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RESUMEN

La investigacion se realizd en un bosque tropical himedo, ubicado en el distrito de
San Juan Bautista, comunidad de Zungarococha en Loreto — PerU. El area es de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, facultad de agronomia, que lleva por
titulo: FERTILIZACION INORGANICA Y ORGANICA SU EFECTO EN LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y RENDIMIENTO DEL FORRAJE
Canavalia ensiformis L. EN ZUNGAROCOCHA - LORETO - 2021, los datos de
campo se tomaron a la octava semana de siembra, el disefio es un DBCA, en
unidades experimentales de 3 m x 1.2 (3.6 m? con cinco tratamientos y seis
repeticiones, los tratamientos en estudio fueron: TO (testigo), T1 (10 toneladas de
cuyaza /ha), T2 (20 toneladas de cuyaza /ha), T3 (100 kg 20N-20P-20K /ha) y T4
(200 20N-20P-20K /ha), dando como resultado que el mejor tratamiento es la dosis
de 20 toneladas de cuyaza/ha, teniendo los siguientes resultados Los resultados del
tratamiento T2 (20 toneladas de cuyaza/ha), para altura de 0.97 metros, materia
verde de 1.87 kg/m2, materia seca de 0.41 kg/m2 y un porcentaje de cobertura de
91.67 porciento. Para rendimiento el tratamiento T2 (20 toneladas de cuyaza/ha), en
lo que es por parcela de 6.72 kilos y por hectarea de 18,666.67 kilos

Palabras clave: Fertilizante inorganico y organico y rendimiento.
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ABSTRACT

The research was carried out in a humid tropical forest, located in the district of San
Juan Bautista, community of Zungarococha in Loreto — Peru. The area is from the
National University of the Peruvian Amazon, faculty of agronomy, which is titled:
INORGANIC AND ORGANIC FERTILIZATION ITS EFFECT ON AGRONOMIC
CHARACTERISTICS AND FORAGE YIELD Canavalia ensiformis L. IN
ZUNGAROCOCHA - LORETO - 2021, the data from field were taken at the eighth
week of sowing, the design is a DBCA, in experimental units of 3 m x 1.2 (3.6 m2)
with five treatments and six repetitions, the treatments under study were: TO (control),
T1 (10 tons of cuza /ha), T2 (20 tons of cuza /ha), T3 (100 kg 20N-20P-20K /ha) and
T4 (200 20N-20P-20K /ha), resulting in the best treatment being the dose of 20 tons
of guinea pig/ha, having the following results The results of treatment T2 (20 tons of
guinea pig/ha), for a height of 0.97 meters, green matter of 1.87 kg/m2, dry matter of
0.41 kg/m2 and a percentage coverage of 91.67 percent. For yield, the T2 treatment
(20 tons of cucumber/ha), which is 6.72 kilos per plot and 18,666.67 kilos per hectare.

Keywords: Inorganic and organic fertilizer and performance.
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INTRODUCCION

En el trépico, los rumiantes se alimentan fundamentalmente de poaceas y muy poco
de los subproductos agroindustriales de bajo valor nutritivo; Son muy pocos
ganaderos siembran plantas que puedan proporcionarles una fuente de proteina que
cubra las necesidades nutricionales de sus animales, sera talvez por la falta de
informacién o porque tienen que gastar un poco mas para manejar estos bancos de
proteina y que también mejoran los suelos por la simbiosis con las bacterias de
rhizobium. Es verdad que los suelos amazoénicos son de baja fertilidad y fuertemente
acidos, por tal motivo el ganadero debe usar una fuente de nutrientes sea organica e
inorganica o la combinacion de ambos para lograr resultados que justifiqguen en
biomasa aérea esta inversion que en un corto periodo serd recuperado en la
produccion de leche y carne. El aprovechamiento de los estiércoles de la granja es
el primer paso para obtener fertilizante organico que aporte al suelo nutrientes,
mejore su estructura y los microorganismos que son los que realizaran la
descomposicién de la materia organica. En tales condiciones es un reto mantener los
pastizales en altas producciones para los ganaderos y deben recurrir a productos que
estén a su alcance dentro del fundo y en ultimo la compra de fertilizantes. El ganadero
conoce su suelo y sabe que debe fertilizar ya sea con abono organico o inorganico
para obtener un mayor rendimiento y de mejor calidad de biomasa que cubra sus
necesidades de sus animales y también conoce que estos mejoran y aportan
nutrientes al suelo. Por tal motivo es importante conocer la respuesta o
comportamiento del forraje de Canavalia ensiformis al ser aplicado fertilizantes
organicos e inorganicos al suelo para la produccion de forraje en nuestras

condiciones agroclimética de la region.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Meléndez (1), Demostré que al aplicar dosis creciente de superfosfato triple,
para las caracteristicas agrondmicas y bromatoldgico en el forraje de Canavalia
ensiformis L. “CANAVALIA” , este cultivo responde mejor a la mayor dosis de
150 kilos por hectarea. En las caracteristicas agrondémicas de altura de planta
con 0.83 m, materia verde con 2.84 kg/m2 y materia seca con 0.61 kg/m2 y en
lo bromatolégico en caso de proteina con 13.91 % y grasa con 1.22 %, lo que

es fibra y ceniza no es significativo a la 9na semana del tiempo de corte.

