)|UNAP

VINONOYOV

FACULTAD

FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

TESIS

“DOSIS DE CENIZA EN EL RENDIMIENTO DEL REBROTE DEL
FORRAJE Pennisetum sp. CUBA 22. IQUITOS, PERU”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR:
MIJAIL GUZMAN ORDONEZ

ASESOR:
Ing. MANUEL CALIXTO AVILA FUCOS, M.Sc.

IQUITOS, PERU
2024



FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Tesis titulada: “DOSIS DE CENIZA EN EL RENDIMIENTO DEL REBROTE DEL FORRAJE Pennisetum sp. CUBA
22.1QUITOS, PERU", aprobado con Resolucion Decanal N°017-CGYT-FA-UNAP-2024, presentado por el Bachiller:
MIJAIL GUZMAN ORDONEZ, para optar el Titulo Profesional de INGENIERO AGRONOMO, que otorga la
Universidad de acuerdo a la Ley y Estatuto.

El Jurado Calificador y dictaminador designado mediante Resolucién Decanal No.060-CGYT-FA-UNAP-2024, esta
integrado por:

Ing. RONALD YALTA VEGA, M.Sc. Presidente
Ing. JULIO PINEDO JIMENEZ, Dr. Miembro
Ing. CARLOS EDUARDO CABUDIVO ESCOBAR, M.Sc. Miembro

Luego de haber escuchado con afencion y formulado las preguntas necesarias, las cuales fueron respondidas:
P /éc/t//:/'m»/!/

El jurado después de las deliberaciones comespondientes, llego a las siguientes conclusiones:

La sustentacion piblica y la Tesis han sido: ....4. 228404, . con la calificacion ....... BY.EN4.....
Estando el  Bachiler ... DPTO. paa obtener e Tiuo Profesional  de

.......................................................................................................................................................

Siendo las . 24...8.2. 227, se dio por terminado el acto ACADEMICO.

.

<

Ing. RONALD YALTA VEGA, M.Sc. Ing. JULIO JIMENEZ, Dr.
Presidente Miembro

Ing. CARL! DO CABUDIVO ESCOBAR, M.Sc. Ing. MANUEL/CALIXTO AVILA FUCOS, M.Sc.
Miembro Asesor



JURADO Y ASESOR

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Tesis aprobada en sustentacién publica el 26 de agosto del 2024, por el jurado Ad-
Hoc nombrado por el Comité de Grados y Titulos de la Facuitad de Agronomia, para

optar el titulo profesional de:
INGENIERO AGRONOMO

%
Ing. RONALD YALTA VEGA, M.Sc.

Presidente

Ing. JUL JIMENEZ, Dr.
Miembro

ﬁ

Ing. CARLOS/EDUARDO CABUDIVO ESCOBAR, M.Sc.
Miembro

/_’—4 /[/’
Yo
Ing. MANUEL CALIXTO AVILA FUCOS, M.Sc.
Asesor

. L e p
\\w)-/m‘m‘.,/_ Z

Ing. FIDEL ASPAJO VARELA, Dr.
Decano



RESULTADO DEL INFORME DE SIMILITUD

Reporte de similitud
NOMBRE DEL TRABAJD AUTOR
FA_TESIS_GUZMAN ORDONEZ.pdf MIJAIL GUZMAN ORDONEZ
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
4700 Words 20647 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVD
29 Pages 929.6KB
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME
Jul 22,2024 1:10 PM GMT-5 Jul 22,2024 1:10 PM GMT-5

@ 35% de similitud general

El total combinadeo de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

« 2B% Base de datos de Internet = (% Base de datos de publicaciones
= Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« 29% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico + Coincidencia baja (menos de 10 palabras)



DEDICATORIA

A DIOS, por guiarme y ser el autor principal de haber permitido que llegara hasta

este punto y por darme salud y sabiduria para lograr este objetivo.



AGRADECIMIENTO

> A la Prestigiosa FACULTAD DE AGRONOMIA de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana, y a los DOCENTES de la misma, que me brindaron la

oportunidad para realizarme como profesional y asi ser un profesional de éxito.

» A mis Amigos, por la comprension y el respaldo que siempre mostraron durante

nuestra EPOCA UNIVERSITARIA.

vi



iINDICE DE CONTENIDO

Pag.

O T I i
ACTA DE SUSTENTACION ..ottt en e, i
JURADO Y ASESOR.....c oo ii
RESULTADO DEL INFORME DE SIMILITUD .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiinninsnnnennnnnnnnns iv
DEDICATORIA ... sssssssssssssssssnsssssssssssnsnnnnn v
AGRADECIMIENTO ...coiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt e e e e et e e e e e e e e eaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees vi
INDICE DE CONTENIDO ...ttt vii
INDICE DE CUADROS ...ttt iX
INDICE DE GRAFICOS ...t X
RESUMEN .. ...ttt ssssssssssssssssssssssssssnnnssssnnnnnns Xi
= 1S I Y O PP Xii
INTRODUGCCION ...ttt n e 1
CAPITULO I: MARCO TEORICO ..ottt 2
1.1 ANECEABNIES .. .. e 2
I = = LYo T (=To ) o (o= T S 3
1.3. Definicidén de términos bDASICOS ........ccovvvviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
CAPITULO I1: HIPOTESIS Y VARIABLES ......cocuitiiiiiiieeeieieie e 6
2.1. Formulacion de la hipOteSIS ......cccuuuiiiiiiiii e 6
2.1.1. HipOtesisS general.........coo i iiiiiiiai e 6
2.2. Variables y su operacionalizaCion ................ciiiiiiiiiii i 6
CAPITULO 11l: METODOLOGIA ..ottt 7
3.1 TIPO Y AISERAIO e 7
3.1.1. Tipo de INVEStIGACION ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
3.1.2. Disefio de la investigacion .................uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaaees 7

