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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana en la Facultad de Agronomia en el Proyecto Vacunos en el Fundo de
Zungarococha, titulado “COMPORTAMIENTO DE CUATRO ESPECIES ARBOREAS
PROTEICAS Y SU EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE FORRAJE EN
ZUNGAROCOCHA, IQUITOS — PERU 2020. Las evaluaciones fueron realizadas a
los 60 dias después de la siembra con parcelas de 3 m x 1.2 m (3.6 m?) y un area
experimental de 199.2 m2. Con un Disefio de Bloques Completo al Azar (D.B.C.A),
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, los tratamientos en estudio fueron: T1
(Morus nigra “MORERA”), T2 (Erythrina sp “AMASISA”), T3 (Tithonia diversifolia
“BOTON DE ORO”) y T4 (Leucaena leucocephala “LEUCAENA”), obteniendo los
siguientes resultados: Con el tratamiento T2 Erythrina sp (AMASISA) se logro
incrementar los promedios de materia verde (kg/m?), materia seca (kg/m?) y los
rendimientos de materia verde en Kg/parcela y Kg/ha. En este sentido, se demostro
que al menos una de las dosis de las especies arboéreas forrajeras influye
favorablemente como fuente de proteina.

De acuerdo con lo encontrado en este trabajo, las dosis de la especie arbérea

forrajera Erythrina sp “AMASISA”, influye como fuente proteica.

Palabras clave: Abonos, enmiendas, proteina, forraje, estaca, poaceas,

Xi



ABSTRACT

The research work was carried out at the National University of the Peruvian Amazon
at the Faculty of Agronomy in the Cattle Project in the Zungarococha Farm, entitled
"BEHAVIOR OF FOUR PROTEIN TREE SPECIES AND THEIR EFFECT ON FOOD
YIELD IN ZUNGAROCOCHA, IQUITOS - PERU 2020. The evaluations were carried
out 60 days after sowing with plots of 3 mx 1.2 m (3.6 m2) and an experimental area
of 199.2 m2. With a Random Complete Block Design (DBCA), with four treatments
and four repetitions, the treatments under study were: T1 (Morus nigra “MORERA”),
T2 (Erythrina sp “AMASISA”), T3 (Tithonia diversifolia “GOLDEN BUTTON”) and T4
(Leucaena leucocephala “LEUCAENA”), obtaining the following results: With the T4
treatment (Leucaena leucocephala “LEUCAENA”) it was possible to increase the
averages of plant height (m), green matter (gr / m2), dry matter (gr/ m2) and the yields
of green matter in Kg / plot and Kg / ha In this sense, it was shown that at least one
of the doses of forage tree species has a favorable influence as a source of protein.

According to what was found in this work, the doses of the forage tree species

Leucaena leucocephala (LEUCAENA), influences as a protein source.

Keywords: Fertilizers, Amendments, Protein, Forage, Stake, Poaceas, Green and

dry matter.
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INTRODUCCION

Las especies arboreas forrajeras constituyen alternativas que e debe usar para la
alimentacién de lo poligastricos, las cuales complementan a la poaceas en términos
nutricionales. Estas especies arbustiva y arb6reas multipropésito la que tiene un
interés promisorio en las zonas tropicales del mundo. Los arboles forrajeros son una
alternativa para formar los bancos de proteina para la alimentacién animal, que puede
ser una alternativa alimenticia para los poligastricos en las regiones tropicales del
mundo y que paradéjicamente ha sido pobremente investigado, Murgueitio (1).. Los
ecosistemas tropicales, se basa en la diversidad de especies que se puedan asociar
entre ellas, aprovechando la energia solar para la mayor produccion de biomasa
aérea. La ventaja que tiene estas cuatro especies arboreas forrajeras es que se
puede tener especies con alto valor proteico, sus hojas por el alto contenido en
nitrégeno y otros nutrientes, son utilizadas como una fuente renovable de proteina y
unas producciones estables de forraje y su abonamiento es menor porque la mayoria
de ellas toman el nitrégeno del medio ambiente, por tener un mejor enraizamiento
mas profundo evita la erosién y sirve como cobertura para el suelo y es un recurso

estratégico para mejorar los sistemas ganaderos.

El grupo de estas especies se llaman banco de proteina que es un germoplasma
que todo criador de animales poligastrico debe tener en su hato ganadero ya que
estan adaptados a nuestra zona y que serviran para disminuir sus costos de alimento

balanceado.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Moss (2), para las caracteristicas agrondémicas, del forraje de Amasisa Erythrina
sp., el tratamiento T3 (30 Tn de Gallinaza/ha), a la octava. Semana se logré los
gue mejor resultado en altura es 1.45 metros, materia verde de planta entera de

4.15 kg/m? y materia seca de 1.04 kg/m>.

Patow (3), para las caracteristicas agrondmicas, del Tithonia diversifolia el
tratamiento T4 (Lixiviado de lombricompost 60% + altura de corte 70 cm) a la
10ma semana obtuvo los mejores promedios en altura de planta de 1.84 cm,
3.81 kg/m? de materia verde, 0.78 kg/m? de materia seca, 14.37 kg/parcela de

materia verde y 39912.5 kg/ha de materia verde.

Perez (4), para las caracteristicas agron6micas, del pasto Leucaena
leucocephala el tratamiento T4 (400 Kg de ceniza/ha), a la 10ma. Semana obtuvo
los mejores promedios en altura de planta de 1.46 m, porcentaje de cobertura de
98.15%, materia verde de planta entera de 3.85 kg/m?, materia seca de 1.05

kg/m?2.

