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Nota Aclaratoria

El proyecto de investigacion sobre el cual nos basamos para
el presente ensayo, esta desarrollado en conjunto por la
Universidad de los Llanos y la empresa Bioenergy S.A, el cual
esta siendo desarrollado por el ingeniero Carlos Armando
Medina Polo, con el fin de obtener el titulo de maestria en
“PRODUCCION TROPICAL SOSTENIBLE™.
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OBJETIVO GENERAL

Comparar el efecto de la incorporacion de cinco especies de abonos verde
tres variables fisicas del suelo (resistencia a la penetracion, Humedad
Densidad aparente), en un suelo oxisol en predios de Bloenergy en |
colombiana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Modificar las condiciones de los suelos del ensayo mediante la incorporacion de
deeringiana, Pueraria Phaseoloides, Cannavalia Ensiformis, Vigna Ungiculata y Cr
.éldnkce/ahespecies de abonos verdes, bajo tres densidades de siembra 30 kg/ha, 50 k

g/ha

Medir y comparar los efectos de la materia organica incorporada en las condiciones fis
de humedad, penetracion y densidad aparente.

Generar una metodologia acorde a las condiciones de la altillanura con el finde r
manejo adecuado de los suelos del area de ensayo.



UBICACION DEL ENSAYO




Variables

Independientes Intervinientes
» Densidad de siembra del “AV”. « Topografia del terreno.
» Especie sembrada de “AV”. * Precipitaciones.

« Radiacion solar.
« Humedad relativa.

Dependientes « Encalamiento pre siembra.
« Uso de maquinaria en incorporacion
» Densidad aparente. « Abonamiento.

 Humedad del suelo.
« Resistencia a la penetracion.




Disefio experimental

» El Diseno experimental utilizado es denominado Bloques completos al azar
donde se tienen tres bloques que corresponden a tres densidades de siembra
(30kg/ha, 50Kg/ha y 80Kg/ha) y 6 tratamientos que corresponden a 5
especies de abonos verdes mas un testigo, las especies fueron ubicadas al
azar y las parcelas fueron definidas en franj:




Especies de abononos ver

Cannavalia Ensifor
(Cannavalia)

crotalaria juncea. (crotalaria) pueraria phaseoloides (Kudzu)

Vigna Ungiculata (Caupi) Mucuna deeringiana (Mucuna) Testigo.




Disefno en bloques al azar

Replica 1l
Bloque 1 80 M Crotalari
ucuna rotalaria
9 Kg/ha
Bloque 2 >0 Crotalaria| Testi Caupi
rotalaria| Testigo aupi
qu Kg/ha 8 p
Bloque 3 30 Caupi Testigo |Crotalaria
q Kg/ha

Testigo Caupi |Crotalaria| Caupi
Mucuna Kudzu Testigo
Mucuna | Mucuna |[Crotalaria

Replica 2

Caupi |Crotalaria

Testigo

Mucuna

Crotalaria

Crotalaria

Testigo Mucuna
Mucuna Mucuna
Kudzu

Mucuna Testigo

Caupi

Caupi
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Sensor HH02de humedad de
campo.

Anillos con muestras de D.A.

Sonda SM150conectada al
sensor HH2.

Penetrografo Daiki.

Equipos

Gps Garmin 62S.



Resultados pre-incorporacion

, Densidad de Siembra
Especie
30Tn/ha | 50Tn/ha  80Tn/ha
Cannavalia 19 12 10
Testigo 4 4,6 4,1
Caupi 9,5 16,1 7,1
Crotalaria 37 17 16
Kudzu 11,5 5,2 6,2
Mucuna 9,5 8,6 11

Materia seca por especie
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Resultados

Humedad de campo Densidad Aparente Penetrabilidad
Tratamientos Replica#1 | Replica#2 | Replica#3 | Replica#1 | Replica#2 | Replica#3 | Replica#1 | Replica#2 | Replica #3
% g/cm3 Kg/cm2

Kudzu 30Kg/ha 12,18 9,57 12,40 1,17 1,32 1,23 36,95 27,76 30,31
Kudzu 50Kg/ha 10,12 9,60 9,93 1,32 1,32 1,32 30,23 37,18 40,62
Kudzu 80Kg/ha 8,27 9,62 8,60 1,22 1,25 1,32 36,46 37,74 16,59
Cannavalia 30Kg/ha 11,05 11,22 10,55 1,23 1,37 1,28 34,15 33,87 38,08
Cannavalia 50Kg/ha 9,80 8,83 9,22 1,28 1,34 1,26 30,54 32,15 36,92
Cannavalia 80Kg/ha 7,68 12,03 8,98 1,36 1,31 1,20 30,85 30,90 28,95
Mucuna 30Kg/ha 11,25 12,20 10,92 1,43 1,43 1,30 29,15 30,69 28,33
Mucuna 50Kg/ha 9,60 9,07 9,08 1,39 1,36 1,24 39,18 37,03 36,36
Mucuna 80Kg/ha 7,55 9,32 9,40 1,23 1,31 1,15 35,92 27,03 27,67
Caupi 30Kg/ha 11,07 10,70 10,75 1,35 1,20 1,33 30,31 27,01 35,79
Caupi 50Kg/ha 11,10 9,47 9,07 1,47 1,46 1,32 33,92 28,59 39,38
Caupi 80Kg/ha 9,00 9,92 8,87 1,22 1,34 1,39 30,15 24,41 21,54
Crotalaria 30Kg/ha 15,60 10,23 9,78 1,34 1,32 1,33 28,32 24,97 33,28
Crotalaria 50Kg/ha 8,30 8,87 10,03 1,29 1,25 1,36 30,67 34,41 30,33
Crotalaria 80Kg/ha 8,80 6,52 9,27 1,29 1,16 1,28 31,64 28,64 39,36
Testigo 30Kg/ha 12,73 11,08 10,38 1,37 1,40 1,26 34,85 27,46 34,44
Testigo 50Kg/ha 11,92 8,90 10,83 1,41 1,16 1,36 38,00 27,49 37,74
Testigo 80Kg/ha 10,57 9,85 11,00 1,23 1,33 1,36 26,51 25,03 25,36