3.2. DiSEA0 MUESIIAL......coeiiiiiii e e e e e e e et e e e e e e e aeanees 7
3.2.1. PODIACION. ... e 7
3.2.2. MUEBSEIA ..ot 8
3.2.3. MUEBSIIEO ..o 8

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos..........cccoooevviiiiiiiiii e 8
3.3.1. Instrumentos de recoleccion de datos ..........cccceeveeeiiiiiiiiiiii e, 8
3.3.2. Manejo agronomico del CURIVO ..............euuiiiiiiiiiiiiiiiiis 9
3.3.3. Instrumento y evaluaCioN..............uuuuuiuumiiiiiiiiiiiiiii e 10

3.4. Procesamiento y analisis de 105 datos ..........cooooeeiiiiiiii e 11
3.5. ASPECTIOS BLICOS. .. o 11
CAPITULO IV: RESULTADOS ...ttt 12

Vii



4.1. Caracteristicas agroNOMICAS. ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeee ettt 12

4. ARUIA (M) 12
4.1.2. Materia verde (KQ/M2).......coooiiiiiiiiieeee 13
4.1.3. Pesode hojas (KG/M2)......ccoooiiiiiiiiiiiee 15
4.1.4. Peso de tallos (KG/M2) ..o 16
4.1.5. Materia seca (KG/M2) ... 18
4.1.6. Rendimiento ........coooiiiiiiiii 19
CAPITULO V: DISCUSION. ..ottt 20
CAPITULO VI: CONCLUSIONES ...t 21
CAPITULO VII: RECOMENDACIONES ........ooiieieieee et 22
CAPITULO VIII: FUENTES DE INFORMACION .......ccooviiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
L= 1 S 25
1. Datos meteoroldgicos. 2023 ... 26
2. Datos A€ CamMPO....ccii e 27
3. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas de las variables en
=T} (1 Lo [ o PSR 29
4. Analisis de CaracCterizacCion...........c.oooeviiiiiiieie e 30
5. Disefio del area experimental ..............coiiiiiiiiiiiiic e 31
6. Diseno de la parcela experimental.............coouuuioiiiiiiiiiiiiice e 32
7. Fotos de las evaluaciones realizadas. ............cccuvveiiiiiiiiiiiiieiiieeee e 33

viii


7. Fotos de las evaluaciones realizadas.........................................................................33


iNDICE DE CUADROS

Pag.
Cuadro 1. Tratamientos €n eStUdIO ........ccooeiiiriiiiiiii e 7
Cuadro 2. Distribucion de los tratamientos.............cooii i 7
Cuadro 3. Analisis de varianza de altura (M) .......ooooeeeeiiiiii e, 12
Cuadro 4. Prueba de Tukey de altura (M) .......cooooeeieeieieeeeeeeeee e 12
Cuadro 5. Analisis de varianza de materia verde (KG/m2) ..., 13
Cuadro 6. Prueba de Tukey de materia verde (KG/M2) .......coooviiiiiiiiiiiii, 14
Cuadro 7. Analisis de varianza de peso de hojas (kg/m2).........cccoeeeiiiiiiiiiiceenee.n. 15
Cuadro 8. Prueba de Tukey de peso de hojas (kKg/m2) ..........veeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 15
Cuadro 9. Analisis de varianza de peso de tallos (Kg/m2)........cccceeeiiiiiiiiiiiiiieenneen.n. 16
Cuadro 10. Prueba de Tukey de peso de tallos (Kg/mM2) ........ovveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 17
Cuadro 11. Analisis de varianza de materia seca (Kg/m2) .......ccceeeveieiiiiiiiiieenneeennn. 18
Cuadro 12. Prueba de Tukey de materia seca (Kg/m2).........ccoceeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 18
Cuadro 13. Proyecciones a rendimiento por parcela, hectarea............ccccccccceee. 19
Cuadro 14. Altura de Planta (M) ......ooouiiiii e 27
Cuadro 15. Materia verde de planta entera (Kg/M?) ......ccoooeveeeeoeeeceeeeceeecee e 27
Cuadro 16. Materia seca de planta entera (Kg/m?) .........ccccoevveiiieiiieciie e 27
Cuadro 17. Materia verde de hojas (KG/M?)........cc.cocuieiiuieiieeiie et 27
Cuadro 18. Materia verde de tallos (Kg/M?)........ccccocieiiuieiieeiiie e 28



iINDICE DE GRAFICOS

Pag.
Grafico 1. Altura de planta (M) ..o 13
Grafico 2. Materia verde de planta (KG/M2) ... 14
Grafico 3. Peso de hojas (KG/M2).....cooo oo 16
Grafico 4. Peso de Peso de tallos (KG/M2) ..o 17
Grafico 5. Materia seca (KG/M2) ..o 19



RESUMEN

La utilizacion de ceniza como fertilizante en los cultivos no es una novedad, el
presente trabajo trata de mostrar que cantidad de ceniza necesitamos para la mayor
produccion de forraje en tropico humedo como la ciudad de Iquitos. La facultad de
agronomia de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana presenta el presente
trabajo de investigacion titulada DOSIS DE CENIZA EN EL RENDIMIENTO DEL
REBROTE DEL FORRAJE Pennisetum sp. CUBA 22. IQUITOS, PERU. Con un
disefio de bloque completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones,
donde los tratamientos son TO (testigo), T1 (100 kilos de ceniza/ha), T2 ((200 kilos
de ceniza/ha), T3 (300 kilos de ceniza/ha) y T4 (400 kilos de ceniza/ha), obteniéndose
los resultados siguientes que el forraje de Pennisetum sp. “Cuba 22" reacciona
positivamente al incremento de las dosis de la ceniza al suelo, se sugiere utilizar para
la fertilizacién de forraje Cuba 22 el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha) bajo
nuestras condiciones agroclimaticas de Zungarococha. Con lo que respecta a las
variables de las caracteristicas agronémicas de estudio como en altura de 1.74
metros, materia verde de 5.08 kg/m2. Peso de hojas de 2.03 kg/m2, de tallos de 3.05
kg/m2 y materia seca de 1.02 kg/m2.se logro con el tratamiento T4 (400 kilos de
ceniza/ha). El rendimiento de Materia verde fue de 50,800 kilos por hectarea de
biomasa aérea con el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha)