Pinto (5), menciona en su trabajo de investigacion en arboles de actitud forrajera
en México que la mayor palatabilidad del ganado bovino, se destaca la familia

Fabaceae, representando 41.10% de las familias identificadas.

Sanabria (6), Se observa como una gran ventaja a el corte de los 60 dias el
mayor aporte nutricional en estos resultados del boton de oro (Tithonia

diversifolia) en relacion a andlisis posteriores en la base literaria

Villacrez (7), menciona que el Morus nigra “morera” que aplicando 30 toneladas
de cama blanda por hectarea tiene logra una altura de 1.31 metros, 3.25 kg/m?

de materia verde y 0.83 kg/m? de materia seca, a la 8va semana después del



1.2.

abonamiento, en plantas ya establecidas en campo con una altura de 40

centimetros.

Bases tedricas

Generalidades

Morus nigra (Morera)

Clasificacién taxonémicay descripcion botanica del pasto

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

Descripcién botanica

Benevides (9); reporta que la morera se puede establecer como plantaciéon
compacta, asociada con arboles leguminosos y como cerca o barrera viva. El
método mas comun de propagacion es la vegetativa que son por estacas; las
estacas no rebrotan al mismo tiempo esto depende del grosor, tamafio y tiene

una variacion de 4 a 35 dias la aparicion de las primeras hojas.



Cuadro 1. distanciamientos y cantidad de planta de morera

Distanciamientos entre surcos (m) Distanciamientos entre N° de plantas/ha
plantas (m)
1 0.40 25000
De 0.75a0.90 0.40 33000 0 27 000
De 0.75a0.90 0.90 14 5000 0 12 000
De 1.80 (s. anchos) y De 0.60 (s. estrellos) 0.50 16 000 0 17 000
De 1.10 0.40 22 500

Fuente: Cruz (11)

Rango de adaptacion

La morera se adapta tanto a climas tropicales como templados. El rango éptimo
de temperatura va de 22 a 30 °C. Es una especie que necesita abundante luz,
se puede manejar el cultivo para modificar la intensidad de la misma; ello ocurre
especialmente en zonas tropicales, donde las altas temperaturas disminuyen
rapidamente la calidad de los brotes. El rango de precipitaciones que se
recomienda va de 600 y2500 mm anuales, de preferencia distribuidos
uniformemente. Son preferibles lluvias abundantes en primavera-verano. Es una
especie que no tolera los extremos ambientales. A medida que el suelo se seca,
disminuye su crecimiento hasta detenerse; tampoco tolera suelos inundados.

Rodriguez et al (10).

Altitud y Pendiente del Terreno; puede crecer desde 0 a4000 m sobre el nivel del
mar. Es conveniente que el terreno sea plano ya que la productividad de hojas

disminuye con la pendiente. Castro (12).

Establecimiento

La forma mas facil de establecer un cultivo de morera es por medio del trasplante
de estacas. Para tener un cultivo productivo es necesario seleccionar estacas
vigorosas, utilizar promotores decrecimiento que mejoren su enraizamiento

como las auxinas, y vigilar que no sean atacadas por plagas o enfermedades.



Cualquier dafo que sufran las estacas se vera reflejado en la productividad de

la misma. Milera et al (13).

Produccion de forraje

El cultivo de morera necesita una mediana fertilizacion, al momento de sembrar
y después de cada poda. Se debe fertilizar entre los surcos 0,5y 1 kg de estiércol
fresco por planta después de cada corte. También se puede utilizar abonos
organicos como compost de la bovinaza, gallinaza o cerdaza y la respuesta del

cultivo es positivo. NODA (14).

Benavidez (15), reportaron rendimientos de MS total de 25.4 t/ha/afio en Costa
Rica, este rendimiento se puede atribuir a una mayor luminosidad y

temperaturas.

Usos

Dada su elevada adaptabilidad y grado de seleccion, se reportan mas de una
decena de usos en el mundo; y en la actualidad, mas de 42 paises la utilizan de
una u otra forma. Del total de naciones que cultivan la morera, el desglose segun
su uso corresponde a 60% en actividades agricolas; 48% en la fabricacion de la
seda y como forrajera; 26% en labores de jardineria, paisajismo y preparacion
de infusiones; 31% como alimento y 14% como frutal, ademas de emplearse

para mejorar el ecosistema. Sanchez (2002).

Fertilizante

La Asociacion Internacional de Industriales de Fertilizantes recomiendan 300,
160 y 200 kg/ha/aiio de N, P205 y K20 respectivamente (IFA, 1992) en suelos

de origen volcanico. Rodriguez, Arias y Quifionez (1994) han aplicado dosis de



cero, 40 y 80 kg de N/ha- /corte en Guatemala, con rendimientos aceptables,
pero observaron una baja respuesta en el incremento de pro- teina cruda en las

hojas (17,5 a 18%). Garcia (16).

Leucaena Leucocephala Cultivar Cunningham

Clasificacion cientifica

Reino ; Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden ; Fabales

Familia Fabaceae
Subfamilia :Mimosoideae
Género Leucaena Benth.

Fuente: Garcia (16).

La leucaena es una fuente de proteina que puede llegar hasta el 30% en la
composicion de las hojas. Asimismo, se evita la caida en la ganancia de peso
que se produce al destete. Suple la escasez de pastos en la época seca
(Pastoreo Diferido) y permite prolongar los altos niveles de produccién de leche

que se obtienen en los primeros 60 dias de lactacién en vacas Doble Propdsito.

Leucaena Cunningham - Ficha técnica

Nombre cientifico: Leucaena leucocephala cultivar CUNNINGHAM
Nombre vulgar: Leucaena, Chamba, Guaje, Acacia forrajera
Origen / liberado: Pert México y Centro América / Brasil 1975
Tiempo de vida: Arbusto o Arbol permanente (Perenne)

Habito de crecimiento: Erecto.



