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RESUMEN

El reciente proyecto de investigacién, el Compost en el rendimiento del
forraje Rye grass italiano (Lolium multiflorum Lam.) var. oregon comdn, en
condiciones agroecoldgicas del distrito de Huacrachuco- Marafion 2018, tuvo
como objetivo evaluar el efecto del Compost en el rendimiento del forraje Rye
grass, planteandose la siguiente hipétesis que con la aplicacion del Compost
al cultivo de Rye grass italiano (Lolium multiflorum Lam.) var. Oregdn
comun, entonces se tendra efectos significativos en el rendimiento de forraje
en las condiciones agroecologicas del Distrito de Huacrachuco - Marafién
2018. El tipo de investigaciéon fue aplicada y el nivel de investigacion
experimental, la poblacién constituida por la totalidad de plantas de Rye grass
italiano y la muestra del area neta experimental fue de 1,76 m?, siendo el tipo
de muestreo probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS),
donde la unidad de andlisis es la parcela con las plantas de Rye grass italiano
sembradas. El disefio de la investigacion fue experimental, fue en la forma de
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4
repeticiones, haciendo un total de 20 unidades experimentales. Se utilizé el
Andlisis de Variancia (ANDEVA) al 0,05 y 0,01 de margen de error, para
determinar la significacion estadistica entre repeticiones y tratamientos y para
la comparacién de los promedios la Prueba de DUNCAN, al 0,05 y 0,01 de
margen de error. Las técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion
fueron,  Andlisis de contenido, fichaje y la observacion. Los instrumentos
fueron las Fichas y la libreta de campo. Los datos a registrar para la
produccion de forraje fueron: Altura de planta, nimero de macollos por planta,
peso del forraje por metro cuadrado, peso del forraje por &rea neta
experimental y rendimiento de forraje verde por hectarea. Los resultados
permiten concluir que los niveles de Compost que tuvieron efecto significativo,
en la altura de planta fue 59,05 cm para el T4 con el nivel (2,5 kg.m de
compost); en el numero de macollos por planta con 15,55 para el T4 con el
nivel (2,5 kg m? de compost); y en peso por metro cuadrado del forraje en

verde con 1,56 kg para el T4, los mejores resultados se obtuvieron con los



niveles de Compost del tratamiento T4 (2,5 kg m=2) en el peso del forraje en
verde por area neta experimental con 3,57 kg, que al ser transformados a
hectarea fue de 15 625 kg/ha, existiendo diferencias significativas entre los
desiguales niveles de Compost diferentes del testigo (To), en el rendimiento
de forraje en verde por hectarea, que obtuvieron 15 625 (T4), 13 450 (T3), 12
100 (T2), 11 900 (T1) quienes superaron al testigo To (Sin aplicacion de
compost) quien ocupo el ultimo lugar con un rendimiento promedio de 5 275
kilogramos por hectérea de forraje en verde. Asimismo, se recomienda aplicar
el tratamiento T4 con los niveles de Compost de 25 000 Kg/Ha, para obtener
los mejores rendimientos de forraje verde por hectarea; también se
recomienda repetir el presente proyecto de investigacion en diferentes pisos

altitudinales y ecorregiones que presenta nuestro pais.

Palabras clave: compostaje, productividad, alimentacion animal.



ABSTRACT

The recent research project, the composting on the performance of the Italian
Rye grass forage (Lolium multiflorum Lam.) Var. common oregon, in
agroecological conditions of the district of Huacrachuco- Marafion 2018, had
as objective to evaluate the effect of composting on the yield of the Rye grass
forage, considering the following hypothesis that with the application of
composting to the cultivation of Italian Rye grass (Lolium multiflorum Lam .)
var. Common Oregon, then there will be significant effects on forage yield
under the agroecological conditions of the District of Huacrachuco - Marafién
2018. The type of research was applied and the level of experimental research,
the population constituted by the totality of Italian Rye grass plants and the
sample of the experimental net area was 1.76 m2, being the type of
probabilistic sampling, in the form of a sample Random Simple (MAS), where
the unit of analysis is the plot with the Italian Rye grass plants planted. The
design of the research was experimental, it was in the form of Design of Blocks
Completely Random (DBCA), with 5 treatments and 4 repetitions, making a
total of 20 experimental units. The Variance Analysis (ANOVA) was used at
0.05 and 0.01 margin of error, to determine the statistical significance between
repetitions and treatments and for the comparison of the averages of the
DUNCAN test, at 0.05 and 0, 01 margin of error.