Palabras clave: ceniza, enmienda, fertilizante y forraje.
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ABSTRACT

The use of ash as fertilizer in crops is not new, this work tries to show how much ash
we need for greater forage production in humid tropics like the city of Iquitos. The
Faculty of Agronomy of the National University of the Peruvian Amazon presents the
present research work titted ASH DOSE IN THE PERFORMANCE OF FORAGE
REGROWING Pennisetum sp. CUBA 22. IQUITOS, PERU. With a completely
randomized block design with five treatments and four repetitions, where the
treatments are TO (control), T1 (100 kilos of ash/ha), T2 ((200 kilos of ash/ha), T3
(300 kilos of ash/ha) and T4 (400 kilos of ash/ha), obtaining the following results that
the forage of Pennisetum sp. “Cuba 22” reacts positively to the increase in the doses
of ash to the soil, it is suggested to use it for fertilization of forage Cuba 22 the T4
treatment (400 kilos of ash/ha) under our agroclimatic conditions of Zungarococha
With regard to the variables of the agronomic characteristics of the study such as
height of 1.74 meters, green matter of 5.08 kg/m2. of leaves of 2.03 kg/m2, of stems
of 3.05 kg/m2 and dry matter of 1.02 kg/m2. This was achieved with the T4 treatment
(400 kilos of ash/ha). The yield of green matter was 50,800 kilos per hectare. of aerial
biomass with the T4 treatment (400 kilos of ash/ha).

Keywords: ash, amendment, fertilizer and forage.
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INTRODUCCION

La ceniza es el resultado de la combustion de la madera que uno de sus utilizaciones
es como abono que es utilizado mucho por en su composicion contiene una gran
cantidad de macro y micro nutrientes, como el magnesio, el calcio, el fésforo o el
potasio, entre otros. Estos nutrientes ayudan a que el suelo reaccione y se
incremente el pH para que las plantas puedan tomar los nutrientes que necesiten

para su crecimiento y desarrollo.

La fertilidad de los suelos va limitar la produccién de pastos y forrajes que es la
alimentacion mas barata en la nutricion de poligastricos, el ganadero sabe por su
experiencia que una alternativa para tener buenos rendimientos es quemar la chacra

donde se acumula la ceniza y el carbén que aporta el bosque.

Por lo expuesto el ganadero sabe que la ceniza es un producto que se debe aplicar
a los cultivos de pastos para mejorar su produccion de biomasa ya que contiene

muchos minerales que son necesarias para la nutricién de los forrajes.

El ganadero al elegir sus pastos y forrajes para la alimentacién de sus rumiantes tiene
como una alternativa al Cuba 22 es una alternativa como pasto de corte ya que tiene
un crecimiento rapido, una alta produccion de biomasa, se adapta muy bien al trépico
hiamedo y nutricionalmente cuenta con un alto contenido de proteina que otras

gramineas o poaces que actualmente se cuenta.

Realizar trabajo bajo nuestras condiciones agro ambientales es un reto para el

ganadero de la zona.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo usar diferentes dosis de

ceniza en el rendimiento de forraje Pennisetum sp. Cuba 22 en Zungarococha.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

ARIRAMA ', en su trabajo de investigacion con dosis de ceniza en el pasto
Panicum maximum cv. Tanzania en el fundo de Zungarococha, los resultados
fueron que el tratamiento T4 (400 Kg de ceniza/Ha), logro una altura es 1.22
centimetros, biomasa aérea de 4.06 kilos por metro cuadrado y materia seca de

0.93 kilos por metro cuadrado en un tiempo de 70 dias después de la siembra.

LINARES 2, realizo su investigacion en Canavalia ensiformis L con diferentes
cantidades de ceniza en el fundo de Zungarococha en un tiempo de 63 dias
después de la siembra, dando como resultado en altura de planta de 0.85 metros,
biomasa aérea de 2.57 kilos por metro cuadrado y materia seca de 0.61 kilos por

metro cuadrado con el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha).

RAMIREZ M. 3. En su trabajo de investigacion con un Diseiio de Bloque
Completo al Azar con un arreglo factorial de 2 x 2 en la poacea de Canavalia
ensiformis L., en dosis de ceniza y distanciamiento de siembra en el fundo de
Zungarococha, con resultados en materia verde de 1.66 kilos por metro cuadrado

con el tratamiento T3 (600 kg de ceniza/ha + 0.5 m x 0.5 m).

MONTELUIS “. Su investigacion fue en el forraje de Pennisetum sp. Cuba 22 a
base del aprovechamiento como abono a la ruminaza que es un sub producto de
los camales municipales, obtuvo en altura de planta 1.66 metros, biomasa aérea
de 4.41 kilos por metro cuadrado y materia seca de 1.06 kilos por metro cuadrado
con el tratamiento de T3 (30 toneladas ruminaza/ha), en la zona del fundo de

Zungarococha.