Arbustos: 2 - 3 metros / Arboles 10 metros segin manejo.
Relacién tallo / hojas: Elevado predominio de hojas
Produccion de materia Verde: 35 Toneladas / Hectarea / Afio
Produccion materia seca de hojas: Hasta 25 Toneladas Hectarea / Afio
Contenido de proteina cruda: Hasta 30 % en las hojas. 10 % en tallos a 60
dias del rebrote
Soportabilidad: 4 cabezas /Ha. / Afio
Condiciones ideales de suelo: Todo tipo de suelo / Baja / Mediana fertilidad /
Bien drenados / pH: 5a 7.5
Tolerancia / resistencia: Precipitacion, Sequia, Salivazo, Frio, Sombra,
Mediana a la humedad
Palatabilidad (Aceptacién): Altatodo el afio para vacunos y rumiantes menores
Digestibilidad (DIVMO): Elevada 64 % a 87 % / NDT = 67.9 % en harina
Fijacion de Nitrégeno Atmosférico: 500 — 600 Kg. Hectérea / Afio (Banco de
Proteinas)
Tamafio de semilla:
Grande : 20 semillas por gramo

: 47.95 gramos = 1,000 semillas
Densidad de siembra: Banco de Proteina: 10 Kg. de Semilla / Hectarea
Asociada en hileras: 500 gramos / Hectarea (En Vivero y posterior trasplante)
Tiempo de establecimiento: 180 dias post emergencia
Temperatura / precipitaciéon: 22 a 30 Grados C. / 700 a 4,000 mm. / Afio
Altitud: De 100 a 1,800 msnm.
Pastoreo o corte: Cuando alcance 1.20 m. hasta 20 cm. de altura sobre el suelo
(Corte mecénico) Ramoneo de hojas y ramas verdes cada 45 — 60 dias (En
asociacion)
Utilizacién: Ramoneo — Pastoreo Rotativo Restringido si es puro / Al Corte como
Pasto Verde entero / Harina / Cerco Vivo / Barrera Cortavientos / Ornamental
Asociacion: Brachiaria brizantha, Brachiaria xaraés, Tanzania, Kudzu tropical.

http://www.huallamayo.com.pe/leucaena.htm
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Amasisa (Erythrina sp)

Clasificacién taxon6mica y descripcion botanica de la amasisa.

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Erythrininae
Género: Erythrina L.

Fuente: Alagon (20)

Boton de oro (Tithonia diversifolia)

Clasificacién taxon6mica y descripcion botanica del botén de oro

Division: Spermatophyta

Clase: Dicotiledoneae

Subclase: Metaclamideas

Orden: Campanuladas

Familia: Compositae

Género: Tithonia

Especie: Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray

Fuente: Leisa (18).


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Faboideae
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https://es.wikipedia.org/wiki/Phaseoleae
https://es.wikipedia.org/wiki/Erythrininae
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Descripcién botanica

Tithonia diversifolia es una planta herbacea de la familia Asteracea, originaria de
Centro América Perez (23). Tiene un amplio rango de adaptacién, tolera
condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo. Cuando se cortan las estacas
deben de sembrarse rapidamente porque se deshidrata muy facil. Es bueno
sembrar al inicio de las lluvias o con riego durante todo el afio. Es demés una
especie con buena capacidad de produccién de biomasa, rapido crecimiento y
baja demanda de insumos y manejo para su cultivo. Presenta caracteristicas
nutricionales importantes para su consideracion como especie con potencial en

alimentacién animal. Rios (24).

Origen y distribucién

La familia Asteracea posee unas 15.000 especies distribuidas por todo el mundo
(Goémez y Rivera, 1987). El género Tithonia comprende diez especies originarias
de Centro América. Tithonia diversifolia fue introducida a Filipinas (Cairns,
1997b) la India y Ceilan. También se registra en el Sur de Méjico, Guatemala,
Honduras, Salvador, Costa Rica, Panama, Cuba, Venezuela y Colombia. Rios

(24).

Rango de adaptacion

En Guatemala se registra entre los 200 y los 2300 msnm, en matorrales

hiamedos o secos. RIOS, 2000.

En Venezuela se encuentra en los estados de Carabobo, Aragua, Portuguesa y
Trujillo entre los 300 y 1700 msnm (Adolfo Cardozo, comunicacion personal). En
Colombia esta planta crece en diferentes condiciones agroecoldgicas, desde el

nivel del mar hasta 2700 m en La Cocha (Narifio) (Enriqgue Murgueitio, CIPAV,



1.3.

comunicacion personal), con precipitaciones que fluctian entre 800 a 5000 mm
y en diferentes tipos de suelo, tolerando condiciones de acidez y baja fertilidad

Rios (24). Se encuentra creciendo espontanea a orillas de caminos y rios.

Rendimientos

Perez (26), para las caracteristicas agronémicas, del pasto Leucaena
leucocephala el tratamiento T4 (200 Kg de Nitrogeno/ha) de gallinaza, a la 10ma
semana obtuvo los mejores promedios en altura de planta de 108.41 cm, 645.49
gr/m? de materia verde, 161.34 gr/m? de materia seca, 2,320 kg/parcela de

materia verde y 6,454 kg/ha de materia verde.

Patow (3), para las caracteristicas agronémicas, del Tithonia diversifolia el
tratamiento T4 (Lixiviado de lombricompost 60% + altura de corte 70 cm) a la
10ma semana obtuvo los mejores promedios en altura de planta de 1.84 cm,
3.81 kg/m? de materia verde, 0.78 kg/m? de materia seca, 14.37 kg/parcela de

materia verde y 39912.5 kg/ha de materia verde.