Key words: composting, productivity, animal feed.
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. INTRODUCCION

Este cultivo es una planta de facil establecimiento, sembrada en una
estacion favorable (otofio-primavera) supera a cualquier otra graminea en
velocidad de establecimiento, pudiendo, si no hay otros factores limitantes,
dar un aprovechamiento a las seis semanas de haber sido sembrada. Esta
ventaja puede ser un inconveniente para su empleo en siembras con otras
gramineas, con las que compite y a las que elimina en muchos casos.
Wikipedia (2018)

INIFAP (2000) menciona, que el ballico anual se adapta sin problemas
a las regiones templadas del mundo, comprendidas entre los 1 500 y 3 000
msnm y tiene un amplio margen de adaptacion en lo que se refiere a
superficie, sin embargo, para una producciéon satisfactoria el ballico anual
requiere de suelos preferentemente arcillosos de mediana a buena fertilidad.
Este forraje puede ser capaz de soportar temperaturas bajas incluso inferiores
a 0 °C, mientras que las temperaturas superiores o iguales a 32 °C detienen
su desarrollo. Favorece la rehabilitacion y el mejor uso de suelos pesados que
tienen problemas de drenaje y salinidad, con fuertes manifestaciones de

maleza o con una escasa productividad agricola.

Las variedades de Rye grass italiano mas recomendables en base a
los rendimientos de forraje esperados son: Oregon comun, Westerwold,
Tetrablend_444, Gulf, Alamo. Con estas variedades, es posible obtener
rendimientos de forraje verde por hectarea de 20 - 24 toneladas por cada corte
o periodo de pastoreo, lo que equivale a 8 - 13 toneladas de forraje seco por
hectarea acumulado durante todo el periodo de utilizacion (5 cortes o periodos

de pastoreo).

Unién Ganadera Regional de Jalisco (2 015) reporta, que el valor
nutricional del forraje Rye grass anual es superior al del perenne, alcanzando
valores en el contenido de proteina cruda del 15 - 18% con un 70 - 80% de

digestibilidad. Lo anterior nos indica que este pasto tiene un excelente, valor
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forrajero y que supera los requerimientos nutricionales del ganado en sus
diferentes etapas fisioldgicas o de produccion. Es una excelente graminea,
dado su valor nutricional y alto rendimiento, pudiendo ser utilizada para la
produccion de carne o leche en pastoreo, soportando una carga animal de
3 600 a 4 500 kg. de peso vivo, lo que equivale a una carga de 8 a 10 unidades

animal / ha (vaca de 450 kg.).

Ordofiez J. y Bojorquez C (2004) menciona, que el Rye grass italiano
se puede establecer en areas degradadas invadidas por el kikuyu cuando se
siembra con densidades mayores a 30 kg/ha de semilla total. Sin embargo, la
dinamica de la composicion botanica y produccion forrajera en el tiempo debe

ser evaluada debido a la agresividad y persistencia del kikuyu.

En el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general.

Evaluar el efecto del compost en el rendimiento del forraje Rye grass
italiano (Lolium multiflorum Lam.) variedad Oregén Comun, en condiciones

agroecoldgicas del ambito de Limpacocha, distrito de Huacrachuco 20187

Objetivos especificos.

e Determinar el efecto de los niveles de compost en la altura de planta, en

condiciones agroecolégicas de Limpacocha, distrito de Huacrachuco.

e Medir el efecto de los niveles de compost en nimero de macollos por
planta, en condiciones agroecoldgicas de Limpacocha, distrito de

Huacrachuco.

e Establecer el efecto de los niveles de compost en el peso de forraje en

condiciones agroecoldgicas de Limpacocha, distrito de Huacrachuco
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Cultivo de Rye Grass Anual.