Ramirez (2), en su investigacion menciona en la comunidad de Zungarococha,
gue con la dosis de 600 kg de ceniza/ha. Se logré los mejores resultados en las
caracteristicas agronémicas como son altura de planta con un promedio de 0.80
m, materia verde con 1.66 kg/m2, materia seca con 0.34 kg/m2, cobertura de
planta con 88.24 % en Canavalia ensiformis L. y el Distanciamiento D2 (1.0 m x
0.5 m) se logré un promedio de 0.78 m de altura de planta, mientras que con D1
(0.5 mx 0.5 m), se logro los mejores resultados en materia verde con 1.63 kg/m2,
materia seca con 0.34 kg/m2, cobertura de planta con 87.61 % en Canavalia

ensiformis L.

Linares (3), se desarroll6 una investigacion de tipo cuantitativo en dosis
crecientes de ceniza de panaderia, para conocer las caracteristicas agronémicas
del forraje de Canavalia ensiformi L., la que se evalué a la novena semana de la
siembra con semilla botéanica y la mayor dosis fue de 400 kilos por hectarea al
gue respondidé mejor en las caracteristicas agrondmicas como altura de planta
con 0.85 m, materia verde de 2.57 kg/m2 y materia seca de 0.61 kg/m2, a la

novena semana de corte después de la siembra.



1.2. Bases tedricas

En el tropico una de las fuentes mas baratas para la alimentacion de los
animales poligastricos son las poaceas (gramineas), pero tienen muchas
limitaciones en el componente de proteina ya que su mayor aportacioén estan en
carbohidratos y se lignifican rapidamente esto se debe a su rapido crecimiento,
si no se da el corte en el momento adecuado, este disminuye su calidad
nutricional, los niveles de produccion dependera del manejo, ya que la ganancia
de peso de los animales en pastoreo esta determinada por la combinacion de

energia y proteina. Ruiz y Vasquez (4).

Canavalia ensiformis. se utilizaba para la alimentacion humana en el nuevo
mundo, se cultiva en América tropical. Esta especie perteneciente a la familia de
las Papilionaceas y hoy se utiliza también para forraje con alto contenido de

proteina. Canals (5).

Viera y Ramis (6) describe que es una planta herbacea anual o bianual, que
pude tener mas de un metro de altura y puede ramificar. Sus frutos miden un
promedio de 30 cm. de largo y de granos grandes de color blanco. Su crecimiento
esrecto y su es variable su , produccion de forrajes y granos. Existen 12 especies
del género de canavalia que son potenciales para el aprovechamiento

agropecuario.

El cultivo de Canavalia ensiformis es una fabacea que se da muy bien en el
tropical que es una especie promisoria en la agricultura, ya que ha demostrato
gue se crece y se desarrolla bajo nuestras condiciones edafocliméticas, en caso
de plagas y enfermedades es muy resistente, tiene un alto contenido en proteina
y se puede utilizar en la alimentacién de los rumiantes para la produccion de

leche y carne. Caceres (7).



Es una leguminosa o fabacea que tiene un ciclo de cultivo de 250 dias, por tal
motivo es de ciclo anual, herbacea erecta, germinacién dura aproximadamente
3 dias, con una altura promedio de 100 cm, con raiz pivotante que tiene una

simbiosis con las bacterias del género de Rhizobium, Mendoza (8).

Martin (9). Menciona que la Canavalia ensiformis L. es una especie importante
para el aporte de este nutriente al suelo ya que puede aportar como abono verde
o fijar cantidades de Nitr6geno atmosférico que varia entre 100-200 kg N.ha
! esto debido a la simbiosis con Rhizobium que es una bacteria que se ubica en

las raices.

FAO (10). Menciona que una de las opcion, seria ir disminuyendo gradualmente
el uso de fertilizantes quimicos inorganicos y cambiarlos gradualmente por
abonos organicos, hasta tener un equilibrio, en lo econdmico, social y ambiental,

es decir una agricultura mas sostenible.

Las practicas agrondmicas de fertilizacion hacen referencia a todas aquellas
técnicas que permiten mejorar la fertilidad de las tierras desde el punto de vista

fisico, quimico y biolégico Berscht (11).

El uso de abonos organicos es una alternativa que puede proveer beneficios
ecolégicos y econdémicos a los productores de frijol; ademas, es una tecnologia
versatil y adaptable de interés particular para las familias agricolas de pocos

recursos. Ledn (12).

La fertilizaciéon es una técnica de cultivo que tiene como finalidad principal aportar
al suelo o a la planta directamente las enmiendas o productos fertilizantes
(organicos e inorganicos) necesarios para lograr rendimientos satisfactorios de
frutos de alta calidad, con el minimo de impacto ambiental y con el coste
economico mas bajo posible. La mejora en la practica de fertilizacién derivada

del uso generalizado de los fertilizantes minerales a partir de la década de 1950,



1.3.

constituyd un hito relevante en el aumento espectacular originado en la
producciéon vegetal durante las Gltimas décadas, hasta el extremo de que a la
referida mejora tecnoldgica se le atribuye una contribucion sustancial, entre el 30

y 50% del aumento de alimentos generado en ese periodo Pomares et al (13).

Definicion de términos basicos

Agricultura sostenible. Es la actividad de explotacién del campo con base en
un modo de produccion agricola que se proyecta como sostenible en el largo
plazo. Esta agricultura comprende las variables econdmicas, sociales vy
ambientales del proceso.