Definicion de términos basicos

Banco de proteina es un area donde se siembra una leguminosa arbustiva
forrajera con una alta densidad, para maximizar la produccién de forraje con un
alto contenido de proteina. La especie arbustiva generalmente se establece en

monocultivo.

Nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando
es verdadera. Es el valor de probabilidad que esperas cometer un error el valor
gue lo asignas 0.05 0 0.01 es la maxima de probabilidad de rechazar la hipétesis

nula error tipo I, limite de tolerancia para el error nivel de significancia alfa.
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Nivel de confianza es la probabilidad de que el verdadero valor del parametro
estimado es la poblacién se situé en el intervalo de confianza obtenido. El nivel
de confianza 0.95 y 0.99 indica 95 0 99%de confianza de rechazar la hip6tesis

nula.

Plantas arboOreas o arborescentes se definen aqui en un sentido amplio
como plantas perennes que se pueden sostener por si solas, con una altura total
de al menos 5 m (sin considerar hojas o inflorescencias ascendentes) y con uno

o varios tallos erectos de un diametro de al menos 10 cm.

Proteinas vegetales son aquellas originadas por las plantas no es mas que una

fuente significativa de proteina que proviene de las plantas.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

2.1.1. Hipotesis general

El comportamiento de las cuatro especies arboreos forrajeras proteicas
influyen en las caracteristicas agronémicas y rendimiento en

Zungarococha.

2.1.2. Hipotesis especifica

- Al menos una de las especies arbéreas forrajera como fuente de
proteina, influye en altura de planta.

- Al menos una de las especies arbéreas forrajera como fuente de
proteina, influye en materia verde.

- Al menos una de las especies arboreas forrajera como fuente de
proteina, influye en materia seca.

- Al menos una de las especies arbéreas forrajera como fuente de
proteina, influye en el rendimiento por parcela.

- Al menos una de las dosis de las especies arbéreas forrajera como

fuente de proteina, influye por hectéarea.

2.2. Variables y su operacionalizacion

X1= Dosis de guano de las islas
X1.1. Morus nigra (MORERA)
X1.2. Erythrina sp (AMASISA)
X1.3. Tithonia diversifolia (BOTON DE ORO)

X1.4. Leucaena leucocephala (LEUCAENA)

12



Y= Caracteristicas agronémicas y rendimiento
Y1 Caracteristicas agronémicas
Y1.1. Altura de planta
Y1.2. Materia verde
Y1.3. Materia seca
Y2. Rendimiento
Y2.1. Rendimiento/parcela

Y2.2. Rendimiento/hectarea

13



CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio
3.1.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion del tipo descriptivo experimental transversal.

3.1.2. Disefio de lainvestigacion

Es Cuantitativo. Para cumplir los objetivos planteado se utilizo el Disefio

de Blogue Completo al Azar (D. B C.A), con 4 tratamientos y 4

repeticiones.

Cuadro 1. Tratamientos en estudio

Fuente Tratamiento Dosis
Especies T1 Morus nigra (MORERA)
arbéreas T2 Erythrina sp (AMASISA)
forrajeras T3 Tithonia diversifolia (BOTON DE ORO)
T4 Leucaena leucocephala (LEUCAENA)

Cuadro 2. Andlisis de Varianza

Fuente Variacion GL
Bloques r—1 =6-1 =5
Tratamiento t-1 =4-1 =3
Error (r-1)(t.1) = 5x3 =15
Total r.FD -1 =24-1 =23

3.2. Disefio muestral

Se utiliz6 un disefio adecuado para las evaluaciones que permiti6 maximizar la

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

3.2.2.

3.2.3.

Poblacién

La poblacion del trabajo de investigacion es finita que fue de 24 unidades
experimentales de 3m x 1.2 m, con 18 plantas por unidad experimental
con un distanciamiento de 0.5 m x 0.5 m, esto significo 432 plantas por el
experimento, para procesar la informacion se utilizd un paquete

estadistico de Infostat.

Muestra

Se tomo por cada unidad experimental 4 muestras, esto quiere decir por
las 24 unidades se obtuvo 96 plantas muestreadas en los cuatro

tratamientos.

Criterios de seleccién

Las plantas de muestreo fueron los que estuvieron en el medio de la

unidad experimental.

a. Inclusién
Todas las plantas de los surcos centrales a excepcion de los bordes.

Plantas competitivas.

b. Exclusién
No conformaron las plantas de los surcos laterales y de los bordes, ya
gue ellas tuvieron mayor ventaja de efecto de borde. Asi mismo
aguellas plantas no competitivas fuera de aquel arguetipo ideal de la

planta.
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3.3. Procedimientos de recoleccién de datos

3.3.1.

3.3.2.

Instrumentos de recoleccion de datos

En campo
La evaluacion se realiza a los 60 dias de comenzado el trabajo de
investigacion, el instrumento que se utilizo para la recoleccion de datos

es el registro, balanzas digitales, regla milimétrica, estufa.

Caracteristicas del campo experimental

a. De las parcelas.

Cantidad. 124
Largo. :3.0m
Ancho. :12m
Separacion. :0.5m
Area. :3.6. m?
b. De Bloques.
Cantidad. 6
Largo. 17 m
Ancho. :1.2m
Separacion. :1lm
Area. 0 21.4 m?

c. Del campo Experimental.

Largo. ©24m
Ancho. : 8.30m
Area. : 199.2 m?