Wikipedia (2017) resalta, que Lolium multifforum es una especie
perteneciente a la familia de las gramineas, cuyos nombres vulgares en
castellano son, entre otros, raigras anual, raigras italiano, margallo, vallico de
Italia, vallico italiano, zacate italiano, lolio y ballica italiana. Es una planta
forrajera que se cultiva en muchos paises para usarla como alimento para el

ganado bovino y otros.

2.1.1.1. Procedencia

INIFAP (2000) reporta, que el Rye grass italiano o Ballico anual es un
zacate nativo del Mediterraneo, sur de Europa, norte de Africa y de las
regiones templadas de Asia. Existen dos especies de Ballico: el inglés o
perenne, el cual fue introducido de Africa y Asia a Inglaterra; y el Ballico

italiano o anual, introducido a ltalia procedente también de Africa y Asia.

Siendo Inglaterra e Italia las primeras localidades en donde se
cultivaron, por lo que de alli tomaron sus nombres comunes. Su introduccion
en México fue en la década de los afios 20 como un zacate con fines
ornamentales; como planta forrajera se empez0 a utilizar en 1952 a través de
un programa de praderas artificiales promovido en entonces por la secretaria

de ganaderia.

2.1.1.2. Descripcion.

Wikipedia (2017) el Rye grass italiano es una planta parecida al Rye
grass inglés, con hojas mas largas y anchas, de color verde claro, casi
amarillento, con los nervios de la hoja mas marcados y el envés muy brillante
y la vaina abraza el tallo y tiene dos auriculas largas y una ligula claramente
visible. Las hojas aparecen enrolladas en el interior de la vaina. Los tallos

tienen seccion circular y la base es de color rojizo.
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Manual de manejo de pastos cultivados para zonas alto andinas (2003)
menciona que el Rye Grass anual es de periodo vegetativo de 9 a 12 meses
valorados por su gran crecimiento invernal, rapido establecimiento y alta
aceptabilidad por el ganado y que son mayormente usados para propositos
especificos (silaje o heno).

Union Ganadera Regional de Jalisco (2015) reporta que el Rye grass
italiano suele considerarse como anual, aunque bajo algunas condiciones se
comporta como bianual e incluso como perenne de vida corta (hasta por 3-4
afnos); lo que lo hace, bajo esas condiciones, comportarse como el rey grass
inglés que es perenne. Este forraje anual supera tanto en produccion de
forraje como en la calidad nutricional del mismo, al Rye grass perenne, razon

por la cual es utilizado en mayores proporciones que el perenne.

Sistema de Informacion forrajera (2017) reporta que el Rye grass
(Lolium multiflorum Lam.) también conocido como Rye grass italiano, es un
pasto amacollado anual de clima fresco, nativo del Sur de Europa es una
graminea importante de ciclo corto de sabor agradable, alta digestibilidad y

posee las siguientes caracteristicas:

Potencial productivo alto, adecuado para labranza y uso en suelos
pesados y con poco drenaje, es usado para la alimentacion del ganado de
carne, vaquillas de reemplazo y vacas lecheras en lactancia. Su fuerte vigor
al establecimiento, alta productividad y calidad nutritiva, lo hacen de buen

valor para pradera temporales.

2.1.1.3. Morfologia.

Oreg6n (2011) menciona la morfologia de la planta de la siguiente

manera.

Posee un sistema de raices altamente ramificado con muchas raices

fibrosas y adventicias carece de rizomas o estolones donde las raices
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adventicias, con un sistema secundario de raices que se desarrollan de los

nudos inferiores de cada tallo.

Los tallos estdn compuestos de nudos y entrenudos, cada nudo con
una hoja, la parte superior del tallo es llamado pedunculo, que viene a ser una
estructura que sostiene la inflorescencia. Los tallos de Rye grass son de 30
a 100 cm de altura dependiendo de la variedad, humedad y condiciones del

medio.