1.2. Bases teodricas

NIETO Y CAICEDO °. Menciona que después de revisar los antecedentes de
muchos forrajes llego a la conclusion que una alternativa para la produccién de
forraje de calidad es el Cuba 22 en el trépico humedo, ya que se puede utilizar
menos espacio para altos rendimientos dandonos como resultado que no se

necesita tener grandes areas para producir biomasa aérea.

MARTINEZ et al. 8, menciona que para obtener el forraje Cuba 22 se tuvo que
seleccionar variedades de pennisetum de alto rendimiento y calidad de forraje
como el Pennisetum purpureum y P. glaucum, por el método de polinizacién
cruzada que es una técnica muy usado en el pais de Cuba para cruzar especies

forrajeras.

El forraje Cuba OM22 es el resultado genético que nos brinda el pais cubano,
para las zonas tropicales humedas por su caracteristicas agronomicas y
bromatoldgicas ya que las gramineas utilizadas para el cruzamiento in vitro entre
el Cuba CT-169 (Pennisetum purpureum Schumach) y el Millo perla (Pennisetum

glaucum Tiffton Late) ”

Estudios muestran claramente cuando se podia alimentar a las vacas para

obtener la mayor cantidad de nutrientes usando la variedad de pasto cuba

Las recomendaciones o decisiones sobre la alimentacion del ganado deben
identificar las fuentes de forraje y utilizarlas de forma inteligente y coherente para

lograr el equilibrio correcto de nutrientes en la dieta ?

NIETO Y CAICEDO, °. Menciona que el pasto de Cuba 22 se proyecta como una
alternativa forrajera para el trépico ya que cuenta con un alto rendimiento por
unidad de superficie pudiendo obtener el mismo rendimiento que otros pastos

con menos area.



MARTINEZ et al. 8, en su revision del origen genético de la procedencia del pasto
Cuba 22 concluye que deriva de Pennisetum purpureum y P. glaucum, estas
especies tiene caracteristicas como alto rendimiento y un mayor contenido de

proteina, todo esto con polinizacién cruzada.

Ceniza

Existen residuos de madera de las fabricas de mueblerias y aserraderos que es
uno de los problemas el almacenamiento de este sub producto lo que optan por

calcinarles generando energia que utilizan para el secado de las tablas. 8

Las cenizas de después de la combustion generan un residuo de macro y micro
nutrientes como K, P, Mg, Ca entre otros los que aportando al suelo mejora su

fertilidad ?

Algunos de estos elementos se encuentran como Oxidos, hidroxidos y

carbonatos, por lo que el material presenta un fuerte caracter alcalino 1°

La ceniza por tener en términos de equivalentes de CaCO3, varia entre el 25 y
el 100 %, tiene un potencial neutralizante que se puede utilizar para corregir la

acidez de suelos acidos "

Estas cenizas pueden presentar en pequefas cantidades de metales pesados
que las plantas pueden tomar para esto se sugiere que pasen por electro filtros

para disminuir su toxicidad. °

En algunos paises industrializados como Suecia y EEUU que tienen plantas
bioenergéticas producen ceniza lo estan utilizando como enmienda para fertilizar

los suelos forestales y agricolas.®

La ceniza actualmente es un fertilizante que se utiliza en cultivos de palma esta ceniza
procedente de la incineracion de la fibra y el cuesco en las calderas de las plantas de

beneficio, por su alto contenido de potasio, calcio, magnesio y fosforo. 2



1.3. Definicion de términos basicos

Enmienda. Sustancias que se aplica al suelo con el propdsito de mejorar sus
propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas.

Forraje. Materia vegetal que sirve de alimento a los poligastricos

Matas. Semilla vegetativa que sirve para la propagacion de los pastos o forrajes
Minerales. Conjunto de elementos quimicos que se encuentra en los vegetales
0 animales

Nutrientes. Elementos quimicos que toman las plantas en pequefias o grandes
cantidades para su crecimiento y desarrollo.

Pasto. Es la biomasa aérea que crecen en las praderas que sirve de

alimentacion a los poligastricos.



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hipétesis

2.1.1. Hipotesis general

Las dosis de ceniza influyen en el rendimiento de rebrote de Penisetum

sp. “CUBA 22”.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Variables independientes
X1= Dosis de ceniza

X1.1. 0 kilos de ceniza/ha
X1.2. 100 kilos de ceniza/ha
X1.3. 200 kilos de ceniza/ha
X1.4. 300 kilos de ceniza/ha

X1.5. 400 kilos de ceniza/ha

Variables dependientes

Y1= Rendimiento

Y.1.1. Peso de materia verde planta entera
Y.1.2. peso de materia seca

Y.1.2. peso por matas

Y.1.3. Peso de hojas/m2

Y.1.4. Peso de tallos/m2

Y.1.5. rendimiento por hectarea



CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno

3.1.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion del tipo experimental transversal y prospectiva,

eminentemente cuantitativo.

3.1.2. Diseno de la investigacion

Se utilizé el Disefio de Bloque Completo al Azar con cinco tratamientos y

cuatro repeticiones.

Cuadro 1. Tratamientos en estudio

Fuente

Tratamiento

Dosis

Dosis de ceniza

T0 0 kilos de ceniza/ha

T1 100 kilos de ceniza/ha
T2 200 kilos de ceniza/ha
T3 300 kilos de ceniza/ha
T4 400 kilos de ceniza/ha

Cuadro 2. Distribucion de los tratamientos

BLOCK Distribucion de los tratamientos
I TO T1 T2 T3 T4
Il T1 T3 TO T4 T2
Il T2 TO T3 T4 T1
\% T1 T3 TO T2 T4

3.2. Diseiio muestral

3.2.1. Poblacién

La poblacién del trabajo de investigacion es finita fue de 20 unidades

experimentales de 1.2 m x 3 m, con 18 plantas de cuba esto significa 360

matas de cuba 22.