Erosion. Proceso de retiro y transporte de suelo y roca por obra de fenébmenos
meteoroldgicos, desgaste de masa, y la accion de cursos de agua, glaciares,
olas, vientos, y aguas subterraneas.

Grano. Clase de producto basico correspondiente a las semillas destinadas a la
elaboracion o consumo y no a la siembra (véase semillas) [FAO, 1990; revisado
CIMF, 2001].

Produccion de Semillas. Conjunto de operaciones o0 procesos encaminados a
multiplicar y acondicionar las semillas para realizar siembras o plantaciones.
Plantacién. Cualquier operacién de colocacién de vegetales que permitan su
crecimiento o reproduccion/multiplicacién ulteriores.

Salivazo: Cubierta de mucilago que se crea en la metamorfosis de la ninfa para
protegerse de los depredadores.

Tratamiento. Procedimiento autorizado oficialmente para matar, inactivar o
eliminar plagas o ya sea para esterilizarlas o desvitalizarlas [FAO 1990; revisado

FAO, 1995; NIMF N° 15, 2002; revisado NIMF N° 18, 2003].



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis
2.1.1. Hipotesis general

Las dosis de fertilizacion inorganica y organica influyen en las
caracteristicas agronémicas y el rendimiento de forraje de Canavalia

ensiformis L. en Zungarococha.

2.1.2. Hipoétesis especificas

- Al'menos una de las dosis de fertilizacion inorganica y organica, influye
en altura de planta, materia verde

- Almenos una de las dosis de fertilizacion inorganica y organica, influye
en materia seca.

- Almenos una de las dosis de fertilizacion inorganica y organica, influye
en el rendimiento por parcela

- Almenos una de las dosis de fertilizacion inorganica y organica, influye

por hectarea

2.2. Variables y su operacionalizacién
2.2.1. Definicién de las variables

e Variables independientes

X1= Dosis de fertilizantes inorganicos y organicos
e Variables dependientes

Y1= Caracteristicas Agronémicas

Y.1.1. Altura de planta (m)

Y.1.2. Materia Verde (kg/m2)

Y.1.3. Materia seca (kg/m2)



Y.1.4 Cobertura (%)
Y1= Rendimiento
Y.2.1. rendimiento por parcela/m2

Y.2.2. rendimiento por hectarea/m2



CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacién

Es una investigacion del tipo experimental transversal.

Disefio de la investigacion

Es experimental cuantitativo transversal. Para cumplir los objetivos
planteado se utilizé un el Disefio de Bloques Completo al Azar (D.B.C.A),

con cinco tratamientos y seis repeticiones

Cuadro 1. Tratamientos en estudio

Fuente Tratamiento Dosis

T0 0 toneladas /ha
T1 10 toneladas de cuyaza /ha

Dosis de fertilizantes T2 20 toneladas de cuyaza /ha
T3 100 kg 20N-20P-20K /ha
T4 200 20N-20P-20K /ha

Cuadro 2. Andlisis de Varianza

Fuente Variacion GL

Bloques r—1 = 6-1 =5

Tratamientos t-1 = 5-1 = 4

Error (r- -(t-1) =@®-1-(5-1) =20

Total rt—1 = 6x5-1 =29

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.

3.2.1. Poblacidon

La poblacion del trabajo de investigacion es finita que es de 30 unidades
experimentales de 3 m x 1.2 m, con 18 plantas por unidad experimental

con un distanciamiento de 0.5 m x 0.5 m, esto significa 540 plantas por el



3.2.2.

3.2.3.

experimento, para procesar la informacion se utilizard un paquete

estadistico de inforstat.

Muestra

Se tomaron por cada unidad experimental unas muestras, esto quiere
decir por las 30 unidades se tevo 120 plantas muestreadas en los cinco

tratamientos.

Muestreo

a. Criterios de seleccién
Las plantas que sirvieron para el muestreo, fueron las que estaban en
el medio de la unidad experimental, para evitar efectos de borde

b. Inclusion
Todas las plantas sembradas dentro de las unidades experimentales
y que no tuvieron problemas por plagas o enfermedades.

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

planta.

3.3. Procedimientos de recolecciéon de datos

3.3.1.

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se utilizo para la recoleccion de datos es el registro.
En campo

La evaluacion se realiz6 a los 60 dias de comenzado el trabajo de
investigacion, con promedio de 16 plantas a evaluar por cada tratamiento.

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



3.3.2. Caracteristicas del campo experimental

a. De las parcelas.

Cantidad 30
Largo : 30m
Ancho © 12m
Separacion . 05m
Area . 3.6m2
b. De Bloques.
Cantidad. 4
Largo. . 24m
Ancho. ©12m
Separacion. : 1m
Area. . 28.8m2

c. Del campo Experimental.

Largo. . 24m
Ancho. : 10.04 m
Area. : 240.96 m2

3.3.3. Manejo agrondémico del cultivo

a. Trazado del campo experimental
Consisti6 que la demarcacion del campo experimental se realizd
segun lo disefiado en gabinete, determinando las medidas de bloques
y tratamientos que se realiz6 aleatoriamente.

b. Muestreo del suelo
Se tomé de la tesis de Alejandria, que se realiz6 a un costado de la

presente tesis.
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3.3.4.

c. Lasiembra

Fue de tres semillas botanicas por golpe de forraje de Canavalia
ensiformis L., con un distanciamiento de siembra sera de 0.5 m x 0.5

m.