Analisis de resultados
Humedad de campo

Analisis de la varianza
Variable N R? RZAj CV
Shumedad 54 0,54 0,29 12,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl
Modelo 64,56 19
tratamiento 6,81 5
densidad de siembra 45,61 2
replica 2,94 2
tratamiento*densidad .. 9,21 10
Error 54,41 34
Total 118,97 53

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,6003 gl: 34

densidad de siembra Medias n
80 9,19 18 A
50 9,65 18 A

30 11,33 18 B




Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,6003 gl: 34

_ Densidad de _
Tratamiento . Medias n
Siembra

Crotalaria 8,2 3 A
Mucuna 80 8,77 3 A B
Kudzu 80 8,83 3 A B
Crotalaria 50 9,07 3 A B C
Mucuna 50 9,27 3 A B C
Cannavalia 50 9,27 3 A B C
Caupi 80 9,27 3 A B C
Cannavalia 80 9,57 3 A B C
Kudzu 50 9,87 3 A B C
Caupi 50 9,9 3 A B C
Testigo 80 10,5 3 A B C
Testigo 50 10,53 3 A B C
Caupi 30 10,87 3 B C
Cannavalia 30 10,97 3 B C
Testigo 30 11,4 3 C
Kudzu 30 11,4 3 C
Mucuna 30 11,47 3
Crotalaria 11,87 3




Densidad Aparente

Analisis de la varianza

Variable N R? RZAj CV
Densidad Aparente 54 0,37 0,01 6,42
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM
Modelo 0,14 19 0,01

tratamiento

replica 3,10E-03 1,50E-03
tratamiento*densidad .. 0,06 10 0,01 \ 0,86
Error 0,24 34 0,01

Total 0,38 53

Test : Duncan Alfa: 0,05

Error: 0,0071 gl: 34

densidad de siembra Medias n
80 1,27 18 A
30 1,31 18 A B
50 1,34 18




Error: 0,0071 gl: 34

Test : Duncan Alfa: 0,05

Tratamiento Der_lsidad de Medias n
Siembra

Mucuna 80 1,2 3 A

kudzu 30 1,24 3 A

kudzu 80 1,26 3 A

Crotalaria 80 1,27 3 A

Caupi 30 1,3 3 A B
Cannavalia 80 1,3 3 A B
Cannavalia 50 1,3 3 A B
Cannavalia 30 1,3 3 A B
Testigo 80 1,3 3 A B
Caupi 80 1,3 3 A B
Crotalaria 30 1,3 3 A B
kudzu 50 1,32 3 A B
Crotalaria 50 1,33 3 A B
Testigo 50 1,33 3 A B
Mucuna 50 1,33 3 A B
Mucuna 30 1,37 3 A B
Testigo 30 1,37 3 A B
Caupi 50 1,43 3 B




Penetrabilidad

Analisis de la varianza

Variable N R? R2Aj Y
Penetrabilidad 54 0,45 0,14 14,9
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM - F Valor p

Modelo 608,41 19 32,02 1,44 0,174
Tratamiento 57,8 5 11,56 0,52 0,7602
Densidad de Siembra 258,27 2 129,14 5,8 0,0068
Replica 66,42 2 33,21 1,49 0,2395
Tratamiento*Densidad 225,91 10 22,59 1,01 0,4521
Error 757,44 34 22,28
Total 1365,84 53

Error: 22,2775 gl: 34

Test: Duncan Alfa: 0,05

densidad de siembra Medias n
80 29,14 18 A
30 31,43 18 A
50 34,48 18 B




Error: 22,2775 gl: 34

Test : Duncan Alfa: 0,05

Tratamiento Densidad de Siembra Medias n
Caupi 80 25,37 3 A
Testigo 80 25,63 3 A
Crotalaria 30 28,87 3 A
Mucuna 30 29,4 3 A
Cannavalia 80 30,2 3 A B
Mucuna 80 30,2 3 A B
Kudzu 80 30,27 3 A B
Caupi 30 31,03 3 A B
Kudzu 30 31,67 3 A B
Crotalaria 50 31,8 3 A B \
Testigo 30 32,23 3 A B
Crotalaria 80 33,2 3 A B
Cannavalia 50 33,2 3 A B
Caupi 50 33,97 3 A B
Testigo 50 34,4 3 A
Cannavalia 30 35,4 3
Kudzu 50 36 3
Mucuna 50 37,53 3




CONCLUSIONES

» Tomando como base los analisis de resultados podemos concluir que las
densidades de siembra marcan diferencias significativas respecto a las
variables evaluadas dentro de los bloques de densidades.

» Partiendo de los conceptos emitidos por el actual proyecto de Tesis
proponemos la especie Crotalaria juncea por ser la mas eficiente luego de ser
incorporada en mantener la humedad de campo, generar un equilibrio entre
la densidad aparente vy la resistencia a la penetracion.

» Densidades de 50kg/ha y 80kg/ha generan efectos adversos en cuanto a la
disminucion de humedad de campo, mayor costo de produccion y menor
aporte materia seca al suelo.
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