La base del tallo es comunmente de color verde palido amarillento

donde los entrenudos y el nudo es el lugar donde las hojas se unen al tallo.

Posee una region estrecha conocida como Collar que es la region de
tejido meristematico que origina el incremento de la longitud de la hoja, que

es de color amarillento a verde blanquizco.

Las hojas estan enrolladas en el nudo (en contraste al Rye grass
perenne que estan dobladas). Las laminas de las hojas son de 6 — 20 cm. de
longitud, son puntiagudas hacia abajo y volteadas de color verde brillante con
prominentes arrugas en la parte superior, la superficie inferior es lisas sin
vellos, los margenes son asperos al tacto, la hoja se une a la vaina en el collar,

La vaina de la hoja estéa dividida y sobre puesta, sin vello.

Las espiguillas no tienen tallo; estan ubicadas en dos bordes opuestos
del eje en forma alterna y solas, separadas a una distancia igual o mayor que
su propia longitud; sus filas se insertan en los huecos que forman la curvatura
del tallo, son de forma oblonga, comprimidas y con una arista sobrepuesta en
el apice de la cubierta y prominente; las espiguillas llegan a medir de 8 a 25
mm y contienen de 10 a 20 florecillas de 1.5 a 2.5 cm de largo que abren
después de la maduracién del grano, debajo de la lema.

La gluma inferior se presenta solamente en la espiguilla terminal y es
similar a la superior; la gluma superior es persistente, variable en longitud,
pero mucho mas cortas que la espiguilla; es de forma estrechamente oblonga
u oblonga-lanceolada, dura, puntiaguda, lisa y con cuatro a siete venas.



14

Los lemas estan sobrepuestos y son de forma oblonga u obloga-
lanceolada al igual que las glumas; pero, ademas, son fuertes, finamente
dentadas y redondeadas en el dorso. Tienen una longitud de 5 a 8 mmy son
firmes, excepto en sus margenes y puntos, poseen cinco venas, son lisas o

firmemente rugosas con una arista recta de 10 mm de largo cerca de la punta.

Las paleas son tan largas como los lemas, con dos quillas finamente
rugosas. Las anteras son de 3 a 4.5 mm de longitud y el grano esta

estrechamente cubierto por el endurecimiento de los lemas y las paleas.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

(2000) indica las caracteristicas siguientes:

Es nativo de las regiones del Mediterraneo, Sur de Europa, Norte de
Africa y Asia Menor, siendo histéricamente Italia como el primer sitio donde se
cultivd esta especie; sin embargo, fue introducida a México a principio de
1970, durante los ultimos afios, se han seleccionado un gran nimero de
variedades y lineas de ambas especies de Lolium, debido principalmente a
gue son plantas halégamas que facilitan libremente la fecundacién cruzada,

formando asi numerosos tipos segregantes de modo natural.

El Ballico Italiano o Rye grass anual, tiene una gran velocidad de
establecimiento, alta tasa de crecimiento, rebrotes vigorosos y de gran
velocidad. Poseen menor nimero de macollos, en plantas mas grandes,
erectas y de hojas mas anchas. Poseen un elevado potencial productivo (Alta
acumulacion de forraje en el primer y segundo corte), mayor calidad (alto
contenido de hidratos de carbono solubles), digestibilidad y palatabilidad, que

incrementan el consumo animal.

X Especie: (Lolium multiflorum L.)

X Variedad: Oregon comun.

X Numero de Macollos: Tiene buen macollamiento, 17 en
promedio, es vigorosa.

X Altura de planta: 60 - 90 cm.
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X Adaptacion: 1 500 — 3 000 msnm.

X Manejo: Soporta bien el pastoreo, como al corte manual o
mecanico.

> Color de follaje: Verde sin vello.

X Densidad de siembra manual: 40 kg/ha.

X Densidad de siembra mecanica: 25 - 35 kg/ha.

<> Método de siembra manual: Chorro continuo

X Valor nutricional: 15 - 18 % de proteina cruda