
Jurado

Resultado del informe de similitud
Dedicatoria
Agradecimiento
indice de contenidos
indice de tablas
indice de figuras
Resumen

Abstract

INTRODUCCION

CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

1.2. Bases tedricas

1.3. Definicion de términos basicos

CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS
2.1. Variables y su operacionalizacion
2.2. Formulacion de la hip6tesis

CAPITULO Illl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.2. Poblacion y muestra

3.3. Técnicas e instrumentos

3.4. Procesamiento de recoleccién de datos

3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos
3.6. Aspectos éticos

CAPITULO IV: RESULTADOS

CAPITULO V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
CAPITULO VI. PROPUESTA

CAPITULO VII: CONCLUSIONES

CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

CAPITULO IX: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

viii

Paginas

[

il
ii
\Y
Y,
Vi
Vii
viii
Xi
Xii
Xiii

H

=
00@0101

22
23

24
24
24
24
26
27
28
29
38
41
44
45

46



ANEXOS

Matriz de Consistencia

Tabla de Operacionalizacion de las variables
Instrumentos de recoleccion de datos

Consentimiento informado

Andlisis de suelos

Estadisticos descriptivos de las edades de corte
Prueba de normalidad de errores del modelo (RED)
Prueba de homogeneidad de variancias (RE Y PRED)
Fotos de campo

CoNoO~wWNE



INDICE DE TABLAS

Paginas
Tabla N° 1. Andlisis de Variancia para Materia verde (kg/m?) 29
Tabla N° 2. Prueba de Tuckey para peso promedio Materia verde 30
Alfa=0.05 DMS =0.58259
Tabla N° 3. Andlisis de Variancia para Materia seca (%) 31
Tabla N° 4. Prueba de Tuckey para % Materia seca 31
Alfa=0.05 DMS=1.73725
Tabla N° 5. Andlisis de Variancia para Materia seca kg/m? 32
Tabla N° 6. Prueba de Tuckey para Materia seca en kg/m? 33
Alfa=0.05 DMS=0.18141
Tabla N° 7. Analisis de Variancia para Materia seca (g) a 70°C. 34
Tabla N° 8. Prueba de Tuckey para Materia seca (g) a 70°C 34
Alfa=0.05 DMS=4.34314
Tabla N° 9. Analisis de Variancia de Eficiencia Fotosintética (%) 35
Tabla N° 10. Prueba de Tuckey de Eficiencia Fotosintética en (%) 35
Alfa=0.05 DMS=0.18749
Tabla N° 11. Andlisis de Variancia para Captura de Carbono Tn/Ha 36
Tabla N° 12. Prueba de Tuckey para Captura de Carbono Tn/Ha. 37

Alfa=0.05 DMS= 0.70795



Figura N° 1.
Figura N° 2.
Figura N° 3.
Figura N° 4.
Figura N° 5.

Figura N° 6.

INDICE DE FIGURAS

Efectos de los tiempos de corte sobre las medias de
materia verde en (kg/m?).

Efecto del tiempo de corte sobre él % de Materia
seca.

Efecto del tiempo de Corte sobre Materia seca en
kg/m?

Efecto del tiempo de Corte sobre Materia seca a
70°C

Efecto del tiempo corte sobre Eficiencia Fotosintética
(%)

Efecto del Corte sobre Captura de Carbono en
Tm/Ha.

Xi

Paginas
30

32
33
34
36

37



RESUMEN

El trabajo se desarrolld6 en el taller Agrostologico de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, ubicado en
la comunidad Zungarococha, distrito San Juan Bautista, provincia Maynas,
departamento Loreto, a 45 minutos de la ciudad de Iquitos El objetivo fue:
evaluar la cantidad de Carbono y la Eficiencia Fotosintética, que acumula
durante el desarrollo vegetativo, del Styzolobiun deeringianum (Mucuna)
evaluado al 3%, 4% 5% y 6'° mes, y buscé explicar y responder al problema
identificado con la siguiente pregunta: ¢En qué medida las evaluaciones
realizadas a la mucuna, tiene efecto en la Captura de Carbono y Eficiencia
Fotosintética?. Para lograr los objetivos se empleo el disefio de: Bloques
Completos al azar, con cuatro (4) tratamientos y tres (3) repeticiones. A lo
mencionado se afiadié la prueba de normalidad (Red) y de homogeneidad
de varianzas (Red y Pred), que nos permiti6 determinar el nivel o grado de
normalidad y homogeneidad de varianzias en los resultados que estuvieron
dentro de los pardmetros normales y esperados en el estudio.
Posteriormente, se realizé los andlisis estadisticos paramétricos y la prueba
de significancia de medias, obteniéndose los siguientes resultados: existen
significancia en la edad de corte, produccién de materia verde (k/m?),
materia seca (k/m?), y también en la eficiencia fotosintética y captura de
carbono, siendo el corte al 6 mes que ocupa el primer lugar en
comparacion con los demas tratamientos, con promedios de (4.47 kg/m?),
(0.99 kg/m?), (1.05) y (3.80) respectivamente. En lo referido a la hip6tesis
planteada: esta se rechaza y se acepta la hipotesis de investigacion Alterna,
dado que las evaluaciones realizadas segun los tiempos de corte si
influencié significativamente en todas las variables estudiadas.

Palabras claves: Styzolobium deeringianum, prueba de normalidad y
homogeneidad, analisis paramétricos, edad de -corte,
hipotesis alterna.
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ABSTRACT

Was the work developed in the shop Agrostologico, located in Zungarococha
to 45 minutes of the city of Iquitos, was the objective to evaluate the quantity
of Carbon and the Efficiency Fotosintética that accumulates during its
vegetative development the Styzolobiun deeringianum (Mucuna) evaluated at
the 3er, 4to, 5to and 6to month, for what thinks about the problem that In
what measure the evaluations carried out to the mucuna, does he/she have
effect in the Capture of Carbon and Efficiency Fotosintética?, to achieve the
objectives you employment the design of Complete Blocks at random, with
four (4) treatments and three (3) repetitions. He/she was carried out the test
of normality (Net) and of variancias homogeneity (Net and Pred), being
normality and variancias homogeneity in the results, then he/she was carried
out the parametric statistical analyses and the test of significancia of
stockings, being obtained the following results; significancia exists in the
court age, production of green matter, dry matter, efficiency Fotosintética and
capture of carbon. Evaluated at 3er o'clock, 4to, 5to and 6to month in the
shop Agrostologico. The court age also influences on the production of green
matter (kg/m2), dry matter (kg/m2), efficiency Fotosintética and capture of
carbon, being the cut to the 6to month that occupies the first place in
comparison with the other treatments, with averages of (4.47 kg/m2), (0.99
kg/m2), (1.05) and (3.80) respectively. With respect to the outlined
hypothesis this it is rejected and the Hypothesis of Alternating investigation is
accepted, since the evaluations carried out according to the times of court if |
influence significantly in all the studied variables.

Keywords: Styzolobium deeringianum, test of normality and homogeneity,
parametric analysis, court age, alternating hypothesis.
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INTRODUCCION

La produccion ganadera en nuestro pais es considerada como una de las
actividades que causa mucho dafio al medio ambiente, por la gran
deforestacion que se realiza para la instalacion de pastos forrajeros y esto se
incrementa con la excreta del ganado que contiene metano, 0xido nitroso y

carbono, los cuales incrementan el dafio al medio ambiente @,

Las practicas de cultivo de especies forrajeras para la alimentacién de
ganado vacuno o bovino, causan efectos negativos al medio ambiente,
debido a la forma tradicional que practican las personas dedicadas a la
crianza de poligastricos, quienes siembran especies bajo el modelo
tradicional de sistemas de monocultivos, modalidad de siembra que ha

demostrado causar efectos negativos al ecosistema 2.

La temperatura y la disponibilidad de agua siguen siendo factores claves, ya
que determinan el crecimiento de los cultivos y la productividad de los

mismos @),

A su vez, es conocido que el cambio climatico viene causando impactos
negativos sobre la produccion agricola, los cuales son diversos, severos y

especificos segun la ubicacion geografica.

El Efecto invernadero es un fendmeno que afecta negativamente a la
poblaciéon humana a nivel mundial y conforme pasa el tiempo, estos se van
haciendo cada vez mas peligrosos, para las poblaciones y ecosistemas que
son alterados; por lo tanto, los sistemas de produccion deben replantearse
con la finalidad de que su instalacion cause menor efecto negativo al medio

ambiente ©®,

En la actualidad, en nuestra regibn amazonica de selva baja, existe poca
informacion sobre los beneficios de los servicios ambientales que brindan
algunas fabaceas y especificamente de la Mucuna (Styzolobium

deeringianum), especie poco conocida y difundida en nuestra region, a pesar



de las grandes bondades que presenta para la alimentacion de los animales,
ya que puede ser usado como biomasa verde y/o también los granos que
producen, que después de ser tostados y molidos, ser utilizados como

insumo para la alimentacion de los animales.

El presente trabajo de investigacion planteo determinar la capacidad de
acumulacion de carbono y la eficiencia fotosintética de la Mucuna -
Styzolobium deeringianum -, durante su desarrollo vegetativo, evaluados en
cuatro periodos predeterminados (3" 4%, 5 y 6 mes), que contribuyan a
mitigar el cambio climatico y colateralmente identificar sus potencialidades
como forraje verde, pero saludable con el ambiente, para la alimentacion
animal (vacunos y bufalinos), investigacion sembrado y evaluado en el
Fundo Zungarococha de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana —
UNAP, San Juan Bautista, Maynas. Loreto, Pera.

Por lo que nos planteamos el siguiente:

Problema:

¢En qué medida el desarrollo vegetativo del Styzolobium deeringianum al
3¢, 4%, 5'° y 6° mes, tiene efecto en la eficiencia fotosintética y la captura de
carbono en Zungarococha?,

Para ello nos establecimos como:

Objetivo General:
“Evaluar la cantidad de Carbono que acumula y la Eficiencia Fotosintética
durante el desarrollo vegetativo del Styzolobiun deeringianum (Mucuna)

evaluado al 3¢, 4%, 5y 6'° mes, en Zungarococha”.

Objetivos Especificos:

a. Determinar la Cantidad de Carbono que acumula el Styzolobium
deeringianun evaluado al 3¢, 4, 5° y 6 mes, en Zungarococha.

b. Determinar la Eficiencia Fotosintética que acumula el Styzolobium

deeringianun evaluado al 3¢, 4%, 5% y 6'° mes, en Zungarococha.



c. Determinar en cual de los periodos de evaluacion, es mas eficiente en la
captura de carbono vy eficiencia fotosintética del Styzolobium

deeringianum.

Justificacion:

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con la finalidad de
identificar y conocer a profundidad las bondades y potencialidades de una
nueva especie vegetal, introducida a la selva peruana, que se adapto6 a las
condiciones imperantes en ella, bosque humedo tropical, de rapida
regeneracion y crecimiento, que reldna caracteristicas deseables para
aprovecharla como pasto verde en la alimentacién de vacunos y bovinos,
pero al mismo tiempo sea palatable, suculenta que provean agua al
consumirlas, posea alto contenido de fibra y nutrientes en especial nitrégeno
bajo la forma de proteinas digestibles facilmente y al mismo tiempo que
durante su desarrollo como planta, contribuya significativamente a capturar y
acumular CO2 en su estructura organica y procesos fisiolégicos que
desarrolle, y con ello contribuir a disminuir dicho gas en la atmosfera, ya que
causa efecto invernadero y con ello participar en el cumplimiento de las
metas y acuerdos internacionales, asumidos por el Perl, en disminuir la
generacion de gases de efecto invernadero que incrementan la temperatura

de la atmosfera y generan los cambios en el clima mundial.