. Aplicacién de fertilizantes

Se aplico para el tratamiento T1 la cantidad de 4 kilos 3.6 m2 para el
T2 de 8 kilos de gallinaza/ 3.6 m2, T3 de 144 gramos/ 3,6 m2 y T4 de
288 gramos/ 3.6 m2 de 20N — 20 P205 — 20K20 vy para el tratamiento

TO es el testigo no se aplicara nada.

e. 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.

Instrumento y Evaluacion

a. Altura de planta

La medicion se realizé del suelo hasta la Ultima hoja verdadera de la
planta en un tiempo de ocho semanas. Esta medicion se realiz6 con

una regla métrica.

b. Produccion de materia verde

Para medir este pardmetro se obtuvo al pesar la materia verde que
fue cortada a una altura de 10 centimetros del suelo que esta dentro
del metro cuadrado. Esto es pesado en una Balanza portétil gramera

y se tomara la lectura correspondiente en kilogramos.

. Produccién de materia seca

Se determind en una estufa a 65 °C en el laboratorio, de la muestra
recolectada del metro cuadrado de los tratamientos el peso de 250

gramo de la muestra verde. Se utilizar4 una Balanza portétil digital
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d. Cobertura
Se utilizar6 el método Austrliano que consiste en poner en un metro
cuadra sub dividirle en 25 cuadriculas que tienen un valor de uno.que
es multiplica por cuatro, la muestra se tomé al azar dentro del area de
investigacion.
e. Rendimiento
Como ya se tiene los valores de peso por metro cuadrado se realiz6 la

proyeccion por parcela y hectarea de materia verde.

3.4. Procesamiento y andlisis de los datos

Los datos recolectados de campo fueron procesados en el paquete estadistico
de InfoStat, que a su vez realizé las operaciones estadisticas segun el disefio y

realizé el andlisis de varianza y la prueba de Tuket

3.5. Aspectos éticos

Desde el inicio el gabinete del trabajo estuvo enmarcado a la ética del
investigador respetando el espacio de trabajo, medio ambiente y recoleccion de

datos con equipos de precision.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Se presentan las caracteristicas agrondmicas y rendimiento evaluados en la
investigacion “Fertilizacién inorganica y organica su efecto en las caracteristicas

agronomicas y rendimiento del forraje Canavalia ensiformis L. en Zungarococha -

Loreto — 2021”.

4.1. Altura de la planta (m

En el Cuadro 4, se presenta, el valor de la prueba p-valor del analisis de varianza
para altura de planta (m), de Canavalia ensiformis L. donde se observa que
para la fuente de variacion bloques no es significativo, mientras que tratamientos

si existe diferencia altamente significativa, respecto a la fertilizacién inorganica y

organica.

)

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

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.01 5 1.4E-03 0.98 0.4541
Tratamiento 1.00 4 0.25 176.47 <0.0001
Error 0.03 20 1.4E-03
Total 1.03 29
CV=540

El ANVA expresa que los tratamientos difieren estadisticamente entre ellos en la
altura de planta (m), por lo que se procedio a realizar la prueba de Tukey para

corroborar dicho resultado.

Cuadro 4. Prueba de Tukey de altura de planta (m)

oM Tratamiento Medias n Significancia 5%
1 T2 0.97 6 A
2 T4 0.77 6 B
3 T 0.72 6 B
4 T3 0.60 6
5 TO 0.42 6 D
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el Cuadro 4, se presenta la prueba de Tukey, de altura de planta (m) en la
cual se observa que el T2 (20 toneladas de cuyaza /ha) con promedio de 0.97 m,
ocupa el primer lugar y es significativo sobre los demas tratamientos, el dltimo
lugar ocupa el tratamiento TO (0 toneladas /ha), con un promedio de 0.42 m de

altura de planta a la 8va semana de evaluacion.

Gréafico 1. Efecto de fertilizacion inorganica y organica en altura de planta de
Canavalia ensiformis L.

1.014 0.96
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0.69
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T0O ™ T2 T3 T4
Tratamientos

En el grafico 1, se muestra el efecto de las dosis de fertilizacion inorganica y
organica en la altura de planta, donde se observa que con el T2 (20 toneladas
de cuyaza /ha), se logré mayor altura de planta de Canavalia ensiformis L. ala

8va semana de evaluacion.
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4.2. Materia verde (Kg/m2)

El cuadro 6, reporta el andlisis de varianza de materia verde (Kg/m?) evaluado a
la 8va semana del forraje Canavalia ensiformis L, donde se observa que en la
fuente de variacion blogues no hay diferencia estadistica (p > 0.05), en cambio
para la fuente de variacion tratamientos existe diferencia altamente significativa

(p < 0.05), respecto a la fertilizacion inorganica y organica.

Cuadro 5. Analisis de varianza de materia verde (Kg/m2)

Variable N R? R2 Aj Ccv
Materia verde (kg/m2) 30 0.97 0.96 542
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.06 5 0.01 217 0.0987
Tratamiento 3.62 4 0.91 155.56 <0.0001
Error 0.12 20 0.01
Total 3.80 29
CV=542

El ANVA expresa que los tratamientos difieren estadisticamente entre ellos en
materia verde (kg/m2), por lo que se procedi6 a realizar la prueba de

comparaciones multiples de Tukey para corroborar dicho resultado.