16



3.3.3. Manejo agrondémico del cultivo

a. Trazado del campo experimental
Consiste en la delimitacién del campo de investigacion entre los
tratamientos en cada unidad experimental planteada en la

aleatorizacion de los tratamientos.

b. Muestreo del suelo
Se procedié a realizar un muestreo aleatorio dentro del terreno a
investigar a una profundidad de 20 centimetros el cual se sacaron 24

sub muestras y se procedi6é a uniformizar hasta obtener un Kilogramo

Siembra:
La siembra de las semillas vegetativas (estacas) de forraje de todas

las especies forrajeras fueron de 40 centimetros de largo.

c. Aplicacion de estiércol vacuno
Se aplico para todos los tratamientos la cantidad de 20 toneladas por

hectarea, esto quiere decir por cada unidad experimental de 7.2 kilos.

d. Control de malezas:
Esta labor se efectu6 en forma manual a la cuarta semana después de

la siembra. Y esto dependera de la incidencia de Malezas.

3.3.4. Instrumento y evaluacién

Altura de planta
Esta medicion se realiz6 con una wincha desde el dosel de planta hasta

el suelo del promedio de las plantas.

Produccion de materia verde
Se utilizo el metro cuadrado que se pesO toda la biomasa que se

encuentra dentro de ella, para esto se utilizé balanzas digital de precision.
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Produccion de materia seca

La evaluacion de la materia seca se realiza sacando sub muestras de
2050 gramos por cada unidad experimental, la materia verde de cada
tratamiento obtenida en el campo para proceder a llevarlo a la estufa a
60 °C hasta obtener el peso constante. Se utilizé una balanza portétil

digital.

Rendimiento
Para las proyecciones de rendimiento de parcela, hectarea y hectarea
afo, se utilizé los datos de materia verde por metro cuadrado. Segun la

REIEPT.

3.4. Procesamiento y andlisis de los datos

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

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

3.5. Aspectos éticos

Se respet6 el campo y su entorno del ambiente y la metodologia que sefiala el
buen investigador. También se trabajé con total claridad con referencia a

algunos autores que aportaron informacion al tema.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracteristicas agronémicas

4.1.1. Alturade planta (m)

En el cuadro 3, se presenta, el valor de la prueba p-valor del analisis de
varianza para altura de planta (cm), donde se observa que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos (p = 0.0001), por lo que se

rechaza la hipétesis de la igualdad a medias.

El coeficiente de variabilidad de los analisis es de 4.21%, que demuestra
la confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el

ensayo.

Cuadro 3. Analisis de varianza de altura de planta (m)

Variable N R? R?Aj Ccv
Altura (cm) 16 0.9 0.84 4.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.03 3 0.01 3.58 0.0597
Tratamiento 0.22 3 0.07 23.82 0.0001
Error 0.03 9 3.10E-03
Total 0.28 15
CV =421%

CV=421%

* Significativo, Alfa=0.05

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

comparaciones multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.
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Cuadro 4. Prueba de Tukey de altura de planta (m).

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.12302
Error: 0.0031 gl: 9

oM Tratamiento Medias n E.E.  Significancia (5%)
1 T4. Leucaena leucocephala 1.47 4 0.03 A
2 T3. Tithonia diversifolia 1.39 4 0.03 A B
3 T1. Morus nigra 1.27 4 0.03 B C
4 T2. Erythrina sp 1.16 4 0.03 C

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

En el cuadro 4, la prueba de Tukey indica la presencia de tres grupos,
donde T4 (Leucaena leucocephala “LEUCAENA”) obtuvo el promedio
mas alto con 1.47 m de altura de planta, seguido de T3 (Tithonia
diversifolia “BOTON DE ORO”) con 1.39 m, contrariamente, T4
(Leucaena leucocephala “LEUCAENA”) es superior estadisticamente a,
T1 (Morus nigra “MORERA”) y T2 (Erythrina sp “AMASISA”), con

promedios de 1.27 my 1.16 m de altura de planta respectivamente.

Grafico 1. Efecto de cuatro especies arbdreas proteicas y su efecto en el
rendimiento de forraje en relacion ala altura de planta (m).

1.55+
1.47
1 .42_ 1v39
§ 1.30+ 1.27
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g
1.17 4 1.16
1.05
T2 (Amasisa) T4 (Leucaena)

T1 (Morera) T3 (Boton de Oro)

Tratamientos

En el gréfico 1, se puede observar el efecto de cuatro especies arboreas
proteicas y su efecto en el rendimiento de forraje, donde se evidencia que, al
utilizar la especie arborea Leucaena leucocephala “LEUCAENA” del T4,

aumenta considerablemente el promedio de la altura de planta (m).
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4.1.2. Materia verde (Kg/m?)

En el cuadro 5, se presenta, el valor de la prueba p-valor del analisis de
varianza de Materia verde (kg/m?), donde se observa que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos (p = 0.0001), por lo que se

rechaza la hipotesis de la igualdad de medias.

El coeficiente de variabilidad de los analisis es de 7.46%, que demuestra
la confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el

ensayo.
Cuadro 5. Andlisis de varianza de materia verde (Kg/m?)

Variable N R? R2 Aj cv
Mverde (kg/m2) 16 0.95 0.91 7.46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 3.10E-03 3 1.00E-03 0.07 0.9738
Tratamiento 2.34 3 0.78 54.58 <0.0001
Error 0.13 9 0.01
Total 2.48 15
CV =746%

* Significativo, Alfa=0.05

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

de comparaciones multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 6. Prueba de Tukey de materia verde (Kg/m?)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26413
Error: 0.0143 gl: 9

oM Tratamiento Medias n E.E.  Significancia (5%)
1 T2 Erythrina sp (AMASISA) 2.07 4 0.06 A
2 T3 Tithonia diversifolia (... 1.88 4 0.06 A
3 T1 Morus nigra (MORERA) 1.33 4 0.06 B
4 T4 Leucaena leucocephala (... 1.14 4 0.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el cuadro 6, la prueba de Tukey indica la presencia de dos grupos,
donde T2 (Erythrina sp “AMASISA”) obtuvo el promedio mas alto con 2.07
kg/m? de materia verde, seguido de T3 (Tithonia diversifolia “BOTON DE
ORQO”) con 1.88 kg/m?, contrariamente, T2 (Erythrina sp “AMASISA”) es
superior estadisticamente a, T1 (Morus nigra “MORERA”) y T4 (Leucaena
leucocephala “LEUCAENA”), con promedios de 1.33 kg/m? y 1.14 kg/m?
de materia verde respectivamente.

Grafico 2. Efecto de cuatro especies arbdreas proteicas y su efecto en el

rendimiento de forraje en relacién a la produccion de materia verde
(Kg/m?).
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Tratamientos

En el gréfico 2, se puede observar el efecto de cuatro especies arbéreas
proteicas y su efecto en el rendimiento de forraje, donde se evidencia
que, al utilizar la especie arbdrea Erythrina sp “AMASISA” del T2,
aumenta considerablemente el promedio de la produccion de materia

verde (kg/m?).
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4.1.3. Materia seca (Kg/m?)

En el Cuadro 7, se presenta, el valor de la prueba p-valor del analisis de
varianza de Materia seca (kg/m?), donde se observa que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos (p =0.0001), por lo que se
rechaza la hipétesis de la igualdad de medias. El coeficiente de
variabilidad de los andlisis es de 7.46%, que demuestra la confianza

experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

Cuadro 7. Andlisis de varianza de materia seca (Kg/m?)

Variable N R2 R2 Aj Cv
MSeca (kg/m2) 16 0.96 0.93 7.46
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 1.20E-04 3 4.20E-05 0.06 0.9812
Tratamiento 0.16 3 0.05 72.28 <0.0001
Error 0.01 9 7.40E-04
Total 0.17 15

CV =746%

* Significativo, Alfa=0.05

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

comparaciones multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 8. Prueba de Tukey de materia seca (Kg/m?)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05989
Error: 0.0007 gl: 9

oM Tratamiento Medias n E.E. Significancia (5%)
1 T2 Erythrina sp (AMASISA) 0.50 4 0.01 A
2 T3 Tithonia diversifolia (.. 0.42 4 0.01 B
3 T1 Morus nigra (MORERA) 0.31 4 0.01 C
4 T4 Leucaena leucocephala (.. 0.24 4 0.01 D

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

En el cuadro 8, la prueba de Tukey indica la presencia de cuatro grupos,

donde T2 (Erythrina sp “AMASISA”) obtuvo el mejor promedio con 0.50
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kg/m? de materia seca, siendo superior estadisticamente a T3 (Tithonia
diversifolia “BOTON DE ORO”), T2 (Erythrina sp “AMASISA”) y T1 (Morus
nigra “MORERA”"), con promedios de 0.42 kg/m?, 0.31 kg/m?y 0.24 kg/m?

de materia seca respectivamente.

Grafico 3. Efecto de cuatro especies arbdreas proteicas y su efecto en el
rendimiento de forraje en relacion ala produccion de materia seca (Kg/m?2).
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Tratamientos

En el gréfico 3, se puede observar el efecto de cuatro especies arbéreas
proteicas y su efecto en el rendimiento de forraje, donde se evidencia
que, al utilizar la especie arborea Erythrina sp “AMASISA” del T2,

aumenta considerablemente el promedio de la produccién de seca

(kg/m?2).
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4.1.4. Rendimiento de materia verde kg/parcela (3.6 m2).

En el Cuadro 9, se presenta, el valor de la prueba p-valor del analisis de
varianza de materia verde en kg/parcela (3.6 m?), donde se observa que
existe diferencia estadistica entre los tratamientos (p = 0.0001), por lo que

se rechaza la hipotesis de la igualdad de medias.

El coeficiente de variabilidad de los andlisis es de 7.45 %, que demuestra
la confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el

ensayo.

Cuadro 9. Analisis de varianza del rendimiento de materia verde kg/parcela

(3.6 m?).

Variable N R? R2 Aj Cv
Rndto Kg/parc

(3_6m2)9 P 16 095 091 745
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.04 3 0.01 0.07 0.9745
Tratamiento 30.41 3 10.14 54.77 <0.0001
Error 1.67 9 0.19
Total 32.11 15
CV =745%

* Significativo, Alfa=0.05

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

de comparaciones multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.
Cuadro 10. Prueba de Tukey del rendimiento de materia verde kg/parcela
(3.6 m?).

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.94964
Error: 0.1851gl: 9

oM Tratamiento Medias n E.E. Significancia (5%)
1 T2 Erythrina sp (AMASISA) 7.44 4 0.22 A
2 T3 Tithonia diversifolia (... 6.78 4 0.22 A
3 T1 Morus nigra (MORERA) 4.80 4 0.22 B
4 T4 Leucaena leucocephala (... 4.09 4 0.22 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el Cuadro 10, la prueba de Tukey indica la presencia de dos grupos,
donde T2 (Erythrina sp “AMASISA”) obtuvo el promedio mas alto con 7.44
kg/parcela de materia verde, seguido del T3 (Tithonia diversifolia
“‘“BOTON DE ORO”) con 7.44 kg/parcela; contrariamente a T1 (Morus
nigra “MORERA”) y T4 (Leucaena leucocephala “LEUCAENA”), con
promedios de 4.80 kg/parcela y 4.09 kg/parcela respectivamente.

Grafico 4. Efecto de cuatro especies arbdreas proteicas y su efecto en el

rendimiento de forraje en relacion a la produccién de materia verde
(Kg/parcela).
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Tratamientos

En el gréfico 4, se puede observar el efecto de cuatro especies arbéreas
proteicas y su efecto en el rendimiento de forraje, donde se evidencia
que, al utilizar la especie arbdrea Erythrina sp “AMASISA” del T2,
aumenta considerablemente el promedio de la produccion de verde

(kg/parcela).
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4.1.5. Rendimiento de materia verde kg/ha.

En el Cuadro 11, se presenta, el valor de la prueba p-valor del andlisis de
varianza de materia verde en kg/ha, donde se observa que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos (p = 0.0001), por lo que se

rechaza la hipotesis de la igualdad de medias.

El coeficiente de variabilidad de los analisis es de 7.46%, que demuestra
la confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el

ensayo.

Cuadro 11. Andlisis de varianza del rendimiento de materia verde

kg/hectarea.
Variable N R? R2 Aj Ccv
Rndto Kg/ha 16 0.95 0.91 7.46
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 306875 3 102291.67 0.07 0.9738
Tratamiento 234426875 3 78142292 54.58 <0.0001
Error 12885625 9 1431736.1
Total 247619375 15
CV =746%

* Significativo, Alfa=0.05

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

de comparaciones multiples de Tukey para corroborar tal afirmacion.

Cuadro 12. Prueba de Tukey del rendimiento de materia verde
kg/hectarea.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2641.32227
Error: 1431736.1111 gl: 9

oM Tratamiento Medias n E.E. S'gn(';';f;nc'a
1 T2 Erythrina sp (AMASISA) 20675 4 598.28 A
2 T3 Tithonia diversifolia ... 18825 4 59828 A
3 T1 Morus nigra (MORERA) 13325 4 59828 B
4 T4 Leucaena leucocephala (... 11350 4 598.28 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el Cuadro 12, la prueba de Tukey indica la presencia de dos grupos,
donde T2 (Erythrina sp “AMASISA”) obtuvo el promedio mas alto con
20675 kg/ha de materia verde, seguido del T3 (Tithonia diversifolia
“BOTON DE OROQ”) con 18825 kg/ha; contrariamente a T1 (Morus nigra
‘“MORERA") y T4 (Leucaena leucocephala “LEUCAENA”), con promedios

de 13325 kg/parcela y 11350 kg/ha respectivamente.

Grafico 5. Efecto de cuatro especies arbdreas proteicas y su efecto en el
rendimiento de forraje en relacion alaproduccion de materia verde (Kg/ha).
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Tratamientos

En el grafico 5, se puede observar el efecto de cuatro especies
arboreas proteicas y su efecto en el rendimiento de forraje, donde se
evidencia que, al utilizar la especie arborea Erythrina sp “AMASISA” del
T2, aumenta considerablemente el promedio de la produccién de verde

(kg/ha).

28



CAPITULO V: DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion denominada “COMPORTAMIENTO DE
CUATRO ESPECIES ARBOREAS PROTEICAS Y SU EFECTO EN EL
RENDIMIENTO DE FORRAJE EN ZUNGAROCOCHA, IQUITOS — PERU 2020”, se
ha encontrado que la especie arbérea del T2 (Erythrina sp “AMASISA”), con dos
ton/ha de estiércol vacuno por tratamiento, influye como fuente proteica en las
variables de rendimiento de materia verde y seca en kg/m? y los rendimientos de
materia verde en kg/parcelay kg/ha alos 60 dias después de la siembra, a excepcion
de la variable altura de planta (m), cuya especie arbdrea que influyo en un mejor
promedio y fuente proteica fue el T4 (Leucaena leucocephala “LEUCAENA”); en este
caso, comenzamos mencionando el promedio de altura de planta (m), que fue de
1.47 m de altura de planta; este valor es menor a lo que menciona Perez (26), que
obtuvo 1.08 m de altura de planta a la 10ma semana con un T4 (200 Kg de
Nitrogeno/ha) de gallinaza, esta diferencia notoria de resultados en nuestra
investigacion puede deberse a la corta duraciéon de la evaluacion, ademés que el

estiércol vacuno haya obtenido un mejor rendimiento nutricional.

En cuanto al rendimiento de materia verde y materia seca (Kg/m?), se obtuvieron
promedios altos de 2.07 kg/m? y 0.50 kg/m2 de materia verde y seca
respectivamente; Estos rendimientos son inferiores a lo que describe Sanabria (6),
gue en su investigacion que se realizé a la 12va semana, con el T3 (30 ton/ha de
gallinaza), obtuvo promedios de 0.4923 Kg/m? de materia verde y 0.118 Kg/m? de

materia seca; estos resultados

Continuando tenemos al rendimiento de materia verde en kg/parcela (3.6m2) y
kg/ha, en la cual se obtuvo los promedios mas altos con 7.44 kg/parcela y 20675
kg/hectarea de materia verde respectivamente; Estos rendimientos son pueden
deberse a la corta duracion de evaluaciéon de este ultimo autor, de 12 semanas (84

dias), a diferencia de mi investigacion, la cual dur6 60 dias.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados encontrados en el trabajo de investigacion, titulado

“COMPORTAMIENTO DE CUATRO ESPECIES ARBOREAS PROTEICAS Y SU

EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE FORRAJE EN ZUNGAROCOCHA, IQUITOS -

PERU 2020”, se concluye lo siguiente.

1. Con el T4 (Leucaena leucocephala “LEUCAENA”), se logré un promedio alto de
altura de planta de 1.47 m a los 60 dias después de la siembra.

2. Con el T2 (Erythrina sp “AMASISA”), se logroé promedios altos en materia verde y
materia seca (kg/m2) de 2.07 kg/m2 y 0.50 kg/m2 de materia verde
respectivamente a los 60 dias después de la siembra.

3. Con el T2 (Erythrina sp “AMASISA”), se logré promedios altos de materia verde

de 7.44 kg/parcela y 20675 kg/ha a los 60 dias después de la siembra.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones realizadas se recomienda lo siguiente:

1. Se recomienda emplear el tratamiento T2 (Erythrina sp “AMASISA”), porque se
logré promedios altos en el rendimiento de materia verde de 7.44 kg/parcela y
20675 kg/ha de materia verde respectivamente a los 60 dias después de la

siembra.

2. Realizar evaluaciones con diferentes abonos para evaluar como influyen en el

rendimiento forrajero.

3. Realizar trabajos de investigacion con diferentes especies arbéreas y dosis de

fertilizante, que sean adaptados en la region.
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Datos meteoroldgicos registrados durante el desarrollo del trabajo de investigacion

Anexo 1. Datos meteorolégicos. 2020

Temperaturas Precipitacion Humedad Temper?tura
Meses Pluvial lativa (% media
Max. Min. uvial (mm) relativa (%) Mensual
Setiembre 33.66 235 289.8 95 27.8
Octubre 33.38 234 295.3 93 27.3
Noviembre 32.29 23.3 293.9 93 271
Diciembre 33.23 23.8 312.2 94 28.5

Fuente: Reporte realizado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia-SENAMHI

- Estacion Meteorologica San Roque — Iquitos 2020.
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Cuadro 13. Altura de Planta (m)

Anexo 2. Datos de campo

BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
I 1.38 1.26 1.45 1.52 5.61 1.12
1l 1.25 1.21 1.34 141 5.21 1.04
1l 1.24 1.12 1.33 1.45 5.14 1.03
v 1.22 1.06 1.45 1.51 5.24 1.05
TOTAL 5.09 4.65 5.57 5.89 21.20 4.24
PROM 1.27 1.16 1.39 1.47 5.30 1.06
Cuadro 14. Materia verde de planta entera (Kg/m?)
BLO/TRAT| T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
I 1.23 2.15 1.98 1.02 6.38 1.28
1l 1.54 2.04 1.78 1.15 6.51 1.30
1l 1.34 2.10 1.85 1.12 6.41 1.28
[\ 1.22 1.98 1.92 1.25 6.37 1.27
TOTAL 5.33 8.27 7.53 4.54 25.67 5.13
PROM 1.33 2.07 1.88 1.14 1.28 0.26
Cuadro 15. Materia seca de planta entera (Kg/m?)
BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
I 0.28 0.52 0.44 0.21 1.45 0.29
1l 0.35 0.49 0.39 0.24 1.48 0.30
1l 0.31 0.50 0.41 0.24 1.45 0.29
v 0.28 0.48 0.42 0.26 1.44 0.29
TOTAL 1.23 1.98 1.66 0.95 5.82 1.16
PROM 0.31 0.50 0.41 0.24 1.46 0.29
Cuadro 16. Rendimiento Kg/parcela (3.6m2)
BLO/TRAT T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
I 4.43 7.74 7.13 3.67 22.97 4.59
Il 5.54 7.34 6.41 4.14 23.44 4.69
11l 4.82 7.56 6.66 4.03 23.08 4.62
v 4.39 7.13 6.91 4.50 22.93 4.59
TOTAL 19.19 | 29.77 27.11 16.34 92.41 18.48
PROM 4.80 7.44 6.78 4.09 23.10 4.62
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Cuadro 17. Rendimiento Kg/hectarea

BLO/TRAT| T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM

I 12300 | 21500 | 19800 | 10200 63800 12760

[l 15400 | 20400 | 17800 | 11500 65100 13020

[ 13400 | 21000 | 18500 | 11200 64100 12820

v 12200 | 19800 | 19200 | 12500 63700 12740

TOTAL 53300 | 82700 | 75300 | 45400 | 256700 | 51340

PROM 13325 | 20675 | 18825 | 11350 64175 12835
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Anexo 3. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas de las

variables en estudio

FICHA

DISENO EXPERIMENTAL: DBCA, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones

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

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: PRUEBA DE LEVEN (Res Abs.), gréaficos de

Dispersion — patrén aleatorio)

SOFTWARE: INFOSTAT

RESULTADOS
VARIABLES NORMALIDAD HOMOGENEIDAD
Altura de Planta (cm) p=0.1720 p=0.4736
Materia verde (kg/m2) p=0.3134 p=0.5980
Materia seca (kg/m2) p=0.2415 p=0.5190
Rndto Kg/parc (3.6m2) p=0.3211 p = 0.6084
Rndto Kg/ha p=03134 p = 0.5980
CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucion normal y varianzas homogéneas todas las

variables

RECOMENDACION

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

varianzas.

Gréficos Q-Q Plot y Patrén aleatorio
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Cuantiles observados(RDUO MSeca (kg/m2))
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Cuantiles observados(RDUO Rndto Kg/ha)
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Anexo 5. Analisis de suelo — caracterizaciéon
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Anexo 6. Disposicion del area experimental
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Anexo 7. Disefio de la parcela experimental

Escala: 1: 50
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Anexo 8. Fotos de las evaluaciones realizadas
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PESO DE MATERIA VERDE
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