Importancia

La finalidad del presente trabajo de investigacién es determinar la cantidad
de carbono que captura y acumula el Styzolobium deeringianum y su
eficiencia fotosintética, evaluado al 3er, 4, 5° y 6 mes, en un pastizal

instalado en la comunidad de Zungarococha;

Este dato servirda a la comunidad cientifica ambiental y a los productores de
pastos, a recomendar la instalaciéon y produccion de forraje verde a partir de
la Mucuna, porque ademas de producir forraje, también genera un servicio
ambiental (captura de carbono) que es recompensado monetariamente,

razones por las cuales es conveniente y necesario saber la cantidad de



carbono que acumula la Mucuna y su eficiencia fotosintética durante su

desarrollo vegetativo.

También debemos mencionar que la importancia radica en que los datos
obtenidos serviran para tomar medidas de mitigacion ante el calentamiento
global, porque la producciéon de pastos, utilizando Fabaceas, ayudan a
mitigar este fendmeno ambiental; ademas en un futuro no muy lejano, estos
predios con sembrios de pastos forrajeros, pudran ser compensados
econdmicamente por el servicio ambiental que prestan a la humanidad y
esto dependera también del tiempo de corte (tiempo de evaluacion) que se
realiza al pasto. Las investigaciones realizadas en diversos pastos forrajeros,
que se presentan en la discusion de este documento, confirman

preliminarmente la premisa del presente trabajo.

Viabilidad

El presente proyecto fue viable, porque se cuento con la autorizacion del
responsable del Taller para ser desarrollado en la UNAP, en el Taller de
Ensefianza e Investigacion “Jardin Agrostologico” de la Facultad de
Agronomia, el cual posee un banco de germoplasma de la especie en
estudio; también se disponia con recursos para cubrir los gastos del proyecto

segun lo presupuestado y gastos extras que se hicieron.

Ademas, contamos con el apoyo de los docentes del Departamento
Académico de Produccién Animal del Area de Pastos y Forrajes de la
Facultad de Agronomia.

Limitaciones

Durante el periodo de ejecucion y evaluacion del trabajo de campo, no se
presentaron o identificaron limitacion alguna que pudiese influir en el
desarrollo del proyecto, salvo la temporada de lluvias intensas que podrian
haber perjudicado el cultivo, por exceso de humedad, pero que no fue el

caso.



CAPITULO I; MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

El 2018 se desarrollé un trabajo de investigacion en los terrenos del
Fundo Zungarococha, propiedad de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, que tuvo como objetivo
de investigacion determinar la influencia de los abonos organicos en la
eficiencia fotosintética y reservorio de carbono del pasto Pennisetum
purpureum (Pasto Elefante); para llegar a cumplir los objetivos
planteados, en dicho trabajo de investigacion se emple6 el Disefio de
Bloques Completos al Azar con cuatro (04) tratamientos y tres (03)
repeticiones, también se utilizé la prueba de Comparaciones Multiples
de Tukey, obteniéndose los siguientes resultados: respecto a la
eficiencia fotosintética el T1 (abono de gallinaza) ocupo el primer orden
con una media de 5.83 (%) y respecto a la captura de carbono de igual
forma ocupo el primer lugar con una media de 366.80 (g/m?); referente
a la Hipdtesis General planteada, esta fue rechazada, aceptandose la

Hipdtesis de investigacion alternante en dicho trabajo. ®

En el 2016 se desarrolld una investigacion de abono organico en
especies forrajeras, el objetivo fue determinar si la aplicacion de
gallinaza influye en la eficiencia fotosintética y captura de carbono de
los pastos Toledo, Marandu y King grass verde; para el andlisis se
utilizdo el Bloque Completo al Azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones y la prueba estadistica de Duncan, llegando a la
conclusién, de que existe efecto del abono organico en las
caracteristicas agronOmicas, eficiencia fotosintética y captura de
carbono de los pastos en estudio; referente a la materia verde el T3
(corte a la 1238 semana) ocupo el primer lugar con valores de 14,16
kg/m? (Toledo), 13,11 kg/m? (Marandu) y 8,70 kg/m? (King grass verde);
en relacion a la matera seca, eficiencia fotosintética y cantidad de
carbono acumulado los T1 (corte a la 6@ semana) ocuparon los

primeros lugares con valores de (M.S =907 g, E.F =6,15% y C = 570



1.2.

g, para el pasto Toledo; M.S =1108 g, E.F =6,40% y C =570 g, para el
pasto Marandu y M.S = 1193 g, E.F = 8,35% y C = 597 g, para el King
grass verde), por lo tanto el mejor tratamiento segun las variables
en estudio es el T1 (corte a la 6ta semana) en las tres especies

forrajeras. ©

El (2014) se desarroll6 un trabajo de investigacion titulado “Edad de
corte y su influencia en la eficiencia fotosintética, captura de carbono y
otras caracteristicas agrondmicas del pasto Brachiaria brizantha cv
Toledo en Zungarococha”, el trabajo fue experimental, utilizo el disefio
de Bloques Completos al Azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, llegando a la conclusion de que; existe efecto de la edad
de corte sobre la eficiencia fotosintética, captura de carbono y
otras caracteristicas agrondmicas en el pasto Brachiaria brizantha cv
Toledo. ®

Bases tedricas

Las especies forrajeras, son plantas que continuamente, a través de la
clasificacion taxonémica, van ubicAndose en las categorias y familias a
que ellas pertenecen, a todo esto es también sabido que la tala de los
bosques amazoénicos en la actualidad es preocupante, debido al
impacto ambiental de los ecosistemas; ecélogos y cientificos estan de
acuerdo en que una de las mejores formas de detener esta destruccion
es la de desarrollar sistemas estables de produccién, para esto es
necesario mejorar los sistemas de explotacion actuales, sean estos

agricolas o pecuarios.

Es también conocido que el cambio climatico afecta a todos los
sistemas de produccion y los pastos forrajeros, sin embargo es una
actividad pecuaria, que pudiese ayudar a mitigar este fenbmeno, ya
gue para su desarrollo utilizan el CO2, que se acumula en el cultivo y es
transportado por difusion a través de pequeiiisimos poros de las hojas
conocidos como estomas, a los sitios donde se lleva a cabo la

fotosintesis, cierta cantidad de este COz 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 anual de las plantas

es el resultado de la diferencia entre el carbono fijado y el respirado. (!

Para alcanzar el desarrollo sustentable de la amazonia, el reto actual
consiste en mejorar la capacidad idonea de la ciencia y la tecnologia
sobre el uso adecuado de las tierras productivas agropecuarias,
evitando el deterioro ambiental, desarrollando sistemas de produccion
para recuperar las tierras abandonadas y degradadas, aprovechando

racionalmente la biodiversidad amazodnica.

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 econdmicamente rentable vy

ecolégicamente viable durante muchos afios. ®

En la selva amazoénica, la “Mucuna” Styzolobium deeringianum, es una
Fabacea, que tiene la capacidad de asimilar el nitrdgeno atmosférico y
almacenarlo en sus raices a través de una simbiosis con las bacterias
del genero Ryzobium, los cuales mejoran las caracteristicas fisico-

quimica del suelo. © (10) (11)

En la actualidad los recursos naturales vienen sufriendo un deterioro
irreversible motivado por los sistemas tradicionales de uso del suelo,
como las practicas agricolas y ganaderas, dos de las principales

actividades econémicas del departamento Loreto y del pais. (12

Una opcion de mitigacion, a los efectos del cambio climatico, se basa
en la captura de carbono mediante sistemas agrosilvopastoriles para
desarrollar una ganaderia sostenible, ya que es la Unica forma de

hacerle frente a un problema de orden mundial. (4

La produccion ganadera en nuestro pais es considerada como una de

las actividades que causa mucho dafio al medio ambiente, aparte de la



gran deforestacion que se realiza para la instalacion de pastos
forrajeros, se incrementa el efecto con la excreta del ganado que
contiene (Metano, Oxido Nitroso y Carbono) los cuales causan mucho
dafio al ambiente. )

Los beneficios de las medidas agroecoldgicas, que fortalecen la
resiliencia de agricultores y comunidades rurales, estdn en la
diversificacion de los agro ecosistemas como policultivos, los sistemas
agroforestales y los sistemas que se combinan con la ganaderia,
acompafiados por el manejo organico de los suelos, la conservacion y

la cosecha de agua y un incremento de la agro biodiversidad. ¢

En el Perd, hay estudios realizados sobre cuantificacion del carbono
almacenado en los diferentes reservorios de ecosistemas
agroforestales y/o silvopastoriles, en especial, considerando una
especie exoéticas como el pino patula; para el cual se estudiaron sus

caracteristicas fisicas quimicas de los suelos. (13

Los recursos naturales vienen sufriendo un deterioro motivado por los
sistemas tradicionales de uso del suelo, como las practicas agricolas y
ganaderas, dos de las principales actividades econdémicas del

departamento Loreto y del pais. 12

Una opcion se basa en la captura de carbono en los suelos mediante
sistemas silvopastoriles para desarrollar una ganaderia sostenible, ya
que es la uUnica forma de hacerle frente a un problema de orden

mundial como es el cambio climético. 14

En la actualidad la produccién ganadera en Loreto, se perfila como
actividad sostenible gracias a los avances de las investigaciones en
pasturas y manejo de los animales; un manejo adecuado de los pastos
permite ofertar al animal un alimento adecuado con la cantidad de

Carbohidratos Solubles durante su desarrollo vegetativo. (1%



Del pasto en estudio: Styzolobium deeringianum (Mucuna)

Es conocido que las plantas fijadoras de nitrégeno, utilizadas como
cobertura, producen gran cantidad de hojas que cubren el suelo y
comunmente, son sembradas en asociacion con cultivos o en terrenos
en descanso, porque compiten por luz, agua y nutrientes con las
malezas ayudando a eliminarlas. También son muy Utiles porque
mantienen la humedad del suelo y aumentan su contenido de materia
organica. Por ser fabaceas, estas plantas tienen la capacidad de tomar
el nitrégeno del aire y transformarlo en sustancias utiles para ellas.
Después de que la cobertura muere, ese nitrdgeno puede ser usado
como nutriente para otras plantas. Ademas, estas plantas de cobertura
protegen el suelo contra la erosion y algunas pueden usarse como

alimento para el ganado.

Una de las plantas de cobertura utilizada por muchos afios con gran
éxito por los agricultores es la Mucuna. Especialmente es sembraba
para controlar las malezas y mejorar la condicién del suelo; sin
embargo, con la aparicion de los herbicidas y de los fertilizantes
sintéticos esta especie se dej6 de utilizar. Actualmente, con el
incremento de los precios de los insumos agricolas y el deseo de lograr
sistemas agricolas mas sostenibles, ambiental y econdmicamente, se
ha retomado esta practica agricola como una alternativa para el manejo

de los cultivos y la produccién de forraje.

La mucuna (Stizolobium deeringianum) es una vigorosa especie
originaria de la India. Se puede usar como cobertura del suelo para el
control de malezas debido a su gran produccion de follaje y también
como abono verde en los cultivos. Es una planta que crece muy rapido
y se adapta bien a las zonas célidas. La mucuna también es conocida
como pica pica mansa, pica pica lisa, frijol terciopelo y frijol abono. En
Ameérica, su uso se vincula con las practicas agronémicas establecidas
por los agricultores en el sur de los Estados Unidos a comienzos del

siglo pasado. Probablemente, esta especie fue introducida en



Mesoameérica como cultivo forrajero en el decenio de los 20 por la
United Fruit Company, una empresa productora de bananos con
grandes plantaciones a lo largo de la costa Atlantica de América
Central. La mucuna servia de alimento para las mulas que
transportaban el banano desde las plantaciones hasta las estaciones
ferroviarias pero su uso disminuyé0 a medida que las mulas fueron

reemplazadas por tractores, 10 afios después.

Caracteristicas:

El ciclo de vida de la mucuna es anual, la planta crece en forma
rastrera y tiene bejucos de hasta 14 m de largo, los cuales suben y se
enredan en las plantas cercanas. Sus hojas son grandes Yy trifoliadas,
de foliolos anchos y membranosos. Tiene una gran cantidad de raices
superficiales y sus flores blancas o violetas se forman en largos
racimos, produce de 10 a 14 vainas por racimo, las cuales son anchas,

cortas, aplastadas y de punta curva.

Durante la siembra, la semilla requiere que el suelo este himedo, pero
no crece en suelos inundados. La mucuna tarda desde la siembra
hasta la cosecha de la semilla de 100 a 290 dias, dependiendo de las
condiciones. Por ejemplo, si crece en un suelo fértii no requiere
fertilizantes. Sin embargo, en suelos pobres, rojos y organicos, con pH
inferior a 5,5 crece muy lentamente y las hojas se tornan de color
amarillento. Se adapta mejor en tierras ubicadas entre los 200 y 1000
msnm. Cuando crece en condiciones favorables produce gran cantidad
de forraje verde y materia seca. Su produccién depende del suelo y la
humedad, en el estado de floracion puede llegar a 36 ton/ha de forraje
verde y puede cosecharse dos veces. El valor nutritivo mas alto de la
planta es entre la floracion y pre fructificacion. Es importante destacar
gue no se han informado problemas de plagas causadas por insectos

en esta planta.
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Usos:

La mucuna tiene el potencial de fijar el nitrégeno atmosférico mediante
una relacion simbiotica con microorganismos del suelo. El nitrégeno del
aire es convertido, por las bacterias Rhizobium presentes en las raices
de la planta, en una forma aprovechable que se almacena en las hojas,
las ramas y las semillas. Este nitrégeno puede ser aprovechado por los
cultivos que se siembran en asocio con la mucuna, por esta razén
recibe el nombre de frijol abono. Se ha reportado que la mucuna aporta
alrededor de 150 kg/ha de nitrégeno al suelo. Ademas, la gran cantidad
de materia organica que produce hace al suelo mas suelto y profundo.
Su gran produccion de follaje cubre el suelo y lo mantiene himedo, de
esa forma mantiene agua disponible por mas tiempo para los cultivos
aspecto muy util principalmente, en zonas de baja precipitacion y altas

temperaturas. (16)

Siembra de mucuna:

La mucuna puede sembrarse en asocio con otro cultivo como maiz, o
puede sembrarse en terrenos en descanso. Es especialmente Util en
terrenos en que hay malezas muy agresivas y de dificil control. La
mucuna puede ser sembrada antes del cultivo principal. Actualmente,
en zonas meloneras se esta introduciendo esta especie, plantandola
unos meses antes del meldn para controlar el crecimiento de malezas y
bajar sus poblaciones. Durante la época de siembra del cultivo se corta
la cobertura para aportar materia organica al suelo; ademas se

aprovecha la fijacion biolégica de nitrogeno.

Mucuna pruriens Mucuna, frijol terciopelo, pica dulce. Planta trepadora
de ciclo largo. Se adapta bien a los 1,200 msnm. Produce semilla entre
noviembre y enero, cuando se siembra en la época de mayo a agosto.
Hay tres tipos de semilla, color negro, gris y pintada. Las plantas
provenientes de la semilla gris parecen tolerar mas la sequia. Hay una
especie de mucuna que en sus vainas produce un polvo que es
urticante a la piel, no se debe utilizar. Esta planta tiene raices

profundas lo que le permite extraer y fijar nitrdgeno de las
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profundidades, en niveles de unas 80 a 120 libras por manzana de
Nitrégeno en forma disponible, el cual se va liberando lentamente
durante la descomposicion de las hojas, ramas y tallos. Ademés de
esto, la mucuna produce hasta 9 libras por metro cuadrado, esto es
unos 630 quintales por manzana de materia verde en cinco meses, lo
cual contribuye no solo al aporte de Nitrégeno sino al mejoramiento de
la condicidn fisica del suelo. También tiene un papel muy importante en
el control de malezas, pues al cubrir el suelo impiden que los rayos del
sol lleguen a las semillas impidiendo su germinacion. Se ha
demostrado que la mucuna reduce la actividad de los nematodos al
incorporarse como materia verde al suelo. Se asocia bien con el maiz y
sorgo con podas. El ganado consume bien sus hojas o las semillas,
pero cocidas o descascaradas, no sobrepasando un 25% de la dieta.
Controla la erosion, reduce el tiempo de descanso a un afio. Se
necesitan 4 dias para limpiar una hectérea instalada, mientras que con
rastrojo de tres aflos se necesitan 12 dias. Es susceptible a las
hormigas trozadoras, conejos y otras especies. No tolera suelos mal
drenados ni acidos. Puede ser toxica como alimento humano. Por su

agresividad en cobertura, debe manejarse con podas o cortes. (1)

Las plantas fijadoras de nitrégeno, utilizadas como cobertura, producen
gran cantidad de hojas que cubren el suelo y comunmente, son
sembradas en asociacion con cultivos o en terrenos en descanso,
porque compiten por luz, agua y nutrientes con las malezas, ayudando
a eliminarlas. Ellas, también son muy Utiles porque mantienen la
humedad del suelo y aumentan su contenido de materia organica, por
ser fabaceas, estas plantas tienen la capacidad de tomar el nitrégeno
del aire y transformarlo en sustancias Utiles para la planta, después de
que la cobertura muere, ese nitrdgeno es usado como nutriente para
otras plantas, ademas, estas plantas de cobertura, protegen el suelo

contra la erosién y algunas son usadas como alimento para el ganado.

Las especies forrajeras son plantas utilizadas principalmente para la

alimentacion del ganado y algunas especies como proteccion de los
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suelos debido a la gran cobertura que presenta y su perennidad
y resistencia a las condiciones climaticas de nuestra region

amazoénica. M

Es bien conocido que, ademas de la gran biodiversidad que albergan
los bosques y selvas tropicales, estos proveen diferentes servicios
ambientales que van desde la conservacion de suelo, productos
maderables y no maderables, regulacion climatica y actividades
recreativas, entre otros Se han hecho muchos esfuerzos durante las
Gltimas décadas para desarrollar diferentes mecanismos y politicas

para proteger y usar de manera sustentable estos recursos. 17

Se conoce que aproximadamente 42% a 50% de la biomasa de un
arbol (materia seca) es carbono. Hay una captura de carbono neta,
Unicamente mientras el arbol se desarrolla para alcanzar 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. 18

La eficiencia fotosintética, se erige como un pilar fundamental en la
optimizacién del rendimiento de los cultivos. Se destaca su importancia
como punto de partida para el mejoramiento genético de variedades, el
disefio de manejo de nutrientes y agua, asi como la practica agricola
que maximicen la captura de luz solar y minimicen las pérdidas por
factores bioticos y abibticos. Se obtiene al aplicar la alometria
correspondiente, para calcular la eficiencia fotosintética y aplicar este

conocimiento de manera pragmatica en la produccién agricola. @9

La agricultura mundial viene enfrentada, a lo largo del tiempo, el
desafio constante de incrementar la produccion agricola en respuesta a
la creciente demanda de la poblacién, el aumento de los rendimientos,
la generacion de nuevas tecnologias, semillas mejoradas, insumos
modernos, y la modernizacion de las practicas agricolas,

principalmente la sustentabilidad ambiental y econémica. (1) (20)
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Sobre la Captura de Carbono:

Se determind una planta entera de cada tratamiento el cual fue llevado
al laboratorio y colocado en una estufa a 70 °C, hasta encontrar su
peso constante (la lectura se tomoé diariamente), realizada la tabulacion
de los datos de materia seca de cada tratamiento, se aplico la siguiente
férmula para determinar la cantidad de carbono acumulado durante su

desarrollo vegetativo.

Una planta herbacea (parte aérea y raices) en 1m? de pasto de 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%= 960 g.

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

C =40.02% de (960 g.) =384.192 g de C atmosférico.
RELACION: En 1 kg de Materia seca se tiene 0.384 g de C.

Fuente: Referenciado por (19

Sobre la Eficiencia Fotosintética:
Para determinar esta variable se obtuvo la materia seca u organica del
pasto, la cual pudo ser convertida a porcentaje de radiacion utilizada
durante el ciclo de vida de estas. Para ello se aplico la siguiente
formula:
Formula: Peso Seco x 3.74 x 100
3420 x 0.48

Dénde: E F = Eficiencia Fotosintética en (%).

P S = Peso seco (g) o productividad biolégica, que es la variacion de la
produccion de materia seca por unidad de terreno, por unidad de

tiempo, expresado en g.m?/dia o g/ (m?/dia).
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3,74 =Indica que 1g de carbohidrato produce 3,740 cal o 3,74
kcallg.

R = Radiacion solar del lugar, expresar en kcal.m?/dia’. Estos
valores van de 300 a 700 cal/cm?/dia’! o cal/ (cm?/dia).
(0,45-0,50) = radiacion fotosintéticamente activa — RFA — se usa

del 45 % al 50 %.

Fuente: Referenciado por (9

Sobre Tiempo de Corte:

Manifiesta que la alta intensidad de defoliacion de los pastos, aceleran
la pérdida de cobertura del suelo. En este sentido, los cortes de los
pastos realizados a ras del suelo, afectaron en forma significativa la
disponibilidad de forraje en mas de un 50%. De igual forma, los cortes
de las plantas realizados a 5 cm afectaron la disponibilidad de forraje,

aungue en menor proporcion. b

Manifiesta que, evaluando gramineas tropicales para determinar sus
caracteristicas agronémicas y carbohidratos de reserva, encontré que
los maximos valores de carbohidratos de reserva (6,9%) fueron
obtenidos con una frecuencia de defoliacion de 42 dias y con una altura
de corte de 30 cm. Esto pudo ser comprobado en el pasto ‘Toledo’,
donde la mayor produccion de biomasa se obtuvo a una altura de corte
de 20y 30 cm. 22

Evaluando cuatro tiempos de corte y su efecto en las caracteristicas
agronomicas y bromatoldgicas del pasto Taiwan enano, llegaron a la
conclusién gque la edad de la planta influye significativamente sobre las
caracteristicas agronomicas y bromatolégicas del pasto Taiwan Enano

(Pennicetum sp.). ?®

Sobre el Sobrepastoreo:
El sobrepastoreo se produce cuando las plantas estan expuestas al
pastoreo intensivo durante largos periodos, o sin periodos suficientes

de recuperaciéon. Puede ser causado por el ganado en las aplicaciones
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agricolas mal gestionadas, o por sobrepoblaciones de animales
salvajes nativos 0 no nativos en un area lo que provoca la desaparicion
de la vegetacion e impide el crecimiento de las plantas perdiendo asi la
capacidad de renovacion del terreno, a causa de que la ganaderia
excesiva pasta largo tiempo en una misma area. El sobrepastoreo es
usado como el ejemplo clasico de la tragedia de los comunes. La
produccion sostenible de pastizales se basa en el control de pastos, del
terreno, de los animales y el comercio del ganado. El manejo del
pastoreo, con la practica de una agricultura sostenible y agroecoldégica,
es la base de la produccion del ganado basado en los pastizales, ya

que afecta tanto la salud animal y vegetal, y la productividad. 4

Proceso: El sobrepastoreo se puede producir en el pastoreo continuo
o rotacional. Puede ser causado por tener demasiados animales en la
explotacion o por no controlar adecuadamente la actividad del
pastoreo. El sobrepastoreo reduce las zonas de hojas de plantas
aceptables, lo que reduce la interceptacion de la luz solar y el
crecimiento de la planta. Las plantas se debilitan y reducen la longitud
de la raiz y, potencialmente, el césped de pastoreo puede ser
debilitado. Si bien, en muchos lugares, el sobrepastoreo produce un
aumento de energia del césped dominado por pastos desagradables.
La longitud de la raiz reducida hace que las plantas sean mas
susceptibles a la muerte durante el tiempo seco. Un césped debilitado

permite que las semillas de las malezas puedan germinar y crecer. ¢4

Sobre la Erosién del suelo: El sobrepastoreo reduce la utilidad, la
productividad y la biodiversidad de la tierra y es una de las causas de la
desertificacion y la erosion. El sobrepastoreo también es visto como
una causa de propagacion de especies invasoras, de plantas no
nativas y malezas. La disminucion de la cubierta vegetal y la remocion
del suelo por las pisadas de los animales generan un suelo vulnerable
a agentes erosivos, favoreciendo la erosion hidrica por lluvia, viento
fuerte y otros factores. Las raices son aglutinantes necesarios para

compactar la tierra y al ser eliminadas las hierbas, el suelo se vuelve
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suelto y susceptible, lo que afecta gravemente la capacidad de
regeneracion vegetal. La erosion disminuye el valor de venta de los
campos por ser menos productivos gracias al deterioro ambiental
progresivo. En casos extremos el sobrepastoreo puede conducir a la

desertificacion transformando la tierra fértil en un desierto. 24

Sobre la Variabilidad espacial de los cultivos:
Existen tres criterios basicos que deben cumplirse para justificar el

manejo sitio-especifico:

a) la existencia de importante variabilidad espacial en factores que
influencian la productividad de los cultivos;

b) la identificacion y cuantificacion de las causas de la variabilidad de
estos factores; y

c) el conocimiento cientifico-agronémico que permita utilizar la
informacion recolectada para el logro de un beneficio productivo,

econdmico o ambiental.

Un sistema de manejo sitio-especifico exitoso sera aquel en el que los
factores limitantes para una Optima productividad y proteccion
ambiental pueden ser identificados, caracterizados y manejados en las

zonas y momentos apropiados.

La productividad de los cultivos, la disponibilidad de nutrientes y agua
en el suelo, entre otros, son controlados por unos pPocos procesos

claves.

La idea medular de la agricultura sitio-especifica es, entonces,
identificar estos procesos potencialmente limitantes y establecer para
cada uno de ellos los indicadores mas criticos para su caracterizacion,
los cultivos presentan alta variabilidad espacial y temporal. Unas de las
mayores complicaciones aparecen cuando los patrones de variabilidad
espacial interactian con las condiciones climéaticas, por ejemplo, zonas

de altos rendimientos en afos de precipitaciones por debajo de lo
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1.3.

normal pueden transformarse en zonas de bajo rendimiento en afos
con precipitaciones excesivas. Por lo tanto, en estos casos, la
variabilidad espacial del rendimiento cambia de una zafra a otra, con la
liberacién del sistema de posicionamiento global por satélite (GPS)
para uso civil, fue posible desarrollar equipos inteligentes que
permitieron el manejo localizado de las practicas agricolas, con una
mayor eficiencia de aplicacion de insumos, reduciendo el impacto sobre
el medio ambiente y, en consecuencia, disminuyendo los costos de la

produccion de alimentos.

A ese conjunto de procesos y sistemas aplicados se los denomina
Agricultura de Precision (AP), el concepto “agricultura sitio-especifica o
agricultura de precision”, implica el uso de informacién acerca de la
variabilidad presente en las chacras de manera de delinear zonas y

practicas agronémicas adecuadas a las mismas. 25 (26)

Definicién de términos basicos

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 variacion independientes atribuibles a

cada uno de los efectos en que constituye el disefio experimental. @7

Coeficiente de Variabilidad. -

Es una medida de variabilidad relativa (sin unidades de medida) cuyo
uso es para cuantificar en términos porcentuales la variabilidad de las
unidades experimentales frente a la aplicacion de un determinado

tratamiento. (28

Disefio Experimental.
Es un proceso de distribucion de los tratamientos en las unidades
experimentales; teniendo en cuenta ciertas restricciones al azar y con

fines especificos que tienden a disminuir el error experimental. 29
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Prueba de Tukey.
Prueba de significancia estadisticas utilizadas para realizar
comparaciones precisas, se aplica aun cuando la de la prueba de

Fisher en el andlisis de varianza no es significativa. 9

Tratamiento.

Los tratamientos vienen a constituir los diferentes procedimientos,
procesos, factores o materiales y cuyos efectos van a ser medidos y
comparados. El tratamiento establece un conjunto de condiciones
experimentales que deben imponerse a una unidad experimental

dentro de los confines del disefio seleccionado. @9

Adaptacion.

Desajustes en los sistemas naturales o humanos a un nuevo cambio
del medio ambiente. La adaptacién 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.

Hace referencia a un sistema, es decir, un conjunto de variables
bioldgicas y fisico-quimicas que necesitan los microorganismos Vivos,
particularmente el ser humano, para vivir. Entre estas variables o
condiciones tenemos, por ejemplo, la cantidad o calidad de oxigeno en
la atmosfera, la existencia o0 ausencia de agua, la disponibilidad de
alimentos sanos, y la presencia de especies y de material genético,

entre otras. ®

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

biolégica, con lo cual se mantienen las posibilidades, de ésta, de
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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. 39

Captura de carbono.

La captura del carbono es un proceso de extraccion y almacenamiento
de carbono de la atmdsfera en sumideros de carbono (como los
océanos, los bosques o la tierra) a través de un proceso fisico o
biolégico como la fotosintesis 0o a través de trabajos de procesos
antropogénico dedicados a la captura del carbono. También conocido
como secuestro de carbono vy fijacion de carbono. Es considerado uno
de los servicios ambientales de mayor importancia, ya que contribuye a
mantener las temperaturas globales, asi como la composicién quimica

del agua marina y de las zonas costeras. (19

Eficiencia fotosintética.
Es la cantidad de CO: asimilado por el area de superficie, esto también
depende de otros factores como la apertura de las estomas. (19

Carbono fijado.

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

convertida a carbono. @7
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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 CO2 se transforma en carbohidratos. También
lo fija en forma indirecta por accion de las plantas que utilizan CO:
atmosférico en la fotosintesis y lo convierten en biomasa vegetal que
méas tarde se incorpora al suelo en forma de carbono orgéanico
mediante los procesos de humificacién. El balance entre la absorcion y
la liberacion de carbono va condicionar la cantidad de carbono

secuestrado. 7

Edad de corte.
Es el periodo de tiempo que se emplea para realizar las labores que se
realizan para que el pasto sea cortado y traido al lugar en donde sera

suministrado a los animales para que la consuman. @9

21



CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y definiciones operacionales

2.1.1. Variables

Variable Dependiente (Y)

Y1- Captura de Carbono.

Y2- Eficiencia Fotosintética.

Variable Independiente (X)

X1- Tiempo de corte:

X1. Corte al 3°" mes.

X2. Corte al 4 mes.

Xs. Corte al 5 mes.

Xa. Corte al 6" mes.

2.1.2. Definiciones operacionales

Tabla de Operacionalizacion de las variables

variables Definicion Definicion Indicadores indices Instrumento
Dependiente(Y) conceptual operacional
*Extraccion y | Analisis de
*Captura de almacenamiento datos de la T™/ha Evaluaciones *Ficha  de
de carbono de la | captura de a la (3er, 4to, campo
carbono atmosfera en | carbono, segun 5to y 6to pO-
sumideros de | los tiempos de mes) *Machete.
carbono  (como | evaluacion.
océanos, *
Balanza
bosques o en el P
p electronica.
suelo) a través de .
o Bolsas de
un proceso fisico apel
o biolégico. Medicion de la papel.
tasa
*Es la eficiencia | fotosintetica
guantica la que | neta o bruta % Evaluaciones
las plantas | generalmente a la (3er, 4to,
*Eficiencia convierta la luz | calculada como 5to y 6to
solar, el agua y | la cantidad de mes)

fotosintética

CO2 en energia 'y
Bromuro.

carbono fijado
por unidad de
area durante
un periodo de
tiempo
expresado en
%.
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Variables Definicion Definicion Indicadores indices Instrumento
Independiente(X) conceptual operacional
e T = . *Produccién Libreta de
se lleva a cabo la | transcurrido de carbono campo
*Tiempo de corte cosecha de desde la (TM/ha) ™
Mucuna medido siembra hasta ’
en unidad de el momento de
tiempo. cosecha de
Styzolobium *Meses que
deeringianum se realizan
(Mucuna). oS cortes Meses de
3ro, 4to,5to corte
y 6to mes.

2.2. Formulacién de la hipotesis

La captura de carbono y la eficiencia fotosintética evaluados durante el

desarrollo vegetativo del Styzolobium deeringianum en Zungarococha, tienen

efectos significativos.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de la investigacién

3.2.

El presente trabajo de investigacibn corresponde a un disefio

experimental verdadero, el tipo de investigacion es cuantitativa.

Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por las plantas del pasto Styzolobium
deeringianum que por cama de 10m? c/u se tuvo 40 plantas,
sembradas a una densidad de 0.50 x 0.50, lo cual hace un total de 480
plantas (12 camas).

El trabajo se instalo en el Taller de Ensefianza e Investigacion “Jardin
Agrostologico”, ubicado en el fundo de Zungarococha, Distrito de San
Juan Bautista cuyas coordenadas fueron en UTM 9576237 Norte y
682157 Sur.

Muestra

La muestra fue de 4 plantas por cama para cada periodo de evaluacion

segun el m?, lo cual se empled para sacar las muestras.

Muestreo

El muestreo de las plantas fue al Azar, para evitar sesgo en los datos

de campo.

3.3. Técnicas e instrumentos

Sobre la captura de carbono
Se tomo una planta entera de cada tratamiento el cual fue llevado al
laboratorio y colocado en una estufa a 70°C, hasta encontrar su peso

constante, realizado la tabulacion de los datos de materia seca de cada
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tratamiento, se aplicé la férmula para determinar la cantidad de

carbono acumulado durante su desarrollo vegetativo.

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

Macronutrientes = 35% = 35¢.
Micronutrientes = 05% = b5g.
TOTAL =1,000 g.

C =40.02% de (960 g.) =384.192 g de C atmosférico.
Relacion: En 1 kg de Materia seca se tiene 0.384 g de C.
Fuente: Referenciado por (19

Sobre la eficiencia fotosintética
Determinar esta variable exigié previamente obtener materia seca del
pasto, la cual fue convertida a porcentaje de radiacién utilizada durante
su desarrollo vegetativo. Para ello se aplico la siguiente formula:
Peso Seco x 3.74 x 100 19
3420 x 0.48

A su vez, para determinar la confiabilidad, fue necesario realizar
previamente la prueba de normalidad (Red) y de homogeneidad de
variancias (Red y Pred) de los datos originales de las cinco variables
de respuesta, los cuales se realizaron mediante gréficos Q - Q Plot,
encontrandose valores de r > 0.94 asi como poca dispersion de los
datos para captura de carbono y eficiencia fotosintética

respectivamente.

Como consecuencia se encontré, normalidad y homogeneidad de
variancias en las cinco variables de respuesta; luego se procedio a
realizar analisis estadisticos paramétricos correspondientes a las
pruebas de hipoétesis, prueba de significancia de medias con sus
correspondientes graficos de efectos que se muestran en los
resultados. Como instrumento se empled la Ficha de Campo (Anexo
03).
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3.4. Procedimientos de recoleccion de datos

En el procedimiento para el desarrollo del presente trabajo de

investigacion se tuvo en cuenta:

- Trazado del campo experimental (bloques y camas)
Preparado el area experimental, se procedio a la preparacion de los
blogues y de las camas segun el disefio estadistico que se empled
en el presente trabajo de investigacion, la separacion entre bloques
fue de 1m?, las camas tuvieron una dimensién de 2 x 5 metros (10

m2/cama, en total fueron 12 camas).

- Muestreo del suelo
Se realiz6 un muestreo del suelo a una profundidad de 0.20 m., del
cual se obtuvieron 12 sub muestras (1 muestra por tratamiento) las
gue se uniformizaron y de ella se extrajo 1 Kg. el cual fue enviado al
laboratorio de Suelo de LABSAF de la ciudad de Pucallpa para su

respectivo analisis.

- Parcelacion del campo experimental
Para esta labor se cont6 con las respectivas medidas disefiadas en

el gabinete, contandose para ello con wincha, rafia y jalones.

- Siembra
La siembra se realizO con semilla botanica de la especie,
colocandose 3 semillas por golpe, en hoyos de 5 cm de profundidad

y a una densidad de 0.50 x 0.50 entre plantas e hileras.
- Control de malezas

Se efectué en forma manual cuando se vio mucha incidencia para

evitar la competencia con el pasto en estudio.
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- Evaluacion de parametros
Las evaluaciones se realizaron al (3%, 4%, 5° y 6° mes). Para tomar
las muestras se utilizé el m? de madera. (Se determiné la Captura de

carbono y la eficiencia fotosintética del pasto en estudio).

Para lograr el objetivo, planteado en el presente trabajo de
investigacion, se utilizé la metodologia de la (RIEPT) Red
Internacional de Evaluacion de Pastos tropicales. Como técnica de
recoleccion de datos se empled la ficha de campo estructurada para
anotar las evaluaciones realizadas segun los tratamientos en

estudio.

3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos

Para el procesamiento estadistico, se empled el Software Infostat; en la
determinaciéon del cumplimiento de objetivos planteados se utilizo el
Disefio de Bloques Completos al Azar con cuatro (04) tratamientos y
tres (03) repeticiones, prueba de Tukey, analisis de varianza y disefio
experimental; también, se determiné la prueba de homogeneidad
(Prueba de Bartleth) y la prueba de normalidad (Shapiro Wilks

modificado).

En cuanto al ANVA es como se indica:

Andlisis de Varianza

FV GL
Bloque r-1 = 4-1 =3
Tratamiento t-1 = 3-1 =2
Error r-1)(t-1)=3x2 =6
TOTAL nt-1 =(4x3)-1 =11
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3.6. Aspectos éticos
Este trabajo de investigacion, se desarrollé respetando los cuatro
principios éticos basicos: la autonomia, la beneficencia, la no
maleficencia y la justicia, asi como el derecho de las personas
involucradas, el de solicitar toda informacion relacionada con la

investigacion y teniéndose en cuenta el anonimato.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 De materia verde (kg/m?)

En la Tabla 1, andlisis de variancia para variable materia verde en kg/m?, se
observo diferencias estadisticas significativas en los pesos promedios de
materia verde entre los tiempos de corte estudiado con un p-valor <0.0001 y
un 0.05 error tipo I. Igualmente y de acuerdo al resumen del modelo, se
puede observar un r?igual a 0.98 y un r? ajustado igual a 0.96, indicaAndonos
gue el porcentaje de variacion en la respuesta de dicha variable es explicado
en un 98% o de manera ajustada en un 96% a los tiempos de corte o al
modelo notdndose un buen ajuste del modelo a los datos.

El coeficiente de variabilidad de 6.15% indica confianza de los datos de

campo.

Tabla 1. Andlisis de Variancia para Materia verde (kg/m?)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 0.13 2 0.06 1.47 0.3022
Tiempos de corte 10.99 3 3.66 86.20 <0.0001
Error 0.26 6 0.04

Total 11.37 11

CV=6.15% r2=0.98= rzaj = 0.96

Los resultados encontrados en el andlisis de variancia de la Tabla 1 se
corroboran con la prueba de Tuckey para peso promedio de materia verde
en la Tabla 2, encontrandose hasta tres grupos estadisticamente
homogéneos, destacando el tiempo de corte 6° mes quien ocupd el primer
lugar con 4.47 kg/m?, siendo superior estadisticamente al 4° y 3° mes mas
no al 5° mes. El 3° mes tuvo el menor peso promedio de materia verde (1.97

kg/m?) en el ranking.
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Tabla 2. Prueba de Tuckey para peso promedio Materia verde
Alfa=0.05 DMS =0.58259

Tiempo de corte Medias n E.E. Significancia.
6° MES 4.47 3 0.12 A

5° MES 3.97 3 0.12 A

4° MES 3.00 3 0.12 B

3° MES 1.97 3 0.12 C

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

En la figura 1 se observa gréficamente los efectos de los tiempos de corte
sobre las medias de materia verde en kg/m?. El tiempo de corte 6° mes tuvo
el mayor efecto y el mayor promedio de materia verde con 4.47 kg/m? en
comparacion con 5° mes (3.97 kg/m?) que tuvo el mismo efecto expresado
en magnitudes traslapadas. En cambio, el 4° mes (3.00 kg/m?) y el 3°mes
(1.97kg/m?) no tuvieron el mismo efecto con respecto a la media de materia

verde en kg/m?2.

Figura 1. Efectos de los tiempos de corte sobre las medias de materia
verde en (kg/m?)
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4.2. De la materia seca en porcentaje (%)

En la Tabla 3, del analisis de variancia para materia seca en %, se observa
gue no existe diferencias estadisticas entre bloques ni entre tiempos de corte
o tratamientos (p-valor = 0.0543>0.05 de error tipo 1). De la misma manera,
se observa y de acuerdo al resumen del modelo, un r? igual a 0.74 y un r?
ajustado igual a 0.52, indicandonos que el porcentaje de variacién en la
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respuesta de dicha variable es explicado en un 74% o de manera ajustada
en un 52% debido al tiempo de corte, notdndose un ajuste moderado del
modelo a los datos. El coeficiente de variabilidad de 2.91% nos indica
confianza de los datos obtenidos de campo.

Tabla 3. Analisis de Variancia para Materia seca (%)

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloque 1.15 2 0.57 152 0.2928
Tiempos de corte  5.17 3 1.72 4.56 0.0543
Error 2.27 6 0.38

Total 8.59 11

CV =291% r’=0.74 r>=0.52

Al no existir significancia estadistica en los efectos de los tiempos de corte
con la prueba de Fisher, se realizé la prueba de significancia de medias de
Tuckey (Tabla 4), donde se corroboré de manera especifica un solo grupo
estadisticamente homogéneo, destacando el tratamiento 6° mes por tener el
mayor efecto y el mayor promedio con 22.0% de materia seca.

Tabla 4. Prueba de Tuckey para % Materia seca
Alfa=0.05 DMS=1.73725

Tiempo de corte Medias n E.E. Significancia
6° MES 22.00 3 0.35 A
5° MES 21.47 3 0.35 A
4° MES 20.80 3 0.35 A
3° MES 20.27 3 0.35 A

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

En la figura 2 se observa los efectos de los tiempos de corte sobre las
medias del porcentaje de materia seca, donde destaca el tratamiento 6° mes
con 22% y de mayor efecto en comparacion con los demas tiempos de corte
respectivamente. De acuerdo a la prueba de Tuckey, estadisticamente todos
los tiempos de corte tienen el mismo efecto sobre la media expresados en
efectos traslapados respectivamente, se observa ausencia de diferencia

estadistica.
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Figura 2. Efecto del tiempo de corte sobre él % de Materia seca.
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4.3 De la materia seca en kg/m?

En la Tabla 5 del andlisis de variancia de Fisher para materia seca en kg/m?,
se observa diferencias estadisticas altamente significativas en los efectos de
los tiempos de corte (p valor 0.0001< 0.05 de error tipo |) sobre las medias
de materia seca en kg/m?, asi como un coeficiente de variabilidad de 8.98%,
indicAndonos un grado de dispersién bajo de los datos con respecto a la

centralidad de los mismos.

Tabla 5. Andlisis de Variancia para Materia seca kg/m?

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 2.0E-03 2 9.8E-04 0.24 0.7963
Tiempos de corte 0.61 3 0.20 49.20 0.0001
Error 0.02 6 4.1E-03

Total 0.63 11

CV=8.98% r’=0.96 r2=0.93

En la Tabla 6 de la prueba de Tuckey, se encontr6 hasta tres grupos
estadisticamente homogéneos, destacando el tiempo de corte 6°mes con el
mayor efecto y la mayor media de materia seca en kg/m? con 0.99
superando estadisticamente al 4° (0.62) y 3° (0.40) mes, mas no al 5°mes,

(0.85) respectivamente.
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Tabla 6. Prueba de Tuckey para Materia seca en kg/m?
Alfa=0.05 Dms=0.18141

Edad de corte Medias n E.E. Significancia
6° MES 0.99 3 0.04 A

5° MES 0.85 3 0.04 A

4° MES 0.62 3 0.04 B

3° MES 0.40 3 0.04 C

_Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La figura 3 corroboré lo mencionado anteriormente con la prueba de Tuckey
donde se observé graficamente que el mayor efecto correspondia al tiempo
de corte 6°mes teniendo su efecto no traslapado con respecto a los efectos

de los tiempos de corte 4° y 3° mes, pero si al 5° mes respectivamente.

Figura 3. Efecto del tiempo de Corte sobre Materia seca en kg/m?
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4.4 De la materia seca en (g) a 70°C

En la Tabla 7, analisis de variancia para materia seca en gramos a 70°C, se
observa ausencia de diferencias estadisticas significativas en los efectos de
los tiempos de corte (p-valor> 0.05 de error tipo |) sobre las medias de
materia seca en gramos a 70°C, asi como un coeficiente de variabilidad de
2.91%, indicandonos un grado de dispersion bastante bajo de los datos con
respecto a la centralidad de los mismos. El coeficiente de variabilidad de

2.91% indica confianza de los datos de campo.
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Tabla 7. Analisis de Variancia para Materia seca (g) a 70°C.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 7.17 2 3.58 1.52 0.2928
Tiempos de corte 32.33 3 10.78 4.56 0.0543
Error 14.17 6 2.36

Total 53.67 11

CV=2.91% r’=0.74 r>=0.52

En la Tabla 8 de la prueba de Tuckey, se encontr6 un solo grupo
estadisticamente homogéneos, destacando el tiempo de corte 6°mes con el
mayor efecto y la mayor media de materia seca en gramos a 70°C con 55
gramos, pero sin superacion estadistica al demas tiempo de corte

respectivamente.

Tabla 8. Prueba de Tuckey para Materia seca (g) a 70°C
Alfa=0.05 Dms=4.34314

Tiempo de corte Medias n E.E. Significancia
6° MES 55.00 3 0.89 A
5° MES 53.67 3 0.89 A
4° MES 52.00 3 0.89 A
3° MES 50.67 3 0.89 A

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

En la figura 4 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
Tuckey donde se observa graficamente que el mayor efecto corresponde al
tiempo de corte 6°mes, pero sus efectos son traslapados con respecto a los
efectos de los tiempos de corte 5°, 4° y 3°mes respectivamente.

Figura 4. Efecto del tiempo de Corte sobre Materia seca a 70°C
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4.5. De la eficiencia fotosintética en porcentaje (%)

En la tabla 9 del analisis de variancia para eficiencia fotosintética en %, se
observa diferencias estadisticas altamente significativas en los efectos de los
tiempos de corte (p valor< 0.05 de error tipo I) sobre las medias de la
eficiencia fotosintética, asi como un coeficiente de variabilidad de 8.70%,
indicandonos un grado de dispersion moderado de los datos con respecto a
la centralidad de los mismos. El coeficiente de variabilidad 8.70% indica
confianza de los datos de campo.

Tabla 9. Analisis de Variancia de Eficiencia Fotosintética (%)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 2.6E-03 2 1.3E-03 0.30 0.7544
Tiempos de corte 0.69 3 0.23 52.34 0.0001
Error 0.03 6 4 .4E-03

Total 0.72 11

CVv=8.70% r’=0.96 r’=0.93

En la tabla 10, de la prueba de Tuckey, se encontré hasta tres grupos
estadisticamente homogéneos, destacando nuevamente el tiempo de corte
al 6°mes con el mayor efecto y la mayor media de eficiencia fotosintética con
1.05% superando estadisticamente a los deméas tratamientos. La
significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para eficiencia fotosintética, implica aceptar como en los otros casos la
hipétesis del investigador como verdadera, con un error muy bajo de

cometer error tipo | (p-valor menor que el 1% con respecto al limite del 5%).

Tabla 10. Prueba de Tuckey de Eficiencia Fotosintética en (%)
Alfa=0.05 DMS= 0.18749

Fecha de corte Medias n E.E. Significancia
6° MES 1.05 3 0.04 A

5° MES 0.91 3 0.04 A

4° MES 0.66 3 0.04 B

3° MES 0.42 3 0.04 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En la figura 5 se corroboro lo mencionado anteriormente con la prueba de
Tuckey donde se observé graficamente que el mayor efecto corresponde al
tiempo de corte 6° mes teniendo sus efectos no traslapados con respecto a

los efectos de los demas tiempos de corte respectivamente.

Figura 5. Efecto del tiempo corte sobre Eficiencia Fotosintética (%)
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4.6. De la captura de carbono en tm/ha

En la tabla 11 del andlisis de variancia para captura de carbono en tm/ha,
observamos diferencias estadisticas altamente significativas en los efectos
de los tiempos de corte (p valor< 0.05 de error tipo 1) sobre las medias de
captura de carbono en tm/ha, asi como un coeficiente de variabilidad de
9.13%, indicandonos un grado de dispersion moderado de los datos con
respecto a la centralidad de los mismos. El coeficiente de variabilidad 9.13%

indica confianza de los datos obtenidos de campo.

Tabla 11. Andlisis de Variancia para Captura de Carbono Tm/Ha

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 0.04 2 0.02 0.28 0.7669
Tiempos de corte 8.92 3 2.97 47.14 0.0001
Error 0.38 6 0.06

Total 9.33 11

CV=9.13% r’=0.96 r’=0.93
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En la Tabla 12 de la prueba de Tuckey, se encontr6 igualmente hasta tres
grupos estadisticamente homogéneos, destacando el tiempo de corte 6°
mes con el mayor efecto y la mayor media de captura de carbono en t/ha
con 3.80 TM/ha, con superacién estadistica al 4° y 3°mes mas no al 5°mes.
El 5° mes supera estadisticamente al 4° y 3° mes de corte, pero entre el 4°y

3° mes no se encontrg significancia estadistica respectivamente.

Tabla 12. Prueba de Tuckey para Captura de Carbono Tm/Ha.
Alfa=0.05 DMS=0.70795

Tiempo de corte Medias n E.E. Significancia
6° MES 3.80 3 0.14 A

5° MES 3.27 3 0.14 A

4° MES 2.40 3 0.14 B

3° MES 1.53 3 0.14 C

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

La informacién de la figura 6 corrobora lo mencionado anteriormente con la
prueba de Tuckey donde se observa graficamente que el mayor efecto
corresponde al tiempo de corte 6° mes teniendo sus efectos no traslapados
con respecto a los efectos de los tiempos de corte, 4° y 3 ° mes

respectivamente.

Figura 6. Efecto del Corte sobre Captura de Carbono en Tn/Ha.

53.80

3.37- §3-27

4.07

2.67

Medias

52.40

1.96

§1.53

T T T T
6° MES 5° MES 4° MES 3° MES
Tiempos de corte
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CAPITULO V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Analizados los resultados asumimos las siguientes discusiones:

Produccion de Materia Verde

En cuanto a la produccién de materia verde vemos en las Tablas 1 y 2 que
los tiempos de corte de 3 y 4 meses son estadisticamente significativos
respecto a los tiempos de 5y 6 meses entre los cuales no existe diferencia
significativa pues tienen rendimientos de 3.97 y 4.47 kg/mz; es decir 1.625 y
2.150 TM/ha. Esto nos indica que el desarrollo de la planta tiene influencia
en el rendimiento de materia verde y en general sobre las caracteristicas
agronémicas de los pastos forrajeros, como lo indica @3 al evaluar cuatro

tiempos de corte en el pasto Taiwan enano.

Produccién de Materia Seca

El analisis de los resultados (Tablas 4 y 5) indica que no existe diferencia
entre los tratamientos, sin embargo, a los 6 meses se obtiene 22% de
materia seca que equivale a 0.99 kg/m2, es decir 850 kg/ha, lo cual indica
gue cuanto mayor sea el tiempo de corte el peso seco se incrementa debido
a la mayor cantidad de follaje que presentan las plantas; aunque como lo
indican otros autores como ©8 ¥ (23) en los resultados obtenidos con otras
pasturas, la edad de corte puede afectar la calidad del forraje influyendo en
el valor nutricional y las caracteristicas agronémicas y bromatolédgicas de la

pastura, porque puede reducir el contenido de proteinas principalmente.

Edad de corte

De las evaluaciones realizados podemos decir que el mejor momento para
realizar el corte en el pasto Styzolobium deeringianum, es a los 6 meses por
presentar mayores rendimientos tanto en materia verde con 4.47 kg/m2 como
en materia seca con 0.99 kg/mz2; dado que el indice de area foliar en mucuna
aumenté conforme avanzd el estado de desarrollo de las plantas,
presentando su mayor area foliar durante la semana 11, segun un estudio

realizado por 2
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Eficiencia Fotosintética

El corte del pasto Styzolobium deeringianum (Mucuna) a los 6 meses resulta
en un valor superior de eficiencia fotosintética respecto a los demés tiempos
de corte.

Los pastos poseen caracteristicas fisioldégicas y morfolégicas propias que le
brindan adaptacion especifica para su crecimiento y calidad. Sin embargo,
estos experimentan modificaciones morfolégicas en el rendimiento y su
calidad cuando ocurren cambios en las condiciones climaticas, donde la
temperatura, la radiacion solar (cantidad y calidad), las precipitaciones y su
distribucion son los componentes que mas determinan en las condiciones
tropicales.

BARUCH, Z.; FISHER, M. J., 1991G%, citado por ©3, informaron que en las
gramineas tropicales, el 6ptimo fotosintético se encuentra entre los 35 y 39
°C, y en las leguminosas entre los 30 y 35 °C, con una alta sensibilidad a las
bajas temperaturas, cuyos efectos negativos en el crecimiento ocurren entre
los 0y 15 °C y en algunas especies a los 20 °C, ademas la humedad no es
un factor limitante, lo cual esta dado por la baja conversion de azucares en
los tejidos de las plantas, producto de una disminucién en los procesos de
biosintesis y por un déficit energético acarreado por una reduccién en la tasa
respiratoria.

La temperatura en la region Loreto oscila entre 22 °C y 35 °C y la humedad
relativa alcanza facilmente 80%, asi como una alta radiacion solar; valores
que de acuerdo con los autores mencionados se encuentran en los rangos
para que las pasturas como la Mucuna que es una fabacea alcancen altos

niveles de eficiencia fotosintética.

Captura de Carbono

La mucuna Styzolobium deeringianum en el presente estudio presenta un
rendimiento de 3.80 TM/ha cuando el corte se hace al sexto mes, donde la
conexién entre el desarrollo de la planta, la captura de carbono y la eficiencia
fotosintética subraya la complejidad y la interdependencia de los procesos
biolégicos en juego. Es alentador ver como la mucuna Styzolobium

deeringianum, al poseer mayor follaje, logra una mayor eficiencia en la
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fotosintesis, lo que a su vez se traduce en un rendimiento agricola
significativamente superior.

Segln el autor ¥, destaca la importancia de los abonos organicos,
especificamente la gallinaza, en la mejora de eficiencia fotosintética y el
almacenamiento de carbono en el pasto, y subraya la necesidad de seguir
explorando y comprendiendo los beneficios de los enfoques agricolas.

Segln el autor ®), en este estudio proporciona evidencia sélida de los
beneficios de la aplicacion de gallinaza en la agricultura, especificamente en
la mejora de la eficiencia fotosintética y la captura de carbono, para la
produccién ganadera y gestion ambiental.

Segun el autor ©), este estudio indica la importancia de entender como la
edad corte pueden afectar las caracteristicas agrondmicas del pasto, lo que
puede contribuir a mejorar la productividad y la sostenibilidad en la

produccion forrajera.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

MIGUEL RUIZ PENA (2018) @, Contribuir a la seguridad alimentaria es
prioridad a nivel mundial, debido al significativo crecimiento de su poblacion;
fendbmeno que se replica en la amazonia peruana y especificamente en la
poblacion del departamento de Loreto, que cada dia demanda mayores
volumenes de proteinas, carbohidratos, grasas, aceites y otros productos
fundamentales en el crecimiento y desarrollo normal de las personas que
viven en nuestra region. Tradicionalmente las fuentes proteicas para la
canasta alimenticia regional estuvieron proveidos y abastecidos por la gran
cantidad y diversidad de peces, que existen en los 17,000 km de rios y en el
1°500,000 ha de cochas, quebradas y lagunas que lo cruzan de este a oeste
y de norte a sur; a los que se sumaban los animales terrestres y aves hasta
hace 10 afos, las que ahora, por la pesca y caza indiscriminada, viene
disminuyendo y desapareciendo lenta e inexorablemente y por lo tanto las
fuentes proteicas también estdn disminuyendo significativamente. Por lo
mencionado, es urgente e impostergable promocionar el desarrollo de
crianzas de animales mayores y menores, pero aplicando y utilizando
nuevas alternativas tecnolégicas, basados en el aprovechamiento sostenible
de nuestra gran biodiversidad, que paralelamente sean saludables para
nuestro fragil y vulnerable ambiente amazoénico de selva baja, rentables
econémicamente y competitivas frente a la produccion de los departamentos
y paises vecinos al nuestro. Si bien es cierto que la ganaderia tuvo un
conjunto grande de limitantes en su desarrollo, en los ultimos 50 afios, fue la
produccion de pastos el principal de ellos, porque lo hicimos en las
condiciones de suelos pobres que poseemos en las zonas de altura, no
inundables, utilizando gramineas y muy tangencialmente con algunas
Fabaceas, lo que obliga a continuar estudiando e investigando el uso de
especies nativas y/o introducidas pero que se adaptaron a las condiciones
climaticas y pobreza de suelos de selva baja de Loreto. El estudio
desarrollado, demostré que la instalacibn y manejo técnico cientifico del
Styzolobium deeringianum (Mucuna), con fines de forraje verde, cosechadas
a los seis meses de sembrado, momento en que se obtiene hasta 44.7 TM

de forraje por ha, deben ser utilizadas en la alimentacion de animales
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mayores (vacunos y bufalinos); a su vez, sus semillas tostadas constituyen

un excelente alimento nutritivo para los pobladores de Loreto.

ASOCIACION AGROECOLOGICA (1996) @), El Styzolobium deeringianum
(Mucuna), es una Fabacea forrajera que debe utilizarse fresco en la
alimentacion de los animales y sus granos en la alimentacion humana, como
proveedor de proteina vegetal, previo tratamiento térmico, tostandolo para
eliminar los principios quimicos toxicos que contiene el grano fresco, los que
facilmente se volatilizan con altas temperaturas; también debemos resaltar
su capacidad adquirida para adaptarse a nuestras condiciones ambientales
de selva baja, condiciones que lo convierten en una promisora alternativa

para su produccion como forraje para animales mayores.

JULIA MARTINEZ Y ADRIAN FERNANDEZ (2004) ™, No debemos olvidar
que la “Mucuna”, es una Fabacea, cuya caracteristica importante,
trascendente y articulada con el cambio climético, es su capacidad para
capturar y acumular Carbono (3.80 TM/ha) al sexto mes de sembrada)
durante su proceso fisiolégico diario, dentro su estructura organica y también
en el suelo donde se encuentra sembrada; ello por la presencia en sus
raices, de microorganismo denominados y conocidos como Mycorrizas y
algunas bacterias (Azotobacter y Rhizobium) quienes se encargan de
procesar el Carbono que se capturan atraves de los estomas de sus hojas,
incorporarlos en el torrente circulatorio de la savia de la planta y llevarlas
hasta las raices, donde los mencionados microorganismos, se encargan de

ir depositando y acumulando en el suelo.

Por lo tanto, nuestra Propuesta es.

» La Mucuna, fabacea forrajera, debe ser considerada como una
alternativa en la generacion de alimento, saludable con el ambiente,
para la ganaderia vacuna y bufalina de Loreto.

> Incluir a la Mucuna dentro las alternativas de mitigacién al cambio
climatico, por su capacidad de capturar y almacenar CO2 en su

estructura organica y en el suelo.
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» Dado las caracteristicas forrajeras y de captura de carbono, que
posee la Mucuna, obliga a ser incluida en los proyectos productivos y

climaticos de la region Loreto.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Segun las condiciones en que se condujo el trabajo de investigacion se llego

a las siguientes conclusiones:

1. El estudio determin6 que la Mucuna, al sexto mes de siembra llega a
capturar y acumular Carbono en una media de 3.80 TM/ha, seguido de
3.27 TM/ha al quinto mes de la siembra. Los valores menores se
obtuvieron es al tercer y cuarto mes de la siembra con 1.53 TM/ha y

2.40 TM/ha respectivamente.

2. En lo referente a la Eficiencia Fotosintética de la Mucuna, durante su
desarrollo fisiolégico y la capacidad para almacenar Carbono, el
estudio encontré que la planta expresa su mejor performance a los seis
meses de sembrado, momento donde alcanza el 1.05%, al quinto mes
logra 0.91%, al cuarto mes 0.44% y finalmente al tercer mes solamente
logra 0.42% de eficiencia fotosintética que es significativamente menor

a lo obtenido a los 6 meses de la siembra.

3. Este estudio demostré6 que la Mucuna expres6 mayor capacidad de
captura y acumulaciéon de Carbono, asi como mayor media de

eficiencia fotosintética de la planta, en el 5° y 6% mes.
4. No se encontré6 una diferencia estadisticamente significativa en la

eficiencia fotosintética y captura de carbono entre el 5°° y 6° mes de
corte.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Desarrollar trabajos de investigacion complementarios al presente,
orientados a confirmar o mejorar los resultados obtenidos en la
presente investigacion, que permitan diseflar una propuesta
tecnoldgica productiva para la produccion de forraje verde en selva

baja de trépico humedo a partir de la Mucuna.

Realizar investigaciones en especies forrajeras, pertenecientes a la
familia Fabaceas y adaptadas a condiciones de tropico humedo,
incorporando variables adicionales a las estudiadas en el presente
trabajo de investigacion y asumiendo diferentes tiempos de corte o de
evaluacion, ya que la produccién de forrajes es una de las alternativas

para mitigar el efecto de cambio climatico.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo de la Pregunta de Objetivos de la Hipotesis Tipo y disefio Poblacion de estudio Instrumento de
investigacion investigacién investigacion de estudio y procesamiento recol(;ectcién de
atos
Edad de corte y su | ¢En qué medida el | General: General: *El presente trabajo de | *La poblacion estara
efecto en el corte a la 16% | Determinar sila edad de | La frecuencia de la | jnvestigacion corresponde | conformada por todas las
rendimiento de ,182va 2022 y 2422 | corte planteado en el | edad de corte influye | 3 un disefio experimental | Plantas del pasto de )
grano y captura de | semana del | presente trabajo de | en el rendimiento de | verdadero, el tipo de | Styzolobium deeringianum Libreta de
carbono del Styzolobium investigacion influye en | grano y la captura | investigacién es | (Mucuna) sembradas en el campo
Styzolobium deeringianum, el rendimiento de grano | de  carbono  del | cuantitativa y se clasifica | Taller Jardin Agrostologico en
deeringianum en el | tiene efecto en el |y en la Captura de | Styzolobium en: Experimental, | ca@mas de 10m? c/u, (16 camas
fundo rendimiento de | Carbono del | deeringianum en el | prospectivo, transversal, | €n total) cada cama tiene 40
Zungarococha- grano y Captura de | Styzolobium fundo de | analitico y de nivel plantas lo cual hace un total de
lquitos-2020 Carbono en el | deeringianum en el | Zungarococha”. investigatorio “explicativo” | 640 plantas.
fundo de | fundo de Zungarococha. (causa-efecto). _
Zungarococha? *Para el procesamiento
Especificos: Especifica: *E| tipo de estudio del | estadistico de la informacion, se
*Determinar si la edad | *La edad de corte | presente  trabajo  de | empleara el Software Infostat.
de corte evaluada a la a | influye en el | investigacion sera | Para llegar a cumplir los
la 1632 ,18ava 20xa y | Rendimiento de | cyantitativo. objetivos  planteados en el
2422 semana, influye en | grano en el pasto presente trabajo de
el rendimiento de grano | Styzolobium investigacion se empleara el

del Styzolobium
deeringianum en el
fundo de Zungarococha.

* Determinar si la edad
de corte evaluada a la a
la 16ava ,183va ,Zoava y
24ava semana, influye en
la captura de carbono
del Styzolobium
deeringianum en el
fundo de Zungarococha.

* Determinar en cual de
los periodos de

deeringianum en el
fundo
Zungarococha.

*La edad de corte
influye en la Captura
de carbono en el
pasto  Styzolobium
deeringianum en el
fundo
Zungarococha.

Disefio de Bloques Completos al
Azar con cuatro (04)
tratamientos y cuatro (04)
repeticiones, prueba de Tukey,
Andlisis de Varianza y gréficas

de barras, asi mismo se
determinard la prueba de
homogeneidad  (Prueba de
Bartleth) y la prueba de
normalidad  (Shapiro  Wilks
modificado).




Titulo de la
investigacién

Pregunta de
investigacion

Objetivos de la
investigacion

Hipodtesis

Tipo y disefio
de estudio

Poblacion de estudio
y procesamiento

Instrumento de
recoleccion de
datos

evaluacion, es mas
eficiente en la captura
de carbono y eficiencia
fotosintética del
Styzolobium
deeringianum.




ANEXO 02

2. Tabla de operacionalizacion de las variables

variables Definicion Definicion Indicadores indices Instrumento
Dependiente(Y) conceptual operacional
*Extraccién y
almacenamiento Evaluaciones .
el e de carbono de | Analisis de i a la (3er, 4to, A el
carbono la atmosfera en | datos de la 5to0 y 6to campo.
sumideros  de | captura de mes)
carbono (como | carbono, WEETEE,
océanos, segun los *Balanza
bosques o en el | tiempos de electrénica
suelo) a través | evaluacion. *Bolsas de‘
de un proceso
fisico 0 EaRes
biolégico.
*Es la eficiencia % Evaluaciones
guantica real del a la (3er, 4to,
*Eficiencia fotosistema Il | Andlisis de 5to y 6to
fotosintética (P.S.”) 4 la d"’.‘t(.)s d? la mes)
eficiencia con lo | eficiencia
cual los | fotosintética,
electrones son | segun los
procesados en | tiempos de
la fotosintesis | evaluacion.
por cantidad de
luz absorbida.
Variables Definicién Definicion Indicadores indices Instrumento
Independiente(X) conceptual operacional
*Es I.a velocidad | Analisis de “Produccion Libreta de
relativa los datos de de carbono campo
*Tiempo de corte | instantanea con | los tiempos (g/m?) g
la que una de 9 '
herramienta se | evaluacién
enfrenta el del
material a ser Styzolobium *Eficiencia
eliminado deeringianum f NP
otosintética
(pasto). (Mucuna). %

(%)




ANEXO 03

Instrumentos de recoleccién de datos (Ficha de campo)

Especie Evaluacion | M. Verde | M. Seca E. C. Carbono | Total
Fotosintesis
3¢ mes
Styzolobium 4° mes
deeringianum 5t mes
6 mes

Total

Observacion




ANEXO 04
Consentimiento informado (cuando corresponda)

Por el presente cabe informar que el Sr. Gino Paolo Acosta Nunes egresado
de la Maestria en Ciencias y Tecnologias Ambientales con Mencion en
Quimica Ambiental, tiene la Autorizacion del jefe del Taller de Ensefianza e
Investigacion Jardin  Agrostologico para desarrollar su trabajo de
investigacion  titulado  “Servicios Ambientales del Styzolobium
deeringianum (Mucuna) evaluado en cuatro tiempos de corte en
Zungarococha”, asimismo cuenta con la autorizacion de disponer del
material genético (semilla botéanica) referente a la especie en estudio
instalado en el Jardin Agrostologico — Facultad de Agronomia de la

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

San Juan, abril 2019.

Ing. Rafael Chavez Vasquez, Dr.

Jefe del Taller



ANEXO 05. ANALISIS DE SUELOS



FA— Ministerio
ﬁ de Desarmallo Agrario
¥ Riega
¥

[\ LABSAF

I. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 12520-23/SU/PUCALLPA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

NUmero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo

JORGE AQUILES VARGAS FASABI
JORGE AQUILES VARGAS FASABI
Pucallpa

JORGE AQUILES VARGAS FASABI
Cliente

6

Suelo Agricola

Bolsa de plastico

Reservado por el cliente

Procedencia de muestra(s) Pucallpa
Fecha(s) de muestreo 2023-09-22 (*)
Fecha de recepcion de muestra(s) 2023-20-09

Lugar de ensayo
Fecha(s) de analisis
Cotizacion del servicio
Fecha de emision

Il. RESULTADO DE ANALISIS

LABSAF Pucallpa

del 11/10/2023 al 23/10/2023
161-22-PC

2023-11-24

Péaginalde 2

Direccidn: Carretera Federico Basadre Km 44 - Campo Verde - Pucallpa

ITEM 1 2 3 4 5 6
Cdédigo de Laboratorio SU1190-PC-23 | SU1191-PC-23 | SU1192-PC-23 [ SU1193-PC-23 | SU1194-PC-23 | SU1195-PC-23
Matriz Analizada Suelo Agricola | Suelo Agricola | Suelo Agricola | Suelo Agricola | Suelo Agricola | Suelo Agricola
Fecha de Muestreo 2023-09-22 2023-09-22 2023-09-22 2023-09-22 2023-09-22 2023-09-22
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00
Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
M2 -
. e . P M4 - M5 - PLANTAS
Cédigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente (M1 - CITRICOS AGRO;SREST M3 - YUCA HORTALIZAS | MEDICINALES M6 - PASTO
Ensayo Unidad LC Resultados
pH -- 0,1 4.1 3.7 4.0 5.8 3.9 3.8
Conductividad eléctrica mS/m 1,0 1.0 3.9 1.6 2.4 2.7 1.0
Materia organica % -- 1.65 2.69 1.91 1.95 1.86 2.69
Nitr6geno % -- 0.08 0.13 0.10 0.10 0.09 0.13
Fosforo mg/kg -- 79.66 12.18 4.82 132.68 92.98 90.44
Potasio Cmol(+)/kg -- 0.02 0.04 0.03 0.08 0.07 0.03
Calcio Cmol(+)/kg - 0.90 0.41 0.10 5.94 0.34 1.21
Magnesio Cmol(+)/kg -- 0.10 0.13 0.05 0.79 0.05 0.27
Aluminio Cmol(+)/kg -- 2.10 5.90 4.10 0.10 2.60 3.50
ClCe Cmol(+)/kg -- 3.12 6.48 4.27 6.91 3.06 5.00
Bases Totales Cmol(+)/kg -- 1.02 0.58 0.17 6.81 0.46 1.50
Saturacion Al % -- 67.30 91.06 95.95 1.45 85.06 69.97
Analisis de Textura
Arena % -- 62.38 40.38 56.38 54.38 58.38 62.38
Limo % -- 8.00 20.00 10.00 14.00 10.00 12.00
Arcilla % -- 29.62 39.62 33.62 31.62 31.62 25.62
Clase Textural B _ FrancoArcilloAr FrancoArcilloso FrancoArcilloAr | FrancoArcilloAr | FrancoArcilloAr | FrancoArcilloAr
enoso enoso enoso enoso enoso
LABSAF Pucallpa
F-46 / Ver.03
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INFORME DE ENSAYO
N° 12520-23/SU/PUCALLPA

lIl. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

pH

EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Conductividad eléctrica

ISO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity

Textura

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.9 AS-09.2000. Determinacion de la
textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.

Materia Organica

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de Materia
Organica por el método de Walkley y Black.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de Materia

Nitrégeno Organica por el método de Walkley y Black.

Fosforo Método Olsen Modificado. Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Peru (Marzo 2017)
Potasio Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Pert (Marzo 2017)

Calcio Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Per (Marzo 2017)

Magnesio Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Pert (Marzo 2017)

Aluminio Método de Yuan. Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Perd (Marzo 2017)

IV. CONSIDERACIONES

Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacién de LABSAF y del cliente.

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.

El Laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
Medicién de pH realizada a 25 °C

Medicién de Conductividad Eléctrica realizada a 25 °C

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. Edinson Eduardo Lépez Galan - Responsable del laboratorio del LABSAF Pucallpa.

Péagina2de 2

Ing. Edinson Eduardo L6pez Galan
Responsable de Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares

Estacion Experimental Agraria Pucallpa-Ucayali

FIN DE INFORME DE ENSAYO

LABSAF Pucallpa
Direccidn: Carretera Federico Basadre Km 44 - Campo Verde - Pucallpa
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I. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO

N° 12521-23/SU/PUCALLPA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente
Solicitado por
Muestreado por
NUmero de muestra(s)
Producto declarado

Presentacion de las muestras(s)

Referencia del muestreo

Procedencia de muestra(s)

Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s)

Lugar de ensayo
Fecha(s) de analisis
Cotizacion del servicio
Fecha de emision

Il. RESULTADO DE ANALISIS

JORGE AQUILES VARGAS FASABI
JORGE AQUILES VARGAS FASABI

Pucallpa

JORGE AQUILES VARGAS FASABI

Cliente
2

Suelo Agricola

Bolsa de plastico

Reservado por el cliente

Pucallpa

2023-09-22 (*)

2023-10-09

LABSAF Pucallpa
del 11/10/2023 al 23/10/2023

161-22-PC

2023-11-24

ITEM

1

2

Cdédigo de Laboratorio

SU1196-PC-23

SU1197-PC-23

Matriz Analizada

Suelo Agricola

Suelo Agricola

Fecha de Muestreo 2023-09-22 2023-09-22
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00 10:00
Condicién de la muestra Conservada Conservada - - - -
P . ‘2 . M7 - BOSQUE | M8 - BOSQUE
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente PRIMARIO TISECUNBARIO
Ensayo Unidad LC Resultados
pH - 0,1 3.7 3.9
Conductividad eléctrica mS/m 1,0 1.7 1.0
Materia organica % -- 1.88 2.45
Nitrégeno % - 0.09 0.12
Fdésforo mg/kg - 9.13 93.23
Potasio Cmol(+)/kg -- 0.04 0.02
Calcio Cmol(+)/kg -- 0.71 1.40
Magnesio Cmol(+)/kg -- 0.28 0.27
Aluminio Cmol(+)/kg - 3.60 0.90
CiCe Cmol(+)/kg -- 4.63 2.58
Bases Totales Cmol(+)/kg -- 1.03 1.68
Saturacion Al % - 77.82 34.82
Analisis de Textura
Arena % -- 64.10 72.10
Limo % -- 10.29 8.29
Arcilla % - 25.62 19.62
Clase Textural - -- FrancoArcilloAr Franco Arenoso - — - —
€noso

Péaginalde 2

LABSAF Pucallpa
Direccidn: Carretera Federico Basadre Km 44 - Campo Verde - Pucallpa

F-46 / Ver.03
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INFORME DE ENSAYO
N° 12521-23/SU/PUCALLPA

lIl. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

pH

EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Conductividad eléctrica

ISO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity

Textura

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.9 AS-09.2000. Determinacion de la
textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.

Materia Organica

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de Materia
Organica por el método de Walkley y Black.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de Materia

Nitrégeno Organica por el método de Walkley y Black.

Fosforo Método Olsen Modificado. Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Peru (Marzo 2017)
Potasio Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Pert (Marzo 2017)

Calcio Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Per (Marzo 2017)

Magnesio Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Pert (Marzo 2017)

Aluminio Método de Yuan. Manual de Procedimientos de los Andlisis de Suelos y Agua con Fines de Riego, Lima-Perd (Marzo 2017)

IV. CONSIDERACIONES

Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacién de LABSAF y del cliente.

Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.

El Laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
Medicién de pH realizada a 25 °C

Medicién de Conductividad Eléctrica realizada a 25 °C

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. Edinson Eduardo Lépez Galan - Responsable del laboratorio del LABSAF Pucallpa.

Péagina2de 2

Ing. Edinson Eduardo L6pez Galan
Responsable de Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares

Estacion Experimental Agraria Pucallpa-Ucayali

FIN DE INFORME DE ENSAYO

LABSAF Pucallpa
Direccidn: Carretera Federico Basadre Km 44 - Campo Verde - Pucallpa

F-46 / Ver.03



ANEXO 06

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS EDADES DE CORTE

Edad Variable Media _D.E _Asimetria _Kurtosis
16°SEM materia verde (kg/m?) 0.95 0.06 0.00 -2.00
16°SEM materia seca (%) 49.75 1.71 0.75 -1.15
16°SEM materia seca (kg/m?) 0.47 0.04 0.13 -1.84
16°SEM rendimiento (kg/m2) 0.09 0.01 0.00 -1.36
16°SEM rendimiento (kg/ha) 850.00 129.10 0.00 -1.36
18°SEM materia verde (kg/m?) 1.05 0.13 0.00 -1.36
18°SEM materia seca (%) 54.00 2.83 -1.41 -1.00
18°SEM materia seca (kg/m?) 0.57 0.08 0.12 -1.91
18°SEM rendimiento (kg/m?) 0.10 0.02 0.37 -1.72
18°SEM rendimiento (kg/ha) 1012.50  165.20 0.23

20°SEM materia verde (kg/m?) 1.20 0.18 0.00 -1.64
20°SEM materia seca (%) 58.00 0.82 0.00 -1.00
20°SEM materia seca (kg/m?) 0.71 0.11 -0.10 -1.91
20°SEM rendimiento (kg/m?) 0.16 0.02 0.37 -1.72
20°SEM rendimiento (kg/ha) 1625.00 150 0.37 -1.72
24°SEM materia verde (kg/m?) 1.28 0.17 0.75 -1.15
24°SEM materia seca (%) 62.00 3.65 0.00 -1.64
24°SEM materia seca (kg/m?) 0.79 0.09 0.75 -1.15
24°SEM  rendimiento (kg/m?) 0.22 0.02 0.00 -1.78
24°SEM ___rendimiento (kg/ha) 2150 238.05 0.00 -1.78
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ANEXO 07

PRUEBA DE NORMALIDAD DE ERRORES DEL MODELO | (RED)
(Grafico QQ plot)
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c) Materia seca kg/m?
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d) Rendimiento en grano (kg/m?)
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e) Rendimiento en grano (kg/ha)
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f) Captura de carbono
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ANEXO 08

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS (RE Y PRED)

a) Materia verde ( kg/m?)
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c) Materia seca (kg/m?)
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grano (kg/ha)
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f) Captura de carbono
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ANEXO 09
FOTOS DE CAMPO

Las plantas de Mucuna tienen un periodo de vida entre 6 a 8 meses, y la
floracion se produce entre el 4to a 5to mes ©%. Es por ello que solo se
tomaron fotos de las etapas més importantes del cultivo que mostramos.

Foto 2. Cultivo de Mucuna (Biomasa)



Foto 4. Frutos de la Mucuna al 6° mes (vainas secas)