Cuadro 6. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m2)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13179

Error: 0.0058 gl: 20

oM Tratamiento Medias n Significancia 5%
1 T2 1.87 6
2 T4 1.63 6 B
3 T3 1.39 6 C
4 T1 1.32 6 C
5 T0 0.83 6 D
>

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p

En el Cuadro 7, se presenta la prueba de Tukey, del peso de materia verde a la
8va semana de evaluacién, donde se observa que el T2 (20 toneladas de cuyaza
/ha) con promedio de 1.87 kg/m2, ocupa el primer lugar y es significativo sobre

los demas tratamientos, lo sigue el T4 (200 20N-20P-20K /ha) con 1.63 kg/m2 y
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el ultimo lugar ocupa el tratamiento TO (O toneladas /ha), con un promedio de

0.83 kg/m2.

Gréafico 2. Efecto de fertilizacion inorganica y organica en materia verde (Kg/m2)
de Canavalia ensiformis L.

1.96-

1.87

165 1.63
o 1.39
5 1.32
T 135
(]
>
©
g
5 105

0.83

T0 T1 T2 T3 T4
Tratamientos

En el grafico 2, se muestra el efecto de las dosis de fertilizacién inorganica y
organica en la produccion de materia verde (kg/m2), donde se observa que con
el T2 (20 toneladas de cuyaza /ha), se logr6 1.87 kg/m2 de materia verde de

Canavalia ensiformis L. a la 8va semana de evaluacion.
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4.3. Materia seca (Kg/m2)

En el cuadro 8, se reporta el andlisis de varianza de la produccion de materia
seca (Kg/m?) ala 8va semana de corte del pasto Canavalia ensiformis L, donde
se observa que la para la Fuente de variacion bloques no existe diferencia
significativa, por el contrario, para la fuente de variacion tratamientos si existe
diferencia altamente significativa, respecto a la fertilizacion inorganica y

organica.

Cuadro 7. Anédlisis de varianza de materia seca (Kg/m2)

Variable N R? R2 Aj cv
Materia seca 30 096 0.94 5.64
(kg/m)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 3.3E-03 5 6.5E-04 2.02 0.1193
Tratamiento 0.15 4 0.04 115.84 <0.0001
Error 0.01 20 3.2E-04
Total 0.16 29
C.V=564

El ANVA expresa que los tratamientos difieren estadisticamente entre ellos en
N° de hojas/planta, por lo que se procedio a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar dicho resultado.

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03107
Error: 0.0003 gl: 20

oM Tratamiento Medias n Significancia 5%
1 T2 0.41 6 A
2 T4 0.36 6 B
3 T3 0.32 6 C
4 T 0.30 6 C
5 T0 0.20 6 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Tukey, del peso de materia verde a la
8va semana de evaluacion, donde se observa que el T2 (20 toneladas de cuyaza
/ha) con promedio de 0.41 kg/m2, ocupa el primer lugar y es significativo sobre
los demas tratamientos, lo sigue el T4 (200 20N-20P-20K /ha) con 0.36 kg/m2y
el dltimo lugar ocupa el tratamiento TO (O toneladas /ha), con un promedio de

0.21 kg/m2.

Gréafico 3. Efecto de fertilizacion inorganica y organica en materia seca (Kg/mz2)
de Canavalia ensiformis L.
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En el grafico 3, se muestra el efecto de las dosis de fertilizacién inorganica y
organica en la produccion de materia verde (kg/m2), donde se observa que con
el T2 (20 toneladas de cuyaza /ha), se logré 0.41 kg/m2 de materia seca de

Canavalia ensiformis L. a la 8va semana de evaluacion.
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4.4. Porcentaje de cobertura (%)

En el Cuadro 10, se reporta el andlisis de varianza del porcentaje de cobertura

(%) de Canavalia ensiformis L. evaluado a la 8va después de haberse

sembrado, donde se observa diferencia altamente significativa (p < 0.05)

respecto a la fertilizacion inorganica y organica.

Cuadro 9. Andlisis de varianza del Porcentaje de cobertura (%)

Variable N R2 R2 Aj Cv
Porcentaje de cobertura (%) 30 0.88 0.83 3.28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 40.57 5 8.11 1.07 0.4048
Tratamiento 1103.13 4 275.78 36.46 <0.0001
Error 151.27 20 7.56
Total 1294.97 29
CV=328

El ANVA expresa que los tratamientos difieren estadisticamente entre ellos en la

cobertura de planta (%), por lo que se procedid a realizar la prueba de

comparaciones multiples de Tukey para corroborar dicho resultado.

Cuadro 10. Prueba de Tukey del Porcentaje de cobertura (%)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.75129
Error: 7.5633 gl: 20

OM  Tratamiento Medias n Significancia 5%
1 T2 91.67 6 A
2 T4 87.83 6 A B
3 T 84.50 6 B C
4 T3 82.17 6 C
5 TO 73.67 6 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Tukey del porcentaje de cobertura

(%) en la 8va semana de corte, donde se observa que los tratamientos T2 (91.67
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%), T4 (87.83 %) no difieren estadisticamente, el porcentaje de cobertura méas

bajo se observa en el TO (Testigo) con promedio de 73.67%.

Grafico 4. Efecto de fertilizacion inorganica y organica en cobertuta (%) de planta
de Canavalia ensiformis L.
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En el grafico 4, se muestra el efecto de las dosis de fertilizacion inorganica y
organica en la cobertura (%) de planta, donde se observa que con el T2 (20
toneladas de cuyaza /ha), se logré 91.67 % de cobertura de planta de Canavalia

ensiformis L. a la 8va semana de evaluacion.
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4.5. Rendimiento Kg/parcela

En el Cuadro 12, se reporta el andlisis de varianza para el rendimiento en
kg/parcela (3.6 m2) del pasto Canavalia ensiformis L. evaluado a la 8va
después de haberse sembrado, donde se observa diferencia altamente
significativa (p < 0.05) en la fuente de variacién tratamientos, respecto a la

fertilizacién inorgénica y organica.

Cuadro 11. Analisis de varianza rendimiento kg/parcela

Variable N R? R2 Aj Ccv
Rendimiento/parcela 30 0.97 0.96 542
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0.82 5 0.16 2.16 0.0997
Tratamiento 46.92 4 11.73 155.11 <0.0001
Error 1.51 20 0.08
Total 49.25 29
CV=542

El ANVA expresa que los tratamientos difieren estadisticamente entre ellos en el
kg/parcela, por lo que se procedié a realizar la prueba de comparaciones

multiples de Tukey para corroborar dicho resultado.

Cuadro 12. Prueba de Tukey del rendimiento kg/parcela

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.47509
Error: 0.0756 gl: 20

oM Tratamiento Medias n Significancia 5%
1 T2 6.72 6 A
2 T4 5.88 6 B
3 T3 5.02 6 C
4 T 4.75 6 C
5 T0 2.99 6 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 13, se presenta la prueba de Tukey del rendimiento por parcela (3.6

m2), donde el T2 (20 toneladas de cuyaza /ha) ocupa el primer lugar con 6.72
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kg/parcela, seguido del T4 (200 20N-20P-20K /ha) con 5.88 kg/parcela. El ultimo

lugar ocupa el TO (Testigo) con un promedio de 2.99 kg/parcela.

Grafico 5. Efecto de fertilizacion inorganica y organica en Rendimiento
Kg/Parcela de Canavalia ensiformis L.
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En el grafico 5, se muestra el efecto de las dosis de fertilizacion inorganica y
organica en Rendimiento Kg/Parcela de Canavalia ensiformis L, donde se
observa que con el T2 (20 toneladas de cuyaza /ha), se logrd 6.72 kg/parcela a

la 8va semana de evaluacion.
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4.6. Rendimiento kg/hectérea

En el Cuadro 14, se reporta el andlisis de varianza para el rendimiento en
kg/hectérea del pasto Canavalia ensiformis L, evaluado a la 8va después de
haberse sembrado, donde se observa diferencia altamente significativa en los

tratamientos, respecto a la fertilizacion inorganica y organica.

Cuadro 13. Andlisis de varianza del rendimiento kg/hectarea

Variable N R? R2 Aj Ccv
Rendimiento/hectarea 30 0.97 0.96 5.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 6309666.67 5 1261933.33 217 0.0987
Tratamiento 362093333.33 4 90523333.33  155.56  <0.0001
Error 11638666.67 20 581933.33

Total 380041666.67 29

CVv=542

El ANVA expresa que los tratamientos difieren estadisticamente entre ellos en el
kg/ha. por lo que se procedi6 a realizar la prueba de comparaciones multiples de

Tukey para corroborar dicho resultado.

Cuadro 14. Prueba de Tukey del rendimiento kg/hectarea

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1317.92878
Error: 581933.3333 gl: 20

oM Tratamiento Medias n Significancia 5%
1 T2 18666.67 6 A
2 T4 16333.33 6 B
3 T3 13933.33 6 C
4 T 13183.33 6 C
5 T0 8300.00 6 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El Cuadro 13, se presenta la prueba de Tukey del rendimiento por hectarea,

donde el T2 (20 toneladas de cuyaza /ha) ocupa el primer lugar con 18666.67
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tn/ha, seguido del T4 (200 20N-20P-20K /ha) con 16333.33 kg/ha. El dltimo lugar

ocupa el TO (Testigo) con un promedio de 8300.00 kg/ha.

Grafico 6. Efecto de fertilizacion inorganica y organica en altura de planta de
Canavalia ensiformis L.
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En el grafico 6, se muestra el efecto de las dosis de fertilizacion inorganica y
organica en Rendimiento Kg/ha. de Canavalia ensiformis L, donde se observa
qgue con el T2 (20 toneladas de cuyaza /ha), se logr6 18666.67 kg/ha a la 8va

semana de evaluacion.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el presente trabajo en altura de la planta, que el tratamiento T2 (20 toneladas de
cuyaza/ha) logro una altura de 0.97 metros la octava semana después de la siembra.
Sangama (14) con el tratamiento T4 (40 toneladas de biosol/ha), obtuvo los que
mejor resultado en altura es 129.43 cm, que supero al trabajo realizado, esto pudiera

ser por la cantidad de biosol y nutrientes disponibles.

Los mayores rendimientos de materia verde y materia seca en el forraje de
Canavalia ensiformis se lograron con el tratamiento T2 (20 toneladas de cuyaza/ha),

cuyo resultado fue de 1.87 kg/m? y 0.41 kg/m? respectivamente.

Ramirez (2), reporta en su trabajo de investigacion el tratamiento T3 (600 kg de
ceniza/ha + 0.5 m x 0.5 m). Se logr6 mayor materia verde de planta con un promedio
de 1.66 kg/m2 en dosis de ceniza y en distanciamiento de siembra de 1.63 kg/m2,
que fue superado por el presente trabajo, esto se puede deber al distanciamiento y

gue la ceniza no aporta nitrégeno.

Para el porcentaje de cobertura, se presentaron de la siguiente que el T2 (20
toneladas de cuyaza/ha), con 91.67 %. Ramirez (2), logr6 mayor porcentaje de
cobertura de planta con un promedio de 88.24% en dosis de ceniza y en
distanciamiento de siembra de 87.61%. y Sangama (14), reporta haber logrado
Porcentaje de Cobertura de 92.30%, con el tratamiento T3 (600 kg de ceniza/ha +
0.5 m x 0.5 m). que es casi similar a los otros dos trabajos de investigacion, esto se

pudiera deber por ser una planta semi rastrera.

Los rendimientos de materia verde por hectarea (kg), el presente trabajo lo que
es mas relevante es saber el rendimiento por hectarea y en este caso se logro con el
T2 (20 toneladas de cuyaza/ha), la cantidad de 18,666.67 kilos, mientras que

Ramirez (2), logré con 600 kilos de ceniza 16,550 kilos y con 300 kilos de ceniza la
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cantidad de 12,312.5 kilos de forraje verde. Mientras Sangama (14), el rendimiento
de materia verde por hectarea corte, se puede llegar a 31,325.00 kilos/ha con la

mayor dosis de biosol (T4).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Segun la investigacion se lleg6 a los siguientes resultados, bajo nuestras condiciones

agrocliméatica:

1. Con el tratamiento de T2 (20 toneladas de cuyaza/ha), ocupo el primer lugar
obteniendo una mayor altura de planta, materia verde, materia seca, porcentaje
de cobertura y los rendimientos de materia verde por parcela y por hectarea (Kg).
En el forraje de Canavalia ensiformis.L.

2. Los resultados del tratamiento T2 (20 toneladas de cuyaza/ha), para altura de 0.97
metros, materia verde de 1.87 kg/m2, materia seca de 0.41 kg/m2 y un porcentaje
de cobertura de 91.67 porciento.

3. Para rendimiento el tratamiento T2 (20 toneladas de cuyaza/ha), en lo que es por
parcela de 6.72 kilos y por hectarea de 18,666.67 kilos.

4. Estos son los resultados obtenidos bajo las condiciones agroclimaticas de la zona

(comunidad de Zungarococha).
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Utilizar el tratamiento T2 (20 toneladas de cuyaza/ha), para la producciéon de
forraje proteico de Canavalia ensiformes bajo las condiciones edafoclimaticas de
la zona

2. Realizar andlisis nutricionales para determinar su composicion alimenticia de esta
especie forrajera.

3. Realizar mas evaluaciones con otros tipos de abonos, que se puede producir 0

comprar como los microorganismos eficaces .
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Anexo 1. Datos meteoroldgicos. 2021

Datos meteoroldgicos registrados durante el desarrollo del trabajo de

investigacioén

Temperaturas Precipitacion Humedad Temper?tura
Meses , . . . media
Méx. Min. Pluvial (mm) relativa (%)
Mensual
Junio 33.66 23.5 269.8 95 27.8
Julio 33.38 234 294.3 93 27.3
Agosto 32.29 23.3 283.9 93 271
Setiembre 33.23 23.8 275.2 94 28.5

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

- ESTACION METEOROLOGICA SAN ROQUE - IQUITOS 2021.
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Anexo 2. Datos de campo

Cuadro 15. Altura de Planta (m)

BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
I 0.45 0.81 0.95 0.53 0.78 3.52 0.70
Il 0.38 0.71 1.02 0.61 0.81 3.53 0.71
1] 0.41 0.75 0.98 0.63 0.79 3.56 0.71
v 0.4 0.70 0.97 0.61 0.76 3.44 0.69
V 0.42 0.68 0.92 0.59 0.72 3.33 0.67
VI 0.44 0.67 0.95 0.64 0.78 3.48 0.70
TOTAL 2.50 4.32 5.79 3.61 4.64 20.86 4.17
PROM 0.42 0.72 0.97 0.60 0.77 3.48 0.70
Cuadro 16. Materia verde de planta entera (kg/m?)
BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
| 0.95 1.45 1.98 1.45 1.67 7.50 1.50
Il 0.78 1.26 1.79 1.42 1.58 6.83 1.37
[} 0.72 1.32 1.86 1.38 1.62 6.90 1.38
v 0.88 1.18 1.78 1.47 1.54 6.85 1.37
Vv 0.81 1.25 1.95 1.39 1.68 7.08 1.42
VI 0.84 1.45 1.84 1.25 1.71 7.09 1.42
TOTAL 4.98 7.91 11.20 8.36 9.80 42.25 8.45
PROM 0.83 1.32 1.87 1.39 1.63 7.04 141
Cuadro 17. Materia seca de planta entera (Kg/m?)
BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
I 0.23 0.33 0.44 0.33 0.37 1.70 0.34
Il 0.19 0.29 0.39 0.33 0.35 1.55 0.31
[} 0.17 0.30 0.41 0.32 0.36 1.56 0.31
v 0.21 0.27 0.39 0.34 0.34 1.55 0.31
\% 0.19 0.29 0.43 0.32 0.37 1.60 0.32
VI 0.20 0.33 0.40 0.29 0.38 1.60 0.32
TOTAL 1.20 1.82 2.46 1.92 2.16 9.56 1.91
PROM 0.20 0.30 0.41 0.32 0.36 1.59 0.32
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Cuadro 18 . Porcentaje de cobertura (%)

BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 75.00 87.00 89.00 81.00 84.00 416.00 83.20
Il 74.00 89.00 91.00 83.00 88.00 425.00 85.00
1] 71.00 83.00 93.00 79.00 89.00 415.00 83.00
v 78.00 81.00 94.00 86.00 91.00 430.00 86.00
Y 73.00 84.00 88.00 84.00 90.00 419.00 83.80
VI 71.00 83.00 95.00 80.00 85.00 414.00 82.80
TOTAL 442.00 507.00 550.00 493.00 527.00 | 2519.00 | 503.80
PROM 73.67 84.50 91.67 82.17 87.83 419.83 83.97
Cuadro 19. Rendimiento por Parcela (kg)
BLO/TRAT TO Tl T2 T3 T4 TOTAL | PROM
I 3.42 5.22 7.13 5.22 6.01 27.00 5.40
Il 2.81 4.54 6.44 511 5.69 24.59 4.92
I 2.59 4.75 6.70 4.97 5.83 24.84 4.97
v 3.17 4.25 6.41 5.29 5.54 24.66 4.93
Y, 2.92 4.50 7.02 5.00 6.05 25.49 5.10
VI 3.02 5.22 6.62 4.50 6.16 25.52 5.10
TOTAL 17.93 28.48 40.32 30.10 | 35.28 | 152.10 | 30.42
PROM 2.99 4.75 6.72 5.02 5.88 25.35 5.07
Cuadro 20. Rendimiento por hectarea (Kg.)
BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
I 9500 14500 19800 14500 16700 |75000.00 | 15000.00
Il 7800 12600 17900 14200 15800 |68300.00 | 13660.00
1] 7200 13200 18600 13800 16200 |69000.00 | 13800.00
v 8800 11800 17800 14700 15400 |68500.00 | 13700.00
Y, 8100 12500 19500 13900 16800 |70800.00 | 14160.00
VI 8400 14500 18400 12500 17100 |70900.00 | 14180.00
TOTAL 49800 79100.00 | 112000.0 | 83600.00 | 98000.00 | 422500.0 | 84500.00
PROM 8300 13183.33 | 18666.67 | 13933.33 | 16333.33 | 62116.67 | 12423.33
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Anexo 3. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas de las

variables en estudio

FICHA

DISENO EXPERIMENTAL: DBCA, con cinco tratamientos y seis repeticiones
PRUEBA DE NORMALIDAD: SHAPIRO WILKS MODIFICADO. (RDUO), Gréficos
Q — Q Plot (RDUO — PRED)

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

SOFTWARE: INFOSTAT

RESULTADOS
VARIABLES NORMALIDAD HOMOGENEIDAD
(p Valor) (p Valor)
Altura (m) 0.9635 0.5471
Materia verde (kg/m2) 0.2825 0.6562
Materia seca (kg/m) 0.1806 0.7302
Porcentaje de cobertura (%) 0.0510 0.9919
Rendimiento/parcela 0.2730 0.6708
Rendimiento/hectarea 0.2825 0.6562
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. Graficos de los supuestos de Normalidad y Homogeneidad de

varianzas
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Homogeneidad
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Cuantiles observados(RDUO Rendimiento/parcela)
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RDUO Rendimiento/parcela
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Anexo 5. Andlisis de suelos - Caracterizaciéon

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

INVESTIGACION Y EXTENSTON AGRICOLA PARA EL DESARROLLO DI LA AMAZONIA PERUANA
CERTIFICADO INDECOPT N° 00072183

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

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO 1 2811212019
FECHA DE RECEP. LAB : 1810212018
FECHA DE REPORTE : 1810272018
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%l
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w FOTDRGOMETRO SAPEIGCH SULOAGIA RGN 123 La Banda de Shilcayo, 19 de Febrero del 2019
CONDUC. ELECTRICA COMUCTIVETRO SUSPENSION SUBLOAGUA 125
CARBONATOS BGAS - VOLUMETRICO
FOSFORO DISPONBLE OLSEN MODIFCACO EXTRACT. NaHOD, «Q 8M  pHAS Esp Vs
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Fuente: Alejandria (15)
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Anexo 6. Disefio del area experimental
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Anexo 7. Disefio de la parcela experimental

Escala: 1: 50
O—o—o—b—0—
0Sm
——o—o—o—0— +— |
0Sm
& a4 o 4 @D - .
4 A 4 P P
IOSm l 0Sm osSm 0Sm 05m
| H
a0m

42




Anexo 8. Fotos de las evaluaciones realizadas

TRATAMIENTOS
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PESO DE MATERIA VERDE
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