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I. INTRODUICCION.

El maizconsﬁwyemodebswlﬁvosmasimpoﬂamsdenuestwpais,degran
demanda por sus maltiples usos y beneficios en la alimentacién humana y / o animai,
debido a su variada utilidad como fuente alimenticia, proporcicnando més alimento para
animales tanto en grano como en forraje.

En la Region San Martin existen grandes extensiones de cultivos como el maiz, aroz,
algodon, café cafia de azlcar, pltano, cacao. Las dreas mas representativas se ubican
en la zona det Bajo Mayo, Hualiaga central y ¢! valle de e} Dorado. Existen moltiples
problemas relacionados con la produccion de maiz, la practica de abonamiento
adquiere importancia debide a que s una actividad poco realizada por e agricultor, ya
que &l abono como el humus de lombfiz mejora la estructura del suelo, retiene mayor
camtidad de agua y por o tanio mejora la produccion del cultivo. E) humus actia union
entre particuias del suelo dando origen a estructuras granulares, que permite mejor
desarrolio radicular, activando a los microorganismos y mejorando el intercambio
0asenso.

Normalimente realizan la siembra bajo et sistema de agricultura migratoria usar abonos
organicos significa reducir la resistencia del cultivo a plagas y enfermedades. Es uno de
los principales cuiivos que pueden ser estudiados y considerados como grandes
secuestradores o depositarios de carbono a corlo y largo piazo, es necesaria por ello la
cuantificacion de carbono secuestrado por ser uno de 1os culivos mas importante de la
Region.

El cultivo de maiz es muy eficients en la produccién de biomasa, captura las emisiones
netas de gases del efecto de invemadero. El balance final de carbono con la produccion
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de malz dependers del desimo de la materia organica producida dirante una estacion
de crecimiento y del manejo del cultivo.

Muchas especies vegetales que viven en amblentes cilidos y secos han desarrollado
adaptaciones que les permitsn fijar iniciaimente didxido de carbono por una de las dos
vias que les ayudan a minmizar la perdida de agua. La via C4, es paricuiammente
com(n en pastos, una categorfa de plantas que incluyen ei maliz y la cafia de azicar.

El secuestro de carbono en el suelo es el procesc de transformacion del carbono del
aire al carbono orgénico, aimacenado en el suelo. A través del secuestro de carbono,
los miveles det dibxidio de carbono atmosiérico pueden reducirse en la medida que los
niveles de carbono orgénico del susio aumnentan, ef CO; a8 un gas que se infroduce en

ias plamtas por sus estomas de las hojas.
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. OBJETIVOS

21 Evaluar las dosis de humus de lombrizy efectos en 1a produccién de biomasa,
filacion de CO. , rendimiento dei maiz amariio duro Marginal 28 ~ Tropical, en el
distrites de la Bands de Shilcayo, realizado entre los meses de Setiembrs del 2008
aEnerodei2007.

2.2 Resfizar ol andlisis econtmico de los tratamienios esidiados.
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lil. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 ORIGEN E HISTORIA DEL CULTIVO DE MAIZ

Entre las plantas que Coldn importd qemnérkz,elmlzesumde las que ha
tenido con el tiempo mayor volumen en la Fiorida y en Nueva Granada. Los
indigenas lo consumian, siendo la base de su régimen alimentario,

Los incas también jo consumian tiemos, asados sobre Ias brasas; en Ewopa lo
introduieron los Espaficies y Portugueses; en 8l Peru el maiz se viene utilizando en
la alimentacién humana desde hace mas de 1 300 afios A.C. Su origen es
definitivamente Americano pero hay discrepancias en cuanto a la region y modelo
cOmo se origing.

El criterio mas aceptado es que evoluciond de una graminea anual que crece
silvestre desde México hasta Nicaragua la Euchajena mexicana y teniendo cierta
afinidad con ofra graminea siivestre del mismo género  MANRIQUE, (1937).

3.2 ORIGEN E HISTORIA DE LA VARIEDAD MARGINAL 28-T

La variedad Marginal 28 T es un compuesto que resulta de un cruzamiento de
los cuitivares ACROSS 7728, FERKE 7928, LA MAQUINA 7928, provenientes del
CYMMYT, mejorada y adapiada por el INIA a condiciones {ropicales de Selva y
Costa Norte del Perct OIA- MINAG, (2000).

Fue formada baséndose en malces cristalinos dentados del Caribe y oras
Regiones bajas del mundo, proviniendo del Centro Iintemnacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT) y fue introducida ai trépico por el Programa Nacionat de
Maiz del instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria INIA, (2 003).

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




n=m) | UNIVERSIDAD
TESIS UNSM {2} 5| NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

3.3 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL MAI2

LEON, {1987) ciasifica al maiz de la siguiente manera:

Reino ! Vegetal
Subdivision . Angiospermas
Clase ! Monocotileddnea
Orden > Podles
Familia 1 Poaceas
Tribu :  Maydeas
Género 2Zea
Especie Zea mays L.

34 MORFOLOGIA DEL MALZ

SISTEMA RADICULAR

Las ralces son un importante componente funcional y estructural de la plania. Los
tipos de ralices son: primarias y adventicias o de soports.

Las rafces adventicias inician su desamollo a parlir de la ememgencia, aparecen
localizadas debajo det suelo y posteriormente llegan a ser el principal suminisirador
de agua y nutrientes para ia planta. Lae raices de soports son ralces advendicias
que surgen sobre Is superficie del suelo. Ei mayor volumen de ralces se encuentra
on los primerog 30 cm. MINISTERIO DE AGRICULTURA, (1 998).

W
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> HOJAS

Nacen de la parte superior de jos nudos, alterndndose en forma gruesa a lo
largo del tallo. Son envainadoras y estin formadas por vainas que cubren
completamente: los entremxios, lanceoladas con una nervadura central v
varias paralelas.

En las axifas de Jas hojas se encuentran las yemas axilares, las que en su
mayoria no liegan a desarrollarse, slo de una a tres yemas jocalizadas en ia
parie media del talio logran dar origen a inflorescencias femeninas conocitas

como mazorcas INIA, (2 003).

» TALLO

Es un gje verlical alargado y cilindrico de 2,50 m de longitud en promedio,
termina en una espiga que constituye la inflorescencia mascukina. Presenta
nudos y entrenudos, siendo mas cortos en la base y mds largos a medida que
a2 alejan de ella INIA, {2 003).

El tallo presenta un nimero variable de nudos y emrenudos y de cada nudo
nace una hoja. El crecimiento dei talio ocume por la elongacion de los
entrenudos, momento en que la plantz entra en una etapa de crecimiento
vertical rdpido MINISTERIO DE AGRICULTURA, (1 998).

»  INFLORESCENCIA

El maiz, es una planta monoica, posee dos infiorescencies, la mascuiina
productora del polen denominada panoja situada en el extremo superior del
tallo y la inflorescencia femenina productora de dvulos que normalmente se

i1
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encueniran a la atwa de la mitad del talio, cuyas flores se encuentran
asentadas en la tusa y constituyen los érganos mése importantes de fa planta
donde se van a desarroliar los frutos que constituye ius semilias o granos. La
floracién puede ocurrir enire los 50 a 100 dias dependiendo de la precocidad
de las vanedades o hibridos que se siembran, ya sean estos precoces o
tardias. El tiempo necesario para la floracitn es afectado principalmente por ia
temperatura y la actividad fotosintética de la pianta INIA, (2 003).

3.5 FISIOLOGIA DEL MAIZ COMO PLANTA Ca
Lae piantas Carbono 4 inicialimente fijan el CO; en las células mesofilas en forma
de compuesios de 4 carbonos y después liberar el CO; en las células de Ja vaina
del haz.

Plantas como el maiz, la cafia de azicar, of sorgo y olras plantas tropicales
presentan caracteristicas fisioldgicas diferentes a lae piantas C3 en cuato 3 la
asimilacién de CO. Estas plantas Yamadas de metabolismo C4 debido que &)
primer compuesto formado, luego de la fijacion del CO; es un 4cido con 4 carbonos
liamado &cido maiato

El maiz, como muchas oiras plantas, tiende a mantener un equilibrio funcional
entre la masa de ralces y [a masa verde de falios y hojas. Si uno de los recursos
det suelo como el agua o los nutrimentos fuera un factor limitante, mas materias
asimiiadas se trasladarian ai sistema radical y e! crecimiento de las raices seria
favorecido frente al crecimiento del resto de la plarta. Si la radiacion es e} factor
kimitante del crecimiento ya sea a causa de la sombra o de ia nubosidad, més
materias asimiladas se dedican al crechmiento de la pante aérea y la relacion ralz
taflo decrece.

12
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3.6

3.7

> Agua: Solo 3% de la radiacion total que incide sobre el cultivo es usada para

la fotosintesis. Parte de la energla remanente calienta el follaje y este calor es
disipado por medio de la transpiracion y la evaporacion de agua de las hojas.
Como que el biéxido de carbono ingresa en la hoja a través de las mismas
aberturas -estomas- que usa el agua para salir, existe una buena relacion
entre la cantidad de agua transpirada y la materia seca producida por el
cultivo. Los factores ambientales afectan el grado de apertura de los estomas

y pueden restringir la pérdida de agua PINTO, (2 002).

ETAPAS FISIOLOGICAS DEL CULTIVO

El periodo vegetativo del cultivo es el siguiente:

Siembra a emergencia (aproximadamente a 8 d.d.s).

Crecimiento vegetativo inicial lento (aproximadamente 30 d.d.s).
Crecimiento vegetativo rapido hasta la floracion (Aprox. hasta los 50 d.d.s).
Polinizacion y fecundacién (aproximadamente 70 d.d.s).

Maduracién y formacion completa de grano (aproximadamente 100 d.d.s).
Secado de granoy de planta hasta la cosecha (aproximadamente hasta los
120 d.d.s) ECHEVARRIA, (1997).

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

a) CLIMA

Temperatura.
El maiz es el cultivo que se encuentra mas ampliamente distribuido en el

Territorio Peruano, debido a que existen variedades que se adaptan a climas

frios, templados y calidos INIA, (2 003).
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La temperatura para e desarrolio del cultivo osciia entre 13 y 30 °C, la cual
infuye sobre ef ciclo vegetativo, (en la region San Martin la temperatura
promedic es de 27 °C). La luz acitGa sobre ias plantas en el procesc de
fotosintesis INIA, (2 003).

En ia fase de crecimiento, (2 temperatura ideal se encuentra comprendida entre
24 y 30 °C, sobre los 30 °C se encuentran problemas en la actividad celular,
disminuyendo la capacidad de absorcién de agua por las raices INIA, {2 003).

Hanedad.

Las fuerles necesidades de agua de! maiz condicionan también el érea del
cultivo. El cultivo de maiz requiere de una mayor disponibilidad de agua en las
fres siguientes etapas: a la sismbra para una buena germinacion y emergencia;
las mayores necesidades de agua coresponde a la época de la floracion,
comenzando 15 6 20 dias antes de ésta, periodo critico y durante el kenado y
maduracitn del grano 1MIA, (2 003).

b) S8UELO
£l malz se adapla a distintos tipoe de suelos, pero se desarrolla mejor en
sueios de textura imtermedia como francos y franco ardifiosss con buena
canidad de materia orgdnica, bien aireada y profunda. Requiers
preferentemente suelos neulros, pudiendo desamroliarse en suelos con pH de
6.5a 7.5, iolera medianamente la alcalinidad INIA, (2 003).
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3.8 MANEJO AGRONOMICO

» EPOCA DE SIEMBRA

La época deo siembra dei maiz varia segin ia zona de produccion v esta en
funcién de algunos factores climaticos, como las precipitaciones pluviales,
temperatura, juminosidad, humedad, disponibilidad de agua para riego, etc.
INIA, (2 003).

La temperatira ideal para el desarrolio del maiz de la emergencia a la floracion
esta comprendida entre 24 a 30 °C para que la semilla germine sin  problemas
la temperatura debe estar dentro de los limites de 10 a 42 *C.

La luminosidad ejerce funcion diracta sobre ef polencial productivo de los
cultivares de malz, en lugares donde o periodo de ia juminosidad es mayor, ia
tasa de productividad es siempre més elevada que en las regiones tropicales
MINISTERIO DE AGRICULTURA, (1 998).

Cuadro N° 01: Epoca de siembra del maiz amasifio duro en San Martin.

EPOCA DE SIEMBRA
PROVINCIA

Campaita Grande Campafia Chica
San Martia Enero — Marzo Agosto — Septiembre
Moyobamba Agosto — Setiembre Enero — Marzo
Rioja Agosto — Setiembre Enero — Marzo
Lamas Enero — Marzo Agosta — Setiemibre
Picota Enero — Marzo Agosto — Setiembre
 Beliavista Encro — Marzo Agosto — Setiembre
E} Dorado Agosto — Seticmbre | Enero — Marzo
Mariscal Céceres | Agosto — Setiembre Enero — Marzo
Hunilags Agosto — Scticmbre Encro — Marzo
Tocache Agosto — Setiecmbre Enerc -~ Marzo

FUENTE: Ministerio de Agricultura (1998).
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> PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

Latemperam.hmaedadyelﬁpodosuaiosonlosmasquecondicionan
la profundidad de siembra, la semia debe ser colocada a una profundidad
que posibilite buen contacto con el suelo himedo. En sualos arenasos o
liviamsbasienbrapwdeserméspmﬁmdaenireﬁy?un.,pamqueb
semilla utilice mejor s humedad existente en las capas mae profundas. En
suelos pesados, las semillas deben ser colocadas més superficialmente entre
3y 5 cm. MINISTERIO DE AGRICULTURA, (1 998).

> DENSIDAD DE SIEMBRA
£l namerc de semillas por goipe o por metro fineal es fundamental para
la obtencion de una mayor productividad, por cuanto de ella dependera
que s asegure la densidad poblacional deseada INIA, (2 003).

> SIEMBRA
El maiz se puede sembrar en forma manual o mecanizada, en ia selva alta y
baja la siembra es manual por 1a topografia y la extension de las unidades
agropecuarias no posibilitan of emplec de las sembradoras, asimismo, la
se realiza aprovechando ia humedad del suelo, se uiiliza un palo conocido
como “tacarpc” INKA, (2 002).

>  DESAHLE
Labor que se realiza cuando las plartas tisnen una altura aproximadamesite
de 15 om., dejando las mejores plantas por golpe de acuerdo al
distanciamiento o poblacién que se requiere tener hasta la produccion.
Generalmente se deja 2 plamtas por goipe MANRIQUE, (1 $87).
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» CONTROL DE MALEZAS
Las malezae influyen significativamente en la baja productividad del maiz,
debido a que compiten por los nutriemes &f agua y la luz, constituyen
hospederos de insectos y enfermedades; cierlas malezas pueden cubrir
totalmente las plantas. Se puede realizar e} control de malezas de dos formas:
manual y control quimico MANRIQUE, {1 987).

» FERTILIZACION

El abonamiento en el maiz se debe realizar en forma fraccionada, para lograr
una mayor disponibilidad de estos nutrientes en los pefiodos criticos. El
primer abonamienio se realiza a la siembra o emergencia de la plamta,
empleando toda la dosis del fosforo y potasic y la mitad de la dosis del
nitrégeno. Asi mismo, e segundo abhonamienio se aplica a los 30 a 35 dias
después de ia siembra, cuando las plantas alcanzan una alttwra de 45 a 50
cm. utilizando a2 segunda mitad de ia dosis del nirégenc. La aplicacion se
re_alizaabﬂendounhoyoenelsue&oentrecadagolpeawcm,delapianta.
se puede aplicar a chorro continuo o al voleo ECHEVARRIA, (1 987).

> APORQUE
Consisle en la acumufaciin de tierra airededor del tallo, esta préictica favorece
dos condiciones:
- Facilita la estabilidad y soporie de la planta, dindole resistencia frente a la
accion del viento y disminuyendo Ias plantas tumbadas.
- Permite cubrir el abonamiento, y favorece la absorcion de los nutrientes por
la planta MANRIQUE, {1 987).
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3.9 MAIZ EN LA REGION SAN MARTIN

En la Regién San Martin ef matz y ef arroz son los cultivos de mayor importancia
socioecondmica. La produccién de maiz bésicamente es det amarillo duro, cuyo
grano es utiizado en la alimentacion humana en forma de choclo y harinas para la
elaboracion de chicha y potajes y en ia alimentacién animal en forma directa yenia
elaboracién de alimentos balanceados .Para la produccion se utiliza variedades de
polinizacion libre, siendo Marginal 28-Tropical la variadad que cubre mas de 95 %
de 1a superficie cultivada. En la selva Peruana, la regién San Martin cuenta con fa
mayor supeificie cultivada y con la mayor productividad. En 1999 se produjo 102
272 TM/Ha de grano en 47 137 hectireas y para el afio 2 000 se estimé en 101
602 Ton de 48 976 hectdreas con rendimientos promedios en 2,2 TM/Ha
respectivamente INIA, (2 003).

3.10 HUMUS DE LOMBRIZ

Se lama Humus, a la materia organica degradada y en su Ultimo estado de
descomposicion por efecto de microorganismos. Se encuentran como un
coloide; el que reguia la dinamica de la nutricién vegetal en el suelo. Esto puede
ocumir en forma natural a fravés de jos afios o an un lapso de horas, tiempo que
demora ia lombriz en "digeris” lo que come BOLLO, (2005).

£l humus tiene un aspecto terroso, suave, de esta menera facilita su
manipulacién. Ef humus de fombriz es uno ds los abonos compietos, porque
apora todos los nutrientes para la dieta de ia planta, de los cuales carecen muy
frecuentemente los fertilizantes PINUELA, (2004 ).
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Se denomina a los excrementos de las lomiwices dedicadas especiaimente a
transformar resicuios organicos y también a ios que producen ias lombrices de
tierra como sus desechos de digestion. Ademas, es el abono Grganico con mayor
contenido de bactsrias, tiene 2 billones de bacterias por gramo de humus; por
esta razén su uso es efectivo en el mejoramiento de las propiedades biologicas
del suelo RAAA, (1 994).

£l humus es el proceso final de la descomposicién de la materia orgénica, esto
ee basicamente la mineralizacion y resintesis de las sustancias orgénicas en
coloides amorfos, posee gran cantidad de bacterias fijadoras de nitrogenc
{azotobacter) SAVAC, (1 987).

3111 CARACTERISTICAS DEL HUMUS

¥»  El humus favorece la circulacion del agua, el aire v las ralces, aumenta la
permeabilidad de ia Serra y su capacidad de retencion de agua, volviéndose

més esponjosa ¥ menas sensible a 1a sequia.

> B uso de este abono natwal aumenta el intercambio de iones y regula la
nuiricidn de la planta, faciiitando la absorcion de los elementos fertilizantes a
fravés de los rizomas de las raices. El Humus de lombriz acelera o
cracimientc y produccion de |as plantas por la accién benéfica del

nitrbgeno ya que este eiemenio mejora la produccitn en los cultivos.

» Ao porcentaje de &cidos homicos y filvicos., Su accidon combinada
permite una entrega inmediata de nutrientes asimilables y cuya actividad
residual en el suelo Bega hasta cinco aflos.
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» Es un feriizante biooiganico activo, emana en el lereno una accitn
biodindmica y mejora las caracteristicas organolépiicas de las plantas,
flores y frutos.

> Su pH es neulro v se pusde aplicar en cualquier dosis sin ningdn
riesgo de quemar fas plantas SUQLHLANDA, (1 998).

312 VENTAJAS DEL HUMUS

+ Mejora la estructura de los suelos, favoreciendo la aireacion, humedad y
penetracion de las raices.

+ Aumenta la capacidad de retencion de agua en 0 suelos, impidiendo la
pérdida de nuirientes por iavado o fittracién y solubilizando ai P.

* Aumenta la actividad vital yla energia para el desarrollo de las plantas.

* Reguia el pH de los suelos, si estan muy acidos o muy alcalinos,

+ Evila o disminuye el estrés que sufren las plantas en el transplante.

s No contamina jos sueios, los cultivos, ni las aguas del campo, preservando el
medio ambiente y la salud de piantas, animales y dei hombre.

¢ El Humus de lombriz es mucho més que un simple ferilizante, pues
descontamina &l madio ambients  FERRUZZI, (1 954).

3.13 EFECTOS DEL HUMUS

1- La planta tomara un color intenso.

2 La floracion aumentara notoriamente.

3- La planta crecera vigorosamenie.

4- La ferra tomara aspecto esponjoso.

5 Mejora la retencidn de agua yia fijacion det nitrogeno FERRUZZI, {1 994).
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3.14 U308 DEL HUMUB

Aplicacion directa en tierra
Remueva ia tierra, vierta el humus en forma homogénea proceda a tapar ef
humus con la tierra, luego repita esta accion cada ires semanas. En rboles
grandes es conveniente aplicar 1 kilo por drbol, Evite dejario expuesto al sol, ya
que pierde sus propiedades,

Como abono follar (liquido)

Deje en un balde de 10 fitros, % kilo de Humus durante una noche. Al dia
siguiente fiftre e liquido y aplique con aspersor sobre el follaje de la planta, de
preferencia en la tarde sin sof fuerte.

En riego divecto

Si tiene riego por canal de agua, vierta el humus directamente en el agua, de
forma que se distribuya en 1a siembra FERRUZZ, {1 994).

345 APLICACION DEL HUMUS
El tipo de aplicacion y volumen depende de cada especie de planta a
continuacion se menciona las siguientes:
+ Plantas de café: 250 g, de humus por cada planta.
+ Almacigos : Cuatro partes de suelo por cada una de humus.
» Plantas de jardin: Segin e tamafio, de 1002 250 g por planta.
+ Plantaciones de manzana: 2 Kgs. de humus por cada planta.
SUQUILANDA, (1 997).
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Cuadro N° 02 ;: Humus de lombriz y fertifizantes inorginicos

Humus de Lombriz

Abonos Inorganicos

Dosis do aplicacién | A mayor cantidad, mayor | En dosis excesivas, hay graves|
baneficio. perjuicios.
. Cugrito més viejo, més | Tiene corta vida Gtil,
Vencimionto v,
Acidez/ alcalinidad Acidifica o alcaliniza el suelo
Eieva el pH del suelo.
seglin la sal usada.
Estructura del suelo | Hace o suelo mas suello | Genera  apsimazamiento  del}
y  mejora I3 aireaciSn. | suelo.
o Hay poco aporte de micro
Nutrientes Estén equilibrados. -
A corto plazo hay mejoras, A
A coto, ylargo madiano y 1argo plazo se debilita
Beneficios el suelo y se hace dependiente
plazo. de nuevos aportes.
| Microorganismos Aporte de miliones de No aporta y por cambios de pH
microorganismos se desarrollan los perjudiciales.
benéficos.
El abono s producto del | Producen  desertificacion  del
Ecologin reciciaje de deaperdicios | suelo y contaminacion del agus.
yrbanos y agricoias,
Costo Mayor costo al iniciar 6f | Es berato, depende continuas)
abonado, pero con el aplicaciones.
tiempo disminuye.

FUENTE: Suquliandia (1 998).
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3.47 CONCEPTOS DE BIOMASA

La biomasa es el peso total de ia materia viva de una parte de un organismo,
pobiacion o ecosistema. Por [0 generai se da en términos de matefia seca por
umdad de drea {por ejernplo kilogramos por hectarea o gramos por mefro
cuadrado). En of Amazonas puede haber una biomasa de plantas de 1.100
toneladas en cada 10 000 mefros cuadrados de tierra. Cantidad de maleria
organica producida o existante en un ser vivo y que se encuentra en forma de
proteinas, carbohidratos, Yipidos y ofros compuestos organicos. Se mide en peso
fresco, peso secO (una vez que se ha sometido a desecacién a temperaturas
moderadas ROMERO et al., {2 001).

3.18 INCREMENTO DE LA BIOMASA.
El incremento de ia biomasa de los cullivos puede awmnentar el ingreso de
materia organica en el suelo que puede ocurmrir, por ejempio, por medio de la
infroduccion de nuevas variedades o del maneje agrondmico, como en at caso de
los nutrientes especiaimente nitrbgenos y de ia rotacion de cultivos. El aumento
dei contenido de CO- en la atmosfera debido al cambio climatico puede tener una
influencia - positiva similar. El incremento de la biomasa considera tanto la

biomasa aérea como las raices SANGHEZ etal., (2001).

La biomasa total a cosecha de los cultivos resulta de la acumulacion neta del
CO; asimilado durante todo el ciclo de crecimiento. Debido a8 que fa asimilacion
del CO; resulta de la absorcion de energia solar (radiacion) y dado que ésta
dltima esté distribuida uniformemenie sobre una superficie, los factores primarios
que afectan la piomasa total son la radiacién solar absorbida y Iz eficiencia de
utilizacion de esa energia para la fijacitn dal CO,. CHIESA, (2 000).
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319 BIOMASA AEREA
La pianta de maiz es muy eficients en la produccién de biomasa. De una semitia
que pesa alrededor de 300 mg se obtlene en un lapso de 2,5 meses una planta

de mas de 2 metros de situra y de alrededor do 40 dm’* de area foliar,

La plania puede alcanzar un peso seco 1000 vecas superior al de la semilla que
lo dio origen. Esta alia capacidad de produccion se debe enire otros factores a
una elevada tasa folosintitica, & un bajo valor energélico de la materia seca y
a una adecuada estruchira del culivo ECHARRI, (2 002).

320 CARBONO ALMACENADO
Se relaciona a fa capacidad del bosque de mantener una clerta cantidad de
biomasa por hectérea ia cual esté en funcidn de su heterogeneidad afectada por
las condiciones de suelo y clima.

Los arpoies fienen la capacidad de aimacenar el didxido de CO; de ia atmosfera
basado en ef hecho de que &l proceso fotosintético absorbe el didxido de carbono
a través del infercambio de gases que iuege utiliza para generar el alimento
necesario para su crecimiento ALEGRE et al., (2 000 ).

3.21 CICLO DEL CARBONO
La atmbsfera que rodea el globo terrdgueo suministra ¢l CO, alas plantas y el
oxigeno a todos los organismos vivos. Las plantas caphuran el didxido de carbono
de la atmbstera y de jos ockanos, fijdndolo en compuestos orgdnicos. Las plantas
producen también CO, mediante la respiracion, el cual es rapidamente usado por
ia fotosintesis. Las plantas convierten ia energia solar en energia quimica,
almacenada en los enlaces de los compuestos organicos. ESPINOZA, ( 2 000).
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Los animales liberan CO; como producto finat de {a respiracion, en la que se
degradan carbohidratos sintefizados en Ia fotosintesis. E) balance enfre el CO;
fjade y e CO; producido es mantenido por la formacion de carbonatos en los
océanos. Lo que remusve el exceso de CO; del aire y del agua {que estan en
equilibrio en relacion al CO), se han quemado canfidades apreciables de
madera, de combustibles fosiles, como el carbdn y el petrileo. Las actividades
industriales, asi como tas guerras han destruido enormes cantidades de materia
orgénica. Todos estos acontecimientos han reducido las reservas de carbono en
ia biomasa y el suelo; y han incorporado cantidades excesivas de CO; a ia
atmosfera. El didxido de carbono en ia atmosfera, al lado del vapor de agua,
metanoc, ozono y éxido de nitrdgeno (N, O) ejercen una infiuencia regativa en el
clima, produciendo un calentamiento giobal de la atmosfera, que $& CONOCE cOMo
efecio invernadero, Asi mismo, como resuitado de la actividad humana se han
agregado a la atmésfera, hidrocarburos halogenados (gloro-carbonos) y otroe
gases en pequefias cantidades, que destruyen la capa de ozono, que protege a
los seres vivos de los efectos dafiinos de Ia radiacion ultravioleta.

Como restitado de fa combustion de los vehiculos automotores, se fiberan a la
atmdefera didxido de azufre, Gxidos de nitrdgeno y CO,, que at combinarse con el
vapor de agua de la atmésfera, generan acidos, que al ser lavados por ias aguas
de liuvia, nieve o niebla producen las fluvias Acidas o precipitaciones acidas, con
valores de pi., gue estan entre J y 4.

Una altemativa que redujera 1a cantidad de anhidride carbénico atmosférico seria
capturando & CO; al plantar bosques que actGen como sumideros de CO;
reduciento las concenfraciones de éste gas mediante su fijacion en la
folosintesis y su conversion en materia organica. ESPINOZA, (2 000).
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El corbonc es elemento basico en la formacin de las moléculas de
carbohidratos, lipidos, proteinas y Acidos nucleicos, pues fodas fas moléculas
organicas estan formadas por cadenas de carbonos enlazados entre si.

La vuelta de CO: a la atmdsfera se hace cuando en la respiracisn los seres vivos
oxidan ks alimentos produciendo CO;. En ei conjunto de la biosfera la mayor
parte de la respiracion la hacen las raices de las plantas y también los
organismos que se encueniran en el suelo ESPINOZA, ( 2 000).

» ;Como ayuda e secuestro de carbonc a reducir el
calentamiento global?

El CO; y otros gases invernaderos como e N2O actiian atrapando la energlfa
calérica reflsiada de (a superficia de ia tierra y ias nubes. Este calor retenido
puede conducir al calentamiento global en el planeta. A través del secuestro
de carbono, los niveles del didxikdo de carbono atmosiérico pueden reducirse
en la misma medida que los niveles de carbono organico del suelo aumentan.
Si el carbono orgénico del suelo no es alterado, puede permanecer en el
suelo por muchos afios como materia organica estable. Este carbono es
secuestrado o removido de! pool disponible para ser reciclado en la
atmésfera. De esta forma se pueden reducir los niveles de CO;, disminuyendo
las probabilidades de calentamiento global RICE et al., (2 002).
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3.22 FOTOSINTESIS

Es un proceso complejo, mediante ef cual 1os seres vivos poseedores de clorofila
y ofros pigmentos capian energia luminosa procedentes de sof v ia transforman
en energla quimica y en compuestos reductores y con elios  fransforman ef agua
y el CO; en compuestos orgénicos reducidos ( glucosa y otros), iiberando

oxigeno. El proceso fotosintético se representa con ia siguiente ecuacion:

CO, + H,O Radiacién solar CH,O + O,

La energla captada en la fotosintesis y el poder reductor adquirido en el proceso
hacen posibie la reduccion y la asimilacion de los bioelementos necesarios como
el Nitrogeno y Azufre, ademsas de carbono, para formnar materia viva. En la
fotosintesie, gracias a la energia aportada por la luz solar se unen el dibxiio de
carbonc y &l agua para formar azGcares. Como producto de desecho se arroja
oxigeno a la atmosfera. Cada molécula de CO; del aire queda convertida en un
atomo de carbono orgénico, que pasa a formar parle de un azdcar y en una
molécula residual de oxigenc (Oz) que pasa a reservorio de la atmosfera
INGUNZA, (2 000).
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.« 3Como se realiza ka fotosintesis?

Mas de ja mitad de ios procesos fotosintéticos tienen iugar en los océanos,
donde existen muchas formas de plantas verdes (algas). Otra gran parte de
ellos se realiza en dreas como la cuenca det Amazonas, donde abundan las
plantas verdes. A lus algas y plantas verdes se les lama organismos
foloergonicos ya que son los Unicos capaces de convertir la luz en energia
quimica (ia cual queda almacenada an ios alimentcs).

Durante Ia folosintesis ia iuz es captada por las plantas verdes y usada para
convertir agua, bibxido de carbono y minerales en oxigeno y compuesios
organicos con aito contenido energético. Sin fotosintesis, (a atmésfera de la
tiera no tendrla oxigeno y seria imposible la existencia de ia gran mayoria de

los seres vivos que se conocen.

Todas las células vivas convierten los afimentos en energla y en componentes
estructurales necesarios para el crecimiento, la restitucion de céulas, la
reproduccion, para todos log procesos dinamicos que desarrolian Jos
organismos vivos. La energia lminosa es absorbida por los pigmentos
ciorofilicos de las plantas y almacenada como energia quimica en los
productos organicos, especiaimente los carbohkiratos (azGcar, aimidén,
giucosa).

La eficiencia de la fotusinesis se define en témminos del rendimiento de
produccidn de oxigeno por unidad de masa (0 de 4rea) de ios tejidos de
ias plantas verdes, o por unidad de pesode la clorofila contenida en
ollas INGUNZA, (2 000).
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323 MEDIO AMBIENTE: EL AIRE
Los bosques, 2 través del proceso de fotosintesis, capturan anhidrido carbdnico
{COy} y liberan oxigeno. Esto proporciona dos beneficios al medic ambiente:
por una parte se purifica el aire a través de !a tiberacion de oxigeno y, por otra,

la captura del CO2> mitiga el efecto invemadero.

Las plantaciones de rdpido crecimientc caphwan una cantidad de CO»
iberando oxigeno a través de la fotosintesis, proceso en que participan la
energia del sol, el agua de la tierra vy ol anhidrido carbonico del aire; mediante
la combinacion de estos elementos con la clorofila {matesial colorante de laz
plantas que les da su coior verde a las hojas). Las plantas producen
glucosa y aimidones y Hberan el oxigeno. Este ciclo vital se produce enlas
plantas durante e dia MINDESMA, (1 999).

3.24 EL PAPEL FUNDAMENTAL DE LA MATERIA ORGANICA EN LOS SUELOS

La materia orgamica del suelo es un indicador ciave de Ia calidad del suelo, tanto
en sus funciones agricolas (produccidn y economia) como en sus funciones
ambientales entre ellas captura de carbono y calidad del aire. La materia
orgénica del suelo es el principal determinante de su actividad biolbgica. La
cantidad, la diversidad v la aclividad de Iz fauna del suelc y de los
microorganismos estén directamente relacionadas con la materia orgdnica. La
materia orgénica y la actividad bicidgica que ésta genera tienen gran infiuencia
sobre las propiedades quimicas y fisicas del suelo. La agregacidn y la estabilidad
de la estruchura del suelo aumentan con 6 contenido de materia organica, esta a
su vez incrementa la tasa de infiltracion y la capacidad de agua disponible en el
suelo as! como ia resistencia contra ia erosion hidrica y eblica PINEDA, (1 997).
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3.25 EXPERIENCIAS REALIZADAS CON HUMUS EN DIFERENTES CULTIVOS

4+ Abonamiento de maiz con humus. E| trabajo de investigacion que
efectuaron en el cultive de malz, determinaron que el nive! optimo  de
abonamiento con humus de tombriz, obtuvieron los mejores rendimientos, es
dacir el suelo tiene una fertilidad moderada con un abonamiento minimo de
§ TM /Ha con una densidad de 75,000 plantas/Ha y como una aftemativa
aceptable ia aplicacion de 10 TM /Ha con 75,000 plantas /Ha , cuando se
disponga de recursos econdmicos pafa cubsir et costo ded humus de lombriz
FLORES Y ROJAS, (1 994).

¥ En el Distito de Juan Guemra provincia y departamento de San Martin al
evaluar o efecto de diferentes niveles de cal y de humus de lombriz en el
rendimiento de Maiz. El ratamiento con (1.5 TM de Cal /15 TM de humus)
alcanzd mayor rendimiento con 1,578.83 Kg/Ha. Y mayor altura de
mazorcas con 81,77 cm,, El tratamiento con 1,5 TM de Cal/5TM de Humus,
alcanzé 161,5 cm. para aitura de plantas CELIS, (2 003).

¢ Se realizd un trabajo de investigacibn en el Distrito de Juan guerra, Bajo
Mayo; denominado efecto de tres fuentes y cuatro niveles de abono sobre el
rendimiento del maiz variedad Margina 28 Tropical feniendo como
abonamiento lag siguientes dosis: 3-6-9 TM/Ha de estiércol de ovinos, 3-6-9
TM/Ha de humus de lombriz y 3-6-90 TWHa de estiércol de ganado, Nos
demuestra que con estos abonamientos se obtuvieron los mejores
resuttados en rendimiento,.el tratamienic con 3-6-8 TM/Ha de humus de
jombriz ocbiuve mayor rendimiento con § 438,33 Kg/Ha PRETELL, (2 002).
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% FERTILIZACION CON NPX EN MAIZ AMARILLO DURO EN
CONDICIONES DE SECANO.

Determinaron el nivel optimo de la fertilizacién nitogenada donde los
mejores resultados se obiuvieron con ia dosis més slavada de nitrégeno de
130 Kg de N/Ha, alcanz( el méximo rendimiento con 5,333 KgHa
GONZALES, (2 002).

+ FEfecto de la fertilizacion nitrogenada en el sscuestro de carbono de la
biomasa aérea del maiz, realizado en ¢ Distrito de Juan Guema, en un
suelo franco arciioso, donde se tiene para la aftura de mazorca obtuvo
140,3 cm., y para allura de plantas obhuvo 247 om. Ambos con una
fertilizacion de 120- 80- 60 Kg/Ha de NPK. Para &l secuestro de carbono a
partir da la biomasa el que obtuvo mayor cantidad fue una aplicacion de 80
Kg./Ha de Nitrégeno con 18 937,6 kgha BARTRA, (2003 ).
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1 MATERIALES

4.1.1 Ubicacion det campo experimental.
El presents trabajo de invesligacitn se reslizé an ol campo Experimentsd
de la Universidad Nacional de San Mariin F.C_A “Fundo Miraflores®, sector

Ahuashiyacu, Distrito de la Banda de Shilcayo, Provincia de San Martin,
Regidn San Martin.

s Ublcacion Geogréfica.

Latitud sur : 06° 2T
Latitud ceste : 76° 2%
Altitud : 360 m.s.n.m

Sector ! Ahuashivacu.
Distrito : Banda de Shilcayo.
Provincia ! San Martin.
Regibn :  SanMarin

41.2 Vias de Acceso.
La principal via de acceso ia constituye la Carretera Femando Belaunde
Terry - Str Km. 4 con un desvil lateral izquierdo hacia la Carmetera Belio

Horizonte en ol Km 1, antes de la quebrada Ahuashiyacu, se sigue un
camino a la izquierda hasta llegar al fundo Mirafiores.
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4.1.3 Historia dei terreno.

E! terrenc donde se desamolid el trabajo de investigacidn fue utilizado
anteriormente con el cultivo de cafia, posteriormente se usé en e curso
de cultivos nativos donde se sembrd Yerba Luisa (Cymbopogimm
citratos), Sacha Papa (Divscorea trffida) y mani (Arachis hypogaes).
Antes de proceder a ia instalacion del presente trabajo, & fterreno %o
encontraba cubierto con gramineas como el Coquito (Cyperus rotundus)
y Brizanta (Brachiaria brizanta).

4.1.4 Componentes del humus

Cuadro N° 03: Andlisis fisico - quimico del humus de iombriz.

Msestra de sueto m Interpretacién | Mitodo
Conductividad Elécirica 1,98mhos Bajo Conductimetro
pH 6,97 Neutro Potenciémetro
Materia Orgénics 62,8% Allo Waldey Back mod
Nirageno 0,76% Alto P
Fésforo disponiie 8.7ppm Medio e
Potasio intercambiable 0,45 meq/100g | Medio Ac. Ascirdico
Humedad 5041% —_—

c..C. 134 meg/100g | Muy alto
Calcio+ Magnesio inter. 21,5meq/100 g | Medio Tiutacion EDTA

FUENTE: Laboratorio de Sueics de la UNSM FCA (2008)
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415 Muwestreo del sueio

Para el andlisis de suelo se tomaron muestras al azar de cada una de
las unidades experimentales a una profundidad de 20 — 30 cm., luego
se¢ homogenizaron y se enviaron ai laboratorio para su andligis
respectivo, loa resultados se muestra en ol siguiente cuadro;

Cuadro N° 04: Aniiisis fisico - quimico del suelo del campo

exporimental.

Muestra do sueio Resuhtado interpretacion Método
m Unidades ¥g/ha.
P
Texiura Frc. Arencso Bouyucos
Arera 752%
Arcilta 6,8%
Limo 18,0%
Densidad Aparents 1.5g/ce
Conductividad Exctiica | 0.77mhos Bagpo Conductimétro
pH 4,85 Muy fuarte aclda | Potencidmetro
Materia Orgénica 3,57% Alto Waikley Back Mod.
Foetoro disponible 9450pm 1.7 |Bwe Olsen modificade
Potasio 0.12meq/100g | 140,0 |Bajo Tetrafenil Borato K
Caicio 1.85meq/100g Bajo Titwlacién EDTA
Magnesio 0.35meq/100g Bajo Titulacion EDTA
Aluminio 3.0 mey/100g Madic Titulacion EDTA
o 5.12meq/100g Bajo Tititacion EDTA

FUENTE: Laborstorio de suelos de Ia UNSM FCA {2006}
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416 Caracteristicas climiticas.

E! dima que presenté ef 4rea expermeniat esta denominado como 2ona
de vida bosque seco tropical (bs-T), con una precipitacibn promedio de
1147 .8 mm y la tomperatura varia entre los 28 y 34 °C, con temperatsra
media anual de 26,2 °C. La humedad relativa de 78,5%. HOLDRIDGE,
{1987).

Cuadro N° 05: Condiclones climéticas durante La ejecucién del
trabajo experimental (Sep. 2008 — Ene. 2007}

MESES PP [ Temp Temp Temp | Humedad
{mm) | Max.*C | Media. °C| Min. ° C |Relativa (%)

Septiombre 2006 | 32,7 33.42 271 20,85 55,68

Octubre 2006 60,75 3280 | 276 22,35 61,66

Noviembre 2006 | 72,00{ 32,08 27.2 22,30 64,86

Diclembre 2006 | 47,12| 31,69 212 274 64,19

Enero 2007 120,68 31,91 27.2 22,52 63,12

FUENTE: Instituto de Cultivos Tropicales (2007)
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42 BETODOLOGIA
421 DISENO Y CARACTERISTICAS DEL EXPERMENTO

4.2.1.1 Disefic experimental

En e rabajo de investigacion se aplico ef Disefio de Blogues
Completamente al Azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones
por tratamiento.

4.2.1.2 Prueba estadistica.

« Regrasién Lineal Simple.

La regresion lineal simple estudia la relacion o concomitancia
entre dos variables X e Y.

Se puede agregar que la regresion permite estudiar la
dependencia de Una caracterisica respecto de otra, para
etiablecer como varia el promedio de la primera caracteristica al
variar ja segunda en una unidad de su medida, s una
caracteristica Y depende cuando menos en pane de ofra
caracteristica X. Rojss, {1 931).

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




n=m) | N|VERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

4,213 Tratamionios estudiados.

Cuadro N° 06: Descripcién de los tratamientos eatudiados.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
Tt 2 TMHa (Humus)
T2 4 TMHa (Humus)
T3 6 TMHa (Humus)

Quimico. NPK  160-80-80

3 3

Tesligo absohsto

4.2.1.4 Randomizacién de los tratamientos on e campo experimental

Cuadro N° 07 : Descripcion de randomizacién de los

tratamisntos.
BLOQUES TRATAMIENTOS
| 1 2 3 4 5
i 2 3 4 L3 1
1] 3 4 5 1 2
v 4 5 1 2 3
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4.21.5 Campo exporimontal

a) Area
Laigo : 25m
Ancho : 205m
Area totat : 51250 m?
N° de tratamientos 20

b) Bioques o repeticiones

N° de repaticiones : 4
Ancho : 400 m.
Ancho de Calles/Tios : 1,00 m.

Ancho de Calles/Blogues 1,50 m.
¢} Unidades expormmentales o tratamientos

N°®Tratamienfos bloque : 5

Largo T 420m.
Ancho . 400m.
Area 18,80 m?

4.2.1.% Procosamiento de datos.

En el procesamients de datos se realizd e anglisis de varianza y la
prueba de duncan en un intervalo de confianza de 5% para las
varigbles: aftura de piantas, altura de mazorcas y rendimiento.

Las variables de fijacion de CO; , C secuestrado y biomasa, se
realizd un andlisis de regresion fineal simple entre los pesos
obtonidos v ol Sempo de evaluacitn el cual se hizo cada 7 dias
después de la siembra hasta la cosecha.
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4.2.2 EJECUCION DEL EXPERIMENTO

4.2.2.1 Preparacion del terreno
La preparacién del terreno se hizo el 28-08-06 utilizando maquinaria
pesada (fractor) realizando varias pases de arado y rastra
incorporando las malezas y rastrojos existentes en el suelo de esta
manera el temreno quedo listo para establecer el disefio

experimental.

4.2.2.2 Limpieza del terreno
Esta actividad se realizé el 29 y 30-08-06 con la finalidad de recoger
los restos grandes de los cultivos anteriores que no se pudieron

incorporar al suelo, como ramas y tallos del algodén.
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4.2.2.3 Trazado del campo experimental
Esta labor se llevo a cabo el 31-08-06, lo cual consistié en demarcar
el campo a utilizar en la presente investigacién para realizar el
trazado y demarcacion del campo experimental se utilizaron
estacas de madera, cordeles, rafia y wincha, para luego distribuir
las parcelas con sus bloques y unidades experimentales de

acuerdo al disefio empleado.

4.2.2.4 Rastrillado y mullido del suelo
Esta labor se realiz6 el 01-09-06 utilizando rastrillos, para
homogenizar el suelo y realizar la incorporacion del humus con
mayor facilidad.
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4.2.2.5 Incorporacién del humus al suelo
La incorporacién del humus se realizé el 08-09-06 lo cual consistié
en esparcir las dosis establecidas del humus en cada unidades
experimentales ( 2, 4 y 6 TM/Ha) por bloques toda esta labor se
hizo manualmente al voleo, luego se realizé la mezcla con la
ayuda de rastrillos.

4.2.2.6 Siembra
Esta actividad se realizb el 09-09-06, en forma manual. Se
efectué de acuerdo al distgmgiamiento establecido en el presente
trabajo de (0.70 m x 0.50 m) fueron 3 semillas por golpe, a una
profundidad de 3-a §¥n, por golipe.
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4.2.2.7 Emergencia
La emergencia se observé a partir del 14-09-06, a los

después de la siembra.

4.2.2.8 Desahije
Esta actividad se realizé el 29-09-06, a los 20 dias después de la
siembra cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada de

15 -20 cm., dejando las 2 mejores plantas por golpe.

4.2.2.9 Control de malezas
Esta labor se efectué en forma manual, se usé machete y se hizo
en dos etapas, el primer deshierbo se hizo a los 30 dias después de
la siembra y el segundo se hizo a los 60 d.d.s, las malezas que

predomintaron en ambas etapas fueron el “‘Coquito” (Cyperus
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4.2.2.10 Fertilizacion

La fertilizacién se realizé en dos etapas durante el cultivo a una
dosis de N-P-K (160-90-90) esta dosis fue recomendada para el
cultivo, la primera fertilizacion se realizé el 24-09-06 a los 15 dias
después de la siembra aqui se aplic6 el 50% del Nitrégeno y el
100% de fosforo y potasio, y la segunda aplicacion se hizo el 21-
10-06 a los 30 dias después de la siembra, se aplico el resto del
50% del Nitrégeno.
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4.2.2.11 Aporque
Esta actividad se realiz6 el 04-10-06, a los 25 dias después de la
siembra, el mismo dia que se llevo a cabo el primer control de

malezas.

4.2.2.12

La cosecha se realizé en forma manual, lo cual se hizo a los 119
dias después de la siembra esta actividad se efecttio el 06-01-07,
donde se llevo a cabo la cosecha solo de las 10 plantas de cada

unidad experimental del area neta a evaluar.
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4.2.3 EVALUACIONES REALIZADAS
4.2.3.1 Evaluacién en campo

a) Altura de planta encm.
Se seleccionaron 10 plantas al azar de los surcos centrales de

cada tratamiento y se procedié a medir la altura de cada una de
las plantas asignadas la evaluacién se hizo desde la base del
tallo (nivel del suelo) hasta el nudo donde comienza la hoja

bandera, se hizo semanalmente utilizando una regla métrica.
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b) Altura de mazorca a la cosecha en cm.
Esta evaluacién consistié en la medicion en centimetros desde
la base de la planta (nivel del suelo) hasta el nudo mas alto que
contenga mazorca se midi6 2-3 semanas después de la

floracién hasta antes de la cosecha.

¢) Rendimiento en kilogramos por hectérea.
Se contabilizé el peso total cosechado por tratamiento y se
convirti6 en peso total por Hectdrea, utilizando la siguiente

formula:

. Peso en campo (Kg.) X 10000m® X_1Tn X Fc
Area de cosecha (m?) 1ha 1000 Kg

Donde:

R: Rendimiento en TM / ha.

Peso de campo: Peso de gramos obtenidos de cada unidad
experimental expresados en Kg.

Area de cosecha: Espacio delimitado para la cosecha, en m?.

F.C: Ajusta la humedad de campo a comercial cuya formula es:
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F.C= (100 - HC)
(100-HCM)

Donde:

H.C. = Humedad de campo obtenida después de la cosecha.
H.CM. = Humedad comercial.

4.2.3.2 Evaluacién en Laboratorio

a) Produccion de la biomasa vegetal
Para obtencion de los datos de carbono en la biomasa vegetal
se realiz6 los siguientes pasos:
1. La evaluaci6n se llevo a cabo semanalmente, toméandose una
muestra de la parte aérea de dos plantas/tratamiento al azar
2. Se pesé la muestra humeda y se anotaron los datos en la
libreta de campo.
3. Inmediatamente se introdujo la muestra himeda a la estufa a
una temperatura de 72° C hasta obtener un peso constante.
4. Se peso la muestra seca.

5. Se calculd la muestra seca llevada a ha.

Tesis publicada con autorizacion del autor
Algunos derechos reservados




nSm| | yNIVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

b) Carbono en la biomasa vegetal
Una vez obtenidos los datos de materia seca y mediante el
modelo matematico para el calculo de carbono en la biomasa,
se obtuv6é como resultado el contenido de carbono al muitiplicar
por el factor 0,45.

Modelo matematico para el carbono ALEGRE (2002).

Caélculo del contenido de carbono en la biomasa vegetal

CC=Bx0,45
Donde;
CC = Contenido de Carbono
B = Biomasa Vegetal (materia secaa 72 °C)
0.45 = Constante (Proporciobn de carbono asumido x

conveccion)
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c} CO;enia Blomasa

Se calculé a parlir de Y05 datos obtenidos del Carbono en ia
biomasa vegetal, o cual sa dividid entre el factor 12. El resultado
de este calculo nos dio of valor de CO; en la biomasa.

d). Anslisle econémico
Para determinar ol andlisis econdmico se elaboré el costo de
produccion de cada unc de los Yatamientos por hectarea,
#Xpresados en NUBVOS soles.
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V. RESULTADOS
Los datos tomados de campo fueron procesados mediante el programa estadistico de
SPSS10, donde se tiene para cada parametro evaluado Anva vy el grafico.

5.1 Evaluacién de campo
5.1.1 Altura de planta a la cosecha en Cm.

228

226
224
221

218
2161
214 -
212

T3 T T4 T2 15
Tratamientos

B 2TMH.UHa B 4TMH. UHa O 86 TMHUHa ENPK [ Testigo absoluto
Gréfico N° 1: Promedio de altura de planta en cm / ttos

Cuadro N°08: Andlisis de varianza para el promedio de altura

de plantaen{cm)

F.V G.L S.C CM F.C | Signif
Bloques 3 989902,25 |329967,42 |1178,83 |**
Tratamientos | 4 | 284,85 71,21 0.,25 N.S
Error 12 |3358,91 279,91
Total 19 |993546,03
X= 177.624 R2= 99.7 % CV=94%
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5.1.2 Altura de mazorca a la cosecha en Cm.

v Ta T T 5
Tratamientos

m 2TMH.UHa gg 4 TMHUHa g6 TMH.UHa gg NPK g Testigo Absoluto

Gréfico N° 2: Promedio de altura de mazorca a la cosecha en cm / Ttos.

Cuadro N° 09 : Andlisis de varianza para el promedio de altura de
mazorca a la cosecha en centimetros.

F.V. gl scC cMm FC | Sig.
Bloques 3 (17311850 |57706,17 |738.78 | *
Tratamientos | 4 | 500,24 125,06 160 | NS
Etror 12 | 937,37 78,11
Total 19 | 174556,12
X= 92.52 R*= 99.4 % CV=96%
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5.1.3 Rendimiento de grano en kilogramos por Hectarea.

s000 36147

3500

1.46
9

2500
Kg2000 |
1500
1000

T4 T3 T T 15

Tratamientos
m2TMH UHa pgg 4TMH.LHay 6 TMH.LHa mNPK  ggTestigo absoluto

Grafico N: 3 Promedio de rendimiento en Kg/Ha por tratamientos.

Cuadro N° 10 : Anva para el promedio de rendimiento por
tratamientos en kg/ha.

FV. | gl sc cMm FC_| sig.|
Bloques 4 |212322073.46 | 70774024,49 | 3616.31 | **
Tratami 4 |247298194 |61824548 3150 | **
Ervor 12|23484942 | 1957079
Tt 20 | 215029904,81
X= 3194.09 R?= 99.8 % CV=4.39%
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26000 | 156529 24245.3
12413.6 14586.6 240341
22344.0
12300.4 13736.2
20000 { ” 21115.3
T | ;
73428 114837 .. ./// ~186520
3962.3 72717 10784.6 /
Kg 15000
22721 3919.2
98.9 2243.0 3726.3
10000 52
87.8 2174.8 3405.5
180.1 3132.8
5000 1929.7
0 . 1
19 28 35 49 70 84 119
DiAs

BN 2TMH.UHa ™ 4TMH:UHa ™S g\ Hi/Ha ™8 Ny p_yx ™ Testigo absoluto

Grafico N° 4: Biomasa en Kg /Ha

Cuadro N° 11: Regresiones de Biomasa en Kg/ha

Ecuacién de la regresion
Y =a+ b(X)
Tratamientos R* | Constante | Regresion | Signif.
(a) (b)
1 84.7 | -3973.501 210.830 =e
2 82.0 | -4031.060 221.639 * 8
3 85.6 | -4488.929 241.464 il
4 85.5 | -4461.982 239.463 -
5 85.0 | -3333.513 184.752 **
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522 Carbonoen Kg/ha.

12000 po— 10910.4
s / 10815.4
— : /,10054.8
55861  6564.0 '/ 9501.¢
55352 61813 /// .8393.3
33043 5167.7 54835/ /
Kg 17831 32723 4853.1 o
10224 17637 30732 B ~
445 10094 16769 28608 .
000 T 08 15325 2808
2000
0 - T T T 1
70 84 119

2 TMH.UHa®ee 4 TM H:L/Ha W 6TM H.LUHa B NPK W Testigo absoluto

Grafico N° 5: Carbono en Kg/Ha

Cuadro N° 12: Regresiones de Carbono

Ecuacién de la regresion
Y =a+ b(X)

Tratamientos | R* | Constante | Regresion | Signif.

(a) (b)
84.7 | -1788.076 | 94.874 e
82.0 | -1813976 | 99.738 **

856 | 2020015 | 108659 | **
855 2007.804 | 107.750 | **
850 | -1500.083 | 83.138 v

||t N -
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5.23 COzEN Kg/Ha

1000
900 ,//:g::
700 265.5 :52// 699.4
- 613 456.? e

Kg 500 —

- 5
300
200
100
0 . .
84 119

B O TMHLHa ™ T HUHe T gy H e T ypx B Tegtion ahsoluto

Gréafico N° 6: COzen Kg /Ha

Cuadro N° 13: regresiones de COz

Ecuacion de la regresion
Y =a + b{X)
Tratamientos| R* | Constante | Regresion | Signif.
(a) (b)
1 84.7 | -149.007 7.906 0
.2 82.0 | -151.166 8.312 "
3 856 | -168.333 9.055 i
4 855 | -167.323 8.980 *
5 850 -125.007 6.928 **
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5.3 ANALISIS ECONOMICO

Cuadro N° 14 : Anflisis Econtmico.

Trat [Rendimienic,  Costo Os | Precio] Benelicid Benshicic] Fsiscion] Relacion | Remt

Marginal
28T (8.} (&) | (8%) (8} B/C | ciB | %
(Xg.)

T 3055.0 1971 0.7¢ ¢ 21385 | 1675 1.08 0,82 84

T2 3378.4 26406 | 0.70 | 23649 -2757 0.90 11t | -104

T3 3561.5 3310.2 070 | 24830 -817.2 0.75 1,32 | -24,7

T4 3614.2 18528 | 0.70; 2528%! 6771 1.3 073 | 3686

15 2671.8 13014 Q.76 | 1870.3| 5689 144 098 [ 437

Costo total de produccion
Relacién costo beneficio C/B = X 100

Beneficio bruto de produccion

Beneficio o ingreso neto
Rentabilidad econémica % = X 100

Costo total de produccitn
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Vi. DISCUSIONES

6.1 ALTURA DE PLANTA (cm ).

En el Gréfico N° 1, se observa {2 altura promedio de plantas de los tratamientos
astadisticamente son las mismas, e T3 ( 6 TM H.LHa) con 227,93 cm; seguido
por o5 fratamientos T1( 2 T™ H.L/Ha} con 223,85 cm ; T4 (160-80-80) cor: 223,50
cm; T2 (4 TM HL/Ha) con 218,20 y TS5 (Testigo abscluto) con 217,85 cm
respectivamente. Los fratamientos con alta dosis de humus de lombriz alcanzaron
mayor aitura de planta, debido a las concentraciones de nutrientes que of humus
presenta y obtuvieron mayor retencion de humedad.

El Analisis de varianza para la alttra de planta (Cuadro N° 08) muesira que no
hay diferencia significativa entre tratamientos, |a altura de planta es importante por
que sirve de referencia para la aparicion de ia inflorescencia y 1a determinacién a
ia altura de ia mazorca.

La densidad de plantas ufilizadas para los tratamientos estudiados fueron los
mismoe, lo cual redujo las posibilidades de que puadan compedir por ia radiacion
solar incidente.

Lo expuesto anteciormente se corrobora con la informacion citada por PRETELL
{2002}, quien reporté afturas de 227.3 om, con la aplicacidn de 9 Tohweladas de
Humus de lombriz por hectarea.
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6.2. ALTURA DE MAZORCA A LA COSECHA

En el Gréfico N° 2 se observa el promedio de altura de mazorca para cada uno
de los fratamientos.

El tratamiento T3 (8 TM H.L / Ha) obiuvo mayor altura de mazorca con 101,00
cm. seguido por ef tratamiento T4 (160-90-90) con 93,98 cm., & T5 obtuve
promedio de 8578 cm., pero sin diferencia estadistica entre los demas
tratamientos. Las alturas que amojé el presente trabajo de investigacion estan por
debajo de o que reporia CELIS (2003), que con 15 TM de humus obluvo mayor
aitura de mazorca a Ja cosecha con 61.77 cm,

En el Cuadro N° 08, se muestra el andlisis de Varianza para la altura de mazorca
en la cual se aprecia que no existe significancia estadistica enfre fos tratarientos
estudiados; lo cual no concuerda con la attura de mazorca con fertiizacién quimica
que reporta BARTRA (2 003), maeomeounaamwadQ 140,3 cm.

6.3 RENDIMIENTO EN KILOGRAMO POR HECTAREA

En ol Grafico N° 3 se observa los promedics entre los tratamientos estudiados, los
cuales arrojaron los siguientes resuitados el tratamiento quimico obtuvo mayor
rendimierto, T4 (160-90-90) con 3614.17 Kg./Ha, seguido por e T3 (6TM/Ha
Humus de Lombriz) con 3561.46 Kg./Ha, Esto quiere decir que ia aplicacion de
humus de lombriz aumenta el rendimiento de granos.

El andlisis de varianza en et Cuadro N° 10 para el rendimiento en grano resuttt
ser altamente significativo, nos indica que las diferentes proporciones de humus y
¢l fertilizante quimico tuvieron diferente comportamiento en et cultivo.
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Mientras tanio con l2 aplicacion de humus de lomisiz aplicado en el trabajo de
investigacion de PRETELL (2 002), indica que obtuvo un rendimiento de
6 438.33 Kg/Ha con un abonamiento de 8 TM/Ha de humaus de lombyiz, lo cual no

se concuerda con el presente trabajo,

GONZALES (2 002), Con la ferdilizacién con NPK en maiz amarilio duro en
condiciones de secano akanzéd ¢l maximo rendimiento con 5 333 Kg/Ha.

64 BIOMASA, CARBONO Y CO2
En el Grifico N° 4, se cbserva el tratamiento que alcanzéd mayor produccion de
biorasa es e! T3 (6TWHa Humus de Lombriz) con 24 245.3 Kg./Ha, seguido por €
T4 con 24 034,1 Kg/Ha, y el 75 (Testigo absoluto) con 18 652 Kg/Ha obtuvo menor
produccion de biomasa.

En el Grafico N° 5, con respecto al carbono se observa que todos los tratamientos
empezaron a capfurar carbono el dia 19. Siendo a la cosecha el que mayor
cantidad de carbono caphurd o T3 (6TWHa Husnus de Lombriz) con 10 910.4 Kg./
Ha, seguido por el T4 { 160-90-90) con 10 815.4 Kg./Ha, y el T5 {Testigo absoiuto)
tuvo menor caphura de carbono con 8 393,3 Kg./Ha.

En ei Grafico N° 8 con respecio at COz se tiene que empezd a filar COz a los 19
dias. Siendo a la cosecha of T3 gqus obluvo mayor cantidad de CO:2 fijado con
902.2 Kg/Ha, seguido por el T4 con 801.3 Kg./Ha, y el T5 ( Testigo absolutolfue el
que menor carbono fijh con 609.4 Kg./Ha, con resuitados muy por debaio que el
trabigjo realizado por Bartra (2 003) en fertilizacién nitrogenada y la captura de
CO:z en la biomasa aérea realizada en Malz marginal 28-T en el cual obiuvo con 80
Kg, de nitrdgeno un promedio de 18 TM /Ha. de carbono capiurado.
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65 DEL ANALISIS ECONOMICO

En o Cuadro N° 14, se observa el Andlisis Econémico de los tratamientos,
apreciandose ta variacién del costo de produccion de S/. 13014 a S/ 33102
teniendo en cuenta et precio actual del maiz S/. 700,00 la TM/Ha se tiene que los
mmientosT?»y T2 tuvieron mayor dosis de humus de lombriz por lo tanto
obtuvieron perdidas que van de S/. -817, 2 y S/.-275,7 los Onicos tratamientos que
presentaron ganancias fueron el T4 (160-90-80), Ts (testigo absoiuto) y T1 (2
TMHa H.L), con los siguientes valores S/. 677.1, S/. 568.9 y S/.167.5 en relacion a
Costo / Beneficio el T3 (6TM/Ha Humus de Lombriz) obiuvo 1,32, segukio por ef T2
(2 TM/Ha) con 1,11 y el T4 (160-80-80), obtuvo el menor C/B con 0,73 lo cual en
la primera campafia no es rentable ia aplicacién del humus ,se puede decir que no
es una ganancia significativa para el agricultor dado a que et costo de produccidn
os elevada.

Al realizar aplicaciones con humus de lombriz y su posterior incorporacion el costo
de produccion aumenta por hectdrea y el margen de ganancia disminuye, teniendo
en cuenta que el humus tiene poder de residualidad de cinco afios en el suelo ya
no es necesario su aplicacion cada campana. Como menciona, SAVAC, (1 987), &l
humus posee una gran cantidad de bacterias fijadoras de nitrogeno y retiene

humedad en e Suelo.
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7.1 El tratamiento que alcanz6 mayor altura de plafMe=& cosecha fue el
T3 (6 TM/Ha de humus de Lombriz) con 227.93 cm y el tratamiento que obtuvo
menor promedio fue el TS (Testigo absoluto) con 217.95 cm. Lo cual nos expresa

que no existe significancia entre los tratamientos.

7.2 E! tratamiento T3 (6.0 TM/Ha de humus de Lombriz) obtuvo mayor altura de
mazorcas con 101,0 cm, siendo el humus de lombriz un activador de crecimiento
de la planta, por sus propiedades fisico- quimicos que aporta al suelo. Mientras
que el T5 (Testigo absoluto) con 85,78 cm. no existiendo diferencia significativa

entre tratamientos.

7.3 El tratamiento que alcanzé mayor rendimiento fue el T4 (160-90-90) con 3 614.17
Kg. /Ha. Presentando un mejor desarrollo de la planta y habilidad productiva,
aprovechando en mejores condiciones la disponibilidad de los nutrientes aportados
al suelo. La fertilizacién quimica es més rapido aprovechada por la planta gracias a
su solubilidad. Con respecto a la aplicacién de humus de lombriz el T3 (6.0 TM/Ha
de humus de Lombriz) tuvo el mayor rendimiento de granos con 3 561.46 Kg./Ha.
Mientras que el T5 (Testigo absoluto) obtuvo un rendimiento de 2 671.81 Kg/Ha.,

existiendo diferencia altamente significativa para los tratamientos estudiados.

7.4 En la produccion de biomasa, captura de carbono y CO; obtuvieron los mejores
resultados los tratamientos T3 (6.0 TM/Ha de humus de Lombriz) con 24 245.3
Kg./Ha de biomasa, 10 910.4 Kg./Ha de carbono y 909.2 Kg. de CO2 resultando
el humus como una buena alternativa en el cuitivo de maiz, para la produccion de

biomasa y un buen fijador de CO;
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7.5 En o anglisis econbmico de los tratamienios, el costo de production tiene una
variacion entre S/. 1 301.4 8 S/ 3 310.2. y §/-275,7, o T3 obhuvo una relacion
/B de 1.32 y B/C 0,75, se tiene que &l humus de lombriz en la primera campaha
es antiecondmico por e costo elevado, pero s aplicado una sola vez por 5 afios
por la residualidad que tiene en o suelo y los tratamienics que repostaron
genancias fueron ol T4 (160-90-90) con S/. 877,1; TS (Testigo absolsto) con S/,
5689y T1 (2 TMHa H.L), con S/. 167.5 respectivamente.
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Viiil. RECOMENDACIONES

81 Se recomienda repefir el trabajo de investigacion ayor dosis de
aplicacion de humus de lombriz para observar los beneficios posteriores que
tiene el humus de lombriz y tener mejores resultados.

8.2 Realizar la siembra de maiz con riego y aplicaciones de humus de lombriz, para
asegurar una buena funcién del humus sobre el suelo y el maiz eleva su
produccion.

8.3 Realizar trabajos de investigacion en diferentes campafas de siembra (grande y
chica ), con la finalidad de evaluar los cambios climéaticos y su repercusion en la
captura de carbono.

8.4 Sabiéndose que el malz es una planta que tiene gran capacidad de fijacion de
carbono es recomendable realizar estudios sobre técnicas adecuadas de
produccion de maiz con la finalidad de garantizar el mejor aprovechamiento del
CO2 absorbido del aire, ya que algunas practicas no son adecuadas para
tener un buen resultado en la captura de carbono.
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RESUMEN
El trabajo de investigacion se ejecutd en los campos experimentales de la Universidad
Nacional De san Martin sector Ahuashiyacu Banda de Shilcayo Provincia de San martin,
localizada a una latitud sur de €° 27", altitud de 360 m.s.n.m y a una longitud oeste 76°
23, presenta una zona de vida Bosque Seco Tropical (bs-T), presenta : textura : franco
arenoso , pH: 4.85 maltera organica 3.57 %. Se ulilizd un disafic de bloques
compietamente al azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticionas.

Los tratamientos estudiades fueron 2, 4, 6 TM H. L/Ha y NPK de 180-80-90 y un testigo
absoluto.

Los tratamientos que obtuvieron mayor altura de piantas y altura de mazorcas a la
cosecha son el T3 (6 TMWHa de Humus de Lombriz) y el con 227.93 cmy 101,00 cm. y
ios menores resuftados fueron el TS5 ( Testigo absoluto) con 217,95 y 85,78 om.
En el rendimiento de granos sl que obtuvo mayos rendimianto fus el T4 (160-90-90) con
3 614. 46 Kg/Ha y ef ratamiento que fuvo menor rendimiento fue el T5 (Testigo
Absoluto) con 2 671.81 Kg/Ha.

Al gfectuar el andlisis econfmico respectivo se tiene que los fratamientos que tienen
dosis altas de humus de lombriz reportan perdidas, estos tratamientog son T3 (8 TMHa
de Humus de Lombriz ) v e T2 ( 4 TM/Ha de Humus de Lombriz } con una perdida de
S/-817.2 y SI. -275.7 mientras tanto i  tratamiento T4 (160-90-80) resultd tensr mas
ganancia que todos fos tratamientos con un beneficio neto de S/, 677,1.

Con respecto a ia prodkccion de biomasa, fijacion de carbono y COz los iratamientos
que tuvieron mejorares resultados fueron el T3 (8 TM/Ha de Humus de Lombriz) con
24 245.3 Kg/Ha de biomasa, 10 815. 4 Kg/Ha de carbono y 909.2 Kg/tia de COz yel
T4 {(160-90-90) con 24 034.1 Kg/Ha de biomasa, 10 815.4 Kg/Ha de carbono y 901.2
Kg/Ha de CO2.
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SUMMARY
The work of investigation | execute in the experimental fields of the National
University Of san Martin Ahuashiyacu sector Band of Shilcayo Province of San
Martin. located fo a South latitude of £° 27", 360 alfitude of m.s.n.m and to a west
longitude 76° 23 ', presentsidisplays a zone of life Tropical Dry Forest (bs-T),
presents/dispiays of the ground: texture: sandy franc, pH: 4.85, organic matera 3,57%.
{ am completely used a design of blocks at random (DBCA) with 5 treatments and 4
repetitions.
The studied ireatments were 2, 4, 6 METRIC TON H.L/Ha and NPK of a 180-80-80 and
absoluts witness.
the graphs having in the height of plants and the height of mazorcas to the harvest
obtained greater resulte the T3 (6 TM/Ha de Humuse de Lombriz) with 227,93 cm
and 101.00 cm and the smaller results were the TS5 with 217.95 and 86.78 cm
in the grain yield the one that cbtainad greater yield was the T4 (160-90-90) with 3 814,
46 Kg/Ha and the freatment that had minor yield was the T5 (Absolute Witness) with 2
671,81 Kg/Ha.
When carrying out economic analysis has them treatments that have high doses of
humus of lombriz report to us lost, these treatments are T3 (6 TM/Ha de Humus de
Lombriz) and the T2 (4 TWHa de Humus de Lombriz) with a T4 treatment (160-90-80)
I tum out to have but gain that all the treatments with a net benefit of §/.677.1
Wilh tespect 1o the biomass production, fixation of catbon and COz2the treatments
that they had you will improve results were the T3 (6 TM/Ha de Humue de Lombwiz)
with 24 245,3 Kg/Ha of biomass, 10 815. 4 Kg/Ma of carbon and 909,2 Kg/Ha of COz
and the T4 (160-90-80) with 24 034,1 Kg/Ha of biomass, 10 8154 Kg/Ha of carbon
and 901,3 Kg/Ha of CO».
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Cuadro N° 16: Prueba de Duncan para promedio de altura de plantas en cm.

N° | TRATS. Descripcién Promedic| Duncan
(0,05)

1 T3 6 1n/ Ha (Humus) 227 .95 a

2 T 2 Tn { Ha {Humus) 22385 a

3 " T4 NPK (160-90-90) 22350

4 T2 4 Tn / Ha (Humus) 218.20 a

5 T5 TESTIGO ABSOLUTO 217.95 a

Cuadro N° 17: Prueba de Duncan para el promedio de altura de mazorca a

la cosachaen cm/ttos.

N° TRATS. Descripcién Promedio | Duncan
{0.05)
1 T3 6Tn/Ha {(Humus) 101.00 a
2 T4 NPK (160-90-90) 93.98 a
T2 4 Tn/Ha (Humus} 91.40 a
4 T 2Tn/Ha (Humus) 90.45 a
5 5 TESTIGO ABSOLUTO| 8578 a

Cuadro N° 18: Prueba de Duncan para ef promedio de rendimiento en

kg/ha por tratamientos.
N° i TRATS. Descripcién Promedio{ Duncan
{2,05)

1 T4 |NPK(160-80-90) 3614.17 a

2 T3 |6Tn/Ha (Humus) 3561.46 ab

3 T2 4 Tn/ Ha {Humus) 3378.40 b
T1 |2 7Tn/Ha (Humus) | 3055.02 c

5 TS TESTIGO ABSOLUTO | 2671.81 d

72

Tesis publicada con autorizacion del autor

Algunos derechos reservados