3.2.2.

3.2.3.

Muestra

Se tomo 4 matas por cada unidad experimental una muestra de un metro

cuadrado.

Muestreo

Criterios de seleccién
Las plantas muestreadas fueron los que estan en el medio de la unidad

experimental.

Inclusion

Todas las plantas sembradas dentro de las unidades experimentales.

Exclusion
Aquellas plantas no competitivas fuera de aquel arquetipo ideal de la

planta y que no tuvieron problemas por plagas o enfermedades.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

3.3.1.

Instrumentos de recolecciéon de datos

En campo

La evaluacion se realiz6 a los 45 dias de comenzado el trabajo de

investigacion, con promedio de 20 plantas a evaluar por cada tratamiento.

El instrumento que se utilizé para la recoleccion de datos es el registro

Caracteristicas del campo experimental

De las parcelas
Cantidad: 20

Largo: 3.0m



3.3.2.

Ancho: 1.2m

Separacion: 0.5m
Area: 3.6 m?
De Bloques.

Cantidad: 4
Largo: 20m
Ancho: 2m
Separacion: Tm
Area: 40 m?

Del campo experimental.

Largo: 20m
Ancho: 15 m
Area: 300 m?

Manejo agronémico del cultivo

Trazado del campo experimental. Consisti6 que la demarcacion del
campo experimental estuvo de acuerdo a la distribucién experimental
planteada en la aleatorizacién de los tratamientos; delimitando el area del

experimento y dividiéndole en los bloques y parcelas.

Muestreo del suelo. Segun los resultados del Instituto de Cultivos

Tropicales (I:C.T), el suelo de fertilidad y muy fuertemente acida.

Resiembra. La resiembra de las matas de forraje de Pennisetum sp.

“Cuba 22” en areas que no hay.

Aplicaciéon de ceniza. Se aplico para el tratamiento T1 la cantidad de 36

gramos para 3.6 m2 para el T2 de 72 gramos y T3 de 108 gramos y T4



3.3.3.

de 144 gramos de ceniza en 3.6m2 y para el tratamiento TO es el testigo

no se aplicara nada.

Control de malezas. Esta labor se efectud en forma manual a los 15 dias

después de la siembra.

Instrumento y evaluacion

Peso de materia verde planta entera. Para medir este parametro se
obtuvo pesando de la biomasa aérea cortado a una altura de 5 cm del
suelo, dentro del metro cuadrado. Se procedié a pesar el follaje cortado
en una Balanza portatil digital y se tomé la lectura correspondiente en

kilogramos.

Peso de materia seca. Se pes6 la materia seca que salga de un metro
cuadrado, después que salga de la estufa con muestras de 250 gramos

de materia verde.

Peso de materia verde de hojas. Se pesdé con balanza digital el peso de

hojas de todas las plantas que estén en el metro cuadrado.

Peso de materia verde tallos. Se pes6 con balanza digital el peso de

tallos de todas las plantas que estén en el metro cuadrado.

Peso de matas. Se tomd el peso de cada uno de las matas que se
encuentren en el centro de la unidad experimental se utilizé balanza

digital.

Rendimiento. Para el calculo del rendimiento de parcela, hectarea y
hectarea ano, se tomo los pesos de la materia verde por metro cuadrado

y se mostrara en un cuadro.
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3.4.

3.5.

Procesamiento y analisis de los datos

El procesamiento es una de las etapas mas importantes de la investigacion ya
que la informacion registrada en campo debe ser procesada y esta informacion
va primero al programa Excel para su tabulacion y luego fue enviado al programa
estadistico Inforstart, las que nos mandé que tenemos una distribucion normal y
que podemos usar el analisis de variancia y de preferencia la prueba de medias

como el Tukey.

Aspectos éticos

Desde la planificacién del trabajo de investigacion se proyectd la parte ética
respetando el potencial del trabajo a las personas involucradas y el medio que

lo rodea. Los datos son los originales del campo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracteristicas agronémicas.

4.1.1. Altura (m)

El Cuadro 3, muestra que la dosis de ceniza en el analisis de variancia
en altura de planta (m), la fuente de variacion de bloque da un valor de p
—valor de 0.258 esto quiere decir que no es significativa, mientras
tratamiento el p-valor menor de 0.05 dando una alta significancia

estadistica.

Cuadro 3. Analisis de varianza de altura (m)

F.V. SC gl CM F p-valor
Blogue 4.00E-03 3 1.30E-03 1.53 0.258
Tratamiento 0.85 4 0.21 241.9 <0.0001
Error 0.01 12 8.80E-04
Total 0.86 19
C:V: 1.98%

Cuadro 4. Prueba de Tukey de altura (m)

OM Tratamiento Medias n Significancia (5%)
1 T4 (400 kg C/ha) 1.74 4 A
2 T3(300 kg C/ha) 1.65 4 B
3 T2(200 kg C/ha) 1.54 4 C
4 T1(100 kg C/ha) 1.41 4 D
5 T0(0kgCl/ha 1.15 4 E

En el Cuadro 4, la prueba de Tukey nos da a una significancia del 5%
cinco grupos heterogéneos, donde el tratamiento T4 (400 kilos de
ceniza/ha), mostro la mayor altura con 1.74 metros y la menor altura el

tratamiento TO (testigo) con 1.15 metros
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Grafico 1. Altura de planta (m)
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En el grafico 1, se visualiza barras crecientes de menos dosis de ceniza
a mayores dosis de ceniza, donde va desde 1.15 metros con TO (testigo)
a 1.74 metros el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha), mostrando que
el forraje de Pennisetum sp. Cuba 22 reacciona positivamente a las dosis

crecientes de ceniza.

4.1.2. Materia verde (kg/m2)

El Cuadro 5, muestra que la dosis de ceniza en el analisis de variancia
en materia verde (kg/m2), la fuente de variacion de bloque da un valor de
p —valor de 0.2001 esto quiere decir que no es significativa, mientras
tratamiento el p-valor menor de 0.05 dando una alta significancia

estadistica.

Cuadro 5. Andlisis de varianza de materia verde (kg/m2)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.03 3 0.01 1.8 0.2001
Tratamiento 32.54 4 8.14 1486.31 <0.0001
Error 0.07 12 0.01
Total 32.64 19

C.V: 2.05%
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Cuadro 6. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m2)

OM Tratamiento Medias n Significancia (5%)
1 T4 (400 kg C/ha) 5.08 4 A
2 T3(300 kg C/ha) 4.55 4 B
3 T2(200 kg C/ha) 3.90 4 C
4 T1(100 kg C/ha) 3.13 4 D
5 TO(0kgC/ha 143 4 E

En el Cuadro 6, la prueba de Tukey nos da a una significancia del 5%
cinco grupos heterogéneos, donde el tratamiento T4 (400 kilos de
ceniza/ha), mostro la mayor cantidad de materia verde con 5.08 kg/m2 y

la menor cantidad en el tratamiento TO (testigo) con 1.43 kg/m2.

Grafico 2. Materia verde de planta (kg/m2)
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En el grafico 2, se visualiza barras crecientes de menos dosis de ceniza
a mayores dosis de ceniza, donde va desde 1.43 kg/m2 en TO (testigo) a
5.08 kg/m2 en el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha), mostrando que
el forraje de Pennisetum sp. Cuba 22 reacciona positivamente a las

dosis crecientes de ceniza.
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4.1.3. Peso de hojas (kg/m2)

El Cuadro 7, muestra que la dosis de ceniza en el analisis de variancia
en peso en hojas (kg/m2), la fuente de variacién de bloque da un valor de
p —valor de 0.1909 esto quiere decir que no es significativa, mientras
tratamiento el p-valor menor de 0.05 dando una alta significancia

estadistica.

Cuadro 7. Analisis de varianza de peso de hojas (kg/m2)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 4.30E-03 3 1.40E-03 1.86 0.1909
Tratamiento 5.84 4 1.46 1909.16 <0.0001
Error 0.01 12 7.60E-04
Total 5.85 19

C.V:2.97%

Cuadro 8. Prueba de Tukey de peso de hojas (kg/m2)

OM Tratamiento Medias n Significancia (5%)
1 T4 (400 kg C/ha) 2.03 4 A
2 T3(300 kg C/ha) 1.82 4 B
3 T2(200 kg C/ha) 1.52 4 C
4 T1(100 kg C/ha) 1.16 4 D
5 TO0(0kgC/ha 0.5 4 E

En el Cuadro 8, la prueba de Tukey nos da a una significancia del 5%
cinco grupos heterogéneos, donde el tratamiento T4 (400 kilos de
ceniza/ha), mostro la mayor cantidad de peso de hojas con 2.03 kg/m2 'y

la menor cantidad en el tratamiento TO (testigo) con 0.5 kg/m2.
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41.4.

Grafico 3. Peso de hojas (kg/m2)
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En el grafico 3, se visualiza barras crecientes de menos dosis de ceniza
a mayores dosis de ceniza, donde va desde 0.5 kg/m2 en TO (testigo) a
3.03 kg/m2 en el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha), mostrando que
el forraje de Pennisetum sp. Cuba 22 reacciona positivamente a las

dosis crecientes de ceniza.

Peso de tallos (kg/m2)

El Cuadro 9, muestra que la dosis de ceniza en el analisis de variancia en
peso de tallos (kg/m2), la fuente de variacion de bloque da un valor de p —valor
de 0.2086 esto quiere decir que no es significativa, mientras tratamiento el p-

valor menor de 0.05 dando una alta significancia estadistica.

Cuadro 9. Andlisis de varianza de peso de tallos (kg/m2)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.01 3 3.80E-03 1.76 0.2086
Tratamiento 10.84 4 2.71 1247.36 <0.0001
Error 0.03 12 2.20E-03
Total 10.88 19

CV:211%
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Cuadro 10. Prueba de Tukey de peso de tallos (kg/m2)

OM Tratamiento Medias n Significancia (5%)
1 T4 (400 kg C/ha) 3.05 4 A
2 T3(300 kg C/ha) 2.73 4 B
3 T2(200 kg C/ha) 2.38 4 C
4 T1(100 kg C/ha) 1.97 4 D
5 T0(0kgC/ha 0.93 4 E

En el Cuadro 10, la prueba de Tukey nos da a una significancia del 5%
cinco grupos heterogéneos, donde el tratamiento T4 (400 kilos de
ceniza/ha), mostro la mayor cantidad de peso de tallos con 3.05 kg/m2 y

la menor cantidad en el tratamiento TO (testigo) con 0.93 kg/m2.

Grafico 4. Peso de Peso de tallos (kg/m2)
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En el gréfico 4, se visualiza barras crecientes de menos dosis de ceniza
a mayores dosis de ceniza, donde va desde 0.92 kg/m2 en TO (testigo) a
3.05 kg/m2 en el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha), mostrando que
el forraje de Pennisetum sp. Cuba 22 reacciona positivamente a las

dosis crecientes de ceniza.
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4.1.5. Materia seca (kg/m2)

El Cuadro 11, muestra que la dosis de ceniza en el analisis de variancia en
materia seca (kg/m2), la fuente de variacioén de bloque da un valor de p —valor
de 0.1907 esto quiere decir que no es significativa, mientras tratamiento el p-

valor menor de 0.05 dando una alta significancia estadistica.

Cuadro 11. Andlisis de varianza de materia seca (kg/m2)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 1.30E-03 3 4.30E-04 1.86 0.1907
Tratamiento 1.19 4 0.3 1280.27 <0.0001
Error 2.80E-03 12 2.30E-04
Total 1.2 19

C.V: 2.58%

Cuadro 12. Prueba de Tukey de materia seca (kg/m2)

OM Tratamiento Medias n Significancia (5%)
1 T4 (400 kg C/ha) 1.02 4 A
2 T3 (300 kg C/ha) 0.91 4 B
3 T2(200 kg C/ha) 0.82 4 C
4 T1(100 kg C/ha) 0.66 4 D
5 TO0(0kg Cl/ha 0.32 4 E

En el Cuadro 12, la prueba de Tukey nos da a una significancia del 5%
cinco grupos heterogéneos, donde el tratamiento T4 (400 kilos de
ceniza/ha), mostro la mayor cantidad de materia seca con 1.02 kg/m2 y

la menor cantidad en el tratamiento TO (testigo) con 0.32 kg/m2.
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Grafico 5. Materia seca (kg/m2)
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En el grafico 5, se visualiza barras crecientes de menos dosis de ceniza
a mayores dosis de ceniza, donde va desde 0.32 kg/m2 en TO (testigo) a
1.02 kg/m2 en el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha), mostrando que
el forraje de Pennisetum sp. Cuba 22 reacciona positivamente a las

dosis crecientes de ceniza.

4.1.6. Rendimiento

Cuadro 13. Proyecciones a rendimiento por parcela, hectarea

Tratamiento | Materia verde Materia Peso de materia
kg/m2 verde/parcela (3.6 verde/hectarea
m2)

T0 1.43 515 14,300

T1 3.13 11.27 31,300

T2 3.90 14.04 39,000

T3 4.55 16.38 45,500

T4 5.08 18.29 50,800
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CAPITULO V: DISCUSION

Para altura de planta el presente trabajo de investigacion logro con el tratamiento T4
(400 kilos de ceniza/ha) 1.74 metros. MONTELUIS # logro una altura de 1.66 metros
con el tratamiento T3 (30 toneladas ruminaza/ha). Concluyendo que la ceniza es mas

eficiente en el aporte de nutrientes para la variable altura de planta.

En materia verde nos mostré un resultado de 5.08 kilos por metro curado en el
tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha). MONTELUIS # en materia verde un peso de
4.41 kilos por metro cuadrado con el tratamiento T3 (30 toneladas ruminaza/ha). Se
afirma que la ceniza proporciona mas nutrientes al forraje de Cuba 22, generando

mayor biomasa aeérea.

En lo que respecta a materia seca la investigacion con dosis de ceniza dio los mejores
resultados con el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha) con 1.02 kilos por metro
cuadrado. MONTELUIS 4 en materia seca un peso de 1.06 kilos por metro cuadrado
con el tratamiento T3 (30 toneladas ruminaza/ha). En lo que respecta a materia seca

se concluye que la diferencia es minima con el aporte de ceniza o ruminaza.

En rendimiento por hectarea se pudo proyectar la cantidad de 50,800 kilos con el
tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha). MONTELUIS # en el forraje de Cuba 22 logro
un rendimiento de 44,100 kilos. Se concluye rotundamente que la ceniza cubre gran

parte de sus necesidades nutricionales del forraje Cuba 22.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

El forraje de Pennisetum sp. “Cuba 22" reacciona positivamente al incremento

de las dosis de la ceniza al suelo.

Segun los resultados de la investigacion la mejor dosis es el tratamiento T4 (400
kilos de ceniza/ha), donde se obtuvo los mejores rendimientos bajo nuestras

condiciones agroclimaticas de Zungarococha.

Con lo que respecta a las variables de las caracteristicas agronémicas de estudio
como en altura de 1.74 metros, materia verde de 5.08 kg/m2. Peso de hojas de
2.03 kg/m2, de tallos de 3.05 kg/m2 y materia seca de 1.02 kg/m2.se logro con

el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha).

El rendimiento de Materia verde fue de 50,800 kilos por hectarea de biomasa

aérea con el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha).
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Se recomienda que se utilice el tratamiento T4 (400 kilos de ceniza/ha), por haber
logrado los mejores rendimientos en las variables de estudio en nuestras

condiciones de trépico humedo de Loreto.

Se recomienda realizar investigaciones con mayor dosis de ceniza para poder

llegar a la dosis optima de fertilizacion con esta enmienda.

Se recomienda realizar analisis nutricionales de la biomasa aérea del
Pennisetum sp. Cuba 22, para conocer la cantidad de nutrientes que pueden

aportar a la nutricién de los poligastricos.
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ANEXOS
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1. Datos meteorologicos. 2023

Datos meteorolégicos registrados durante el desarrollo del trabajo de

investigacion.

Temperaturas Precipitacion Humedad Temper?tura
Meses - . . . media
Max. Min. Pluvial (mm) relativa (%)
Mensual
Diciembre 34.12 24.25 269.8 95 29.18
Enero 33.54 2414 294.3 93 28.84
Febrero 33.02 24.68 283.9 93 28.85
Marzo 32.54 23.04 275.2 94 27.79

Fuente: Estacion Meteorolégica San Roque — lquitos 2023.
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Cuadro 14. Altura de Planta (m)

2. Datos de campo

BLO/TRAT T0 T T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 1.16 1.39 1.51 1.64 1.75 7.45 1.49
Il 1.12 1.41 1.58 1.63 1.74 7.48 1.50
Il 1.15 1.37 1.48 1.65 1.76 7.41 1.48
v 1.18 1.45 1.57 1.68 1.72 7.60 1.52
TOTAL 4.61 5.62 6.14 6.60 6.97 29.94 5.99
PROM 1.15 1.41 1.54 1.65 1.74 7.49 1.50
Cuadro 15. Materia verde de planta entera (kg/m?)
BLO/TRAT TO T T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 1.45 2.95 3.85 4.52 5.05 17.82 3.56
Il 1.41 3.15 3.98 4.68 5.12 18.34 3.67
1] 1.39 3.25 3.84 4.44 5.07 17.99 3.60
% 1.45 3.15 3.91 4.56 5.08 18.15 3.63
TOTAL 5.70 12.50 15.58 18.20 20.32 72.30 14.46
PROM 1.43 313 3.90 4.55 5.08 18.08 3.62
Cuadro 16. Materia seca de planta entera (Kg/m?)
BLO/TRAT TO T T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 0.32 0.62 0.81 0.90 1.01 3.66 0.73
I 0.31 0.66 0.84 0.94 1.02 3.77 0.75
M 0.31 0.68 0.81 0.89 1.01 3.70 0.74
v 0.32 0.66 0.82 0.91 1.02 3.73 0.75
TOTAL 1.25 2.63 3.27 3.64 4.06 14.85 297
PROM 0.31 0.66 0.82 0.91 1.02 3.7 0.74
Cuadro 17. Materia verde de hojas (kg/m?)
BLO/TRAT TO ™ T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 0.51 1.09 1.50 1.81 2.02 6.93 1.39
Il 0.49 1.17 1.55 1.87 2.05 713 1.43
1] 0.49 1.20 1.50 1.78 2.03 6.99 1.40
% 0.51 1.17 1.52 1.82 2.03 7.05 1.41
TOTAL 2.00 4.63 6.08 7.28 8.13 28.10 5.62
PROM 0.50 1.16 1.52 1.82 2.03 7.03 1.41

27




Cuadro 18. Materia verde de tallos (kg/m?)

BLO/TRAT TO T T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 0.94 1.86 2.35 2.71 3.03 10.89 2.18
Il 0.92 1.98 2.43 2.81 3.07 11.21 2.24
1 0.90 2.05 2.34 2.66 3.04 11.00 2.20
v 0.94 1.98 2.39 2.74 3.05 11.10 2.22
TOTAL 3.7 7.88 9.50 10.92 12.19 44.20 8.84
PROM 0.93 1.97 2.38 2.73 3.05 11.05 2.21
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3. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas de las variables en
estudio

FICHA

DISENO EXPERIMENTAL: DBCA, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
PRUEBA DE NORMALIDAD: SHAPIRO WILKS MODIFICADO. (RDUO)
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: PRUEBA DE LEVEN (Res Abs.)

SOFTWARE: INFOSTAT

RESULTADOS
VARIABLES NORMALIDAD HOMOGENEIDAD
(p valor) (p valor)
Altura (m) 0.6532 0.0826
Materia verde (kg/m2) 0.654 0.2226
Peso de hojas kg/m2 0.7894 0.2537
Peso de tallos kg/m2 0.6031 0.2201
Materia Seca (kg/m2) 0.6008 0.2758
CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucion normal y varianzas homogéneas todas las

variables

RECOMENDACION

Realizar Pruebas estadisticas Paramétricas para todas las variables en estudio.
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4. Analisis de caracterizacion

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

’ INVESTIGACION ¥ EETENIRON AGRICOLA PARA (L LA
CERTIMICADO INGECOP A* 00072300

’v

V LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE CARACTERIZACION

Glrdlru Ph.D
GENERAL

COu ADK

Nota: el laboratorio no se responsabiliza por la metodologia aplicada para la toma de la muestra del presente reporte
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N° Solicitud ASO182-24 FECHA DE MUESTREO: 26/01/2024
SOLICITANTE Mijail Guzman Ordofiez FECHA DE RECEP. LAB.: 01/04/2024
PROCEDENCIA Carretera Iquitos - Zungarococha FECHA DE REPORTE 08/05/2024
CULTIVO Pasto
Y Sy P o cacos, o N B K AI?IALISIS ME(?ANICO cIc CATIONES CAMBIABLES Suma % Sat
pH d/sm (%) (%) (%) (opm) | (ppm) Arena | Limo | Arcilla CLASE Ca? | Mmg?* | K* | Na* | APR*H* de de
Lab Campo [ 2 % TEXTURAL Meq/100 Bases Bases
18 [ 12 0721 [ M1 591 [ 013 [ 0.00 521 [ 021 [23 125 37.50 [ 27.40 [ 35.10 | Fra-Arc 13.32 [ 12.25 [ 0.70 [ 0.32 ] [ 0.00 | 13.27 [ 100.00
METODOS :
TEXTURA HIDROMETRO
pH POTENCIOMETRO SUSPENSION SUELO-AGUA RELACION 1:25
CONDUC ELECTRICA CONDUCTIMETRO SUSPENSION SUELO-AGUA 1:25 g
CARBONATOS GAS - VOLUMETRICO >
FOSFORO OLSEN MODIFICADO EXTRACT. NaNHCQ+0.5M , pi 8.5 Esp Vis /
POTASIO OLSEN MODIFICADO EXTRACT. NaHCQ+=0.5M , pH 8.5 Esp Absorcién Atdmica /
MATERIA ORGANICA WALKLEY y BLACK F CULI0S TROPICALES
CALCIO Y MAGNESO EXTRACT. XCI 0.1N ESPECT. Absorcién Atémica
ACIDES INTERC EXTRACT KCI IN, VOLUMETRIA



5. Disefo del area experimental
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6. Diseio de la parcela experimental

Escala: 1: 50
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7. Fotos de las evaluaciones realizadas
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PESO DE TALLOS

CENIZA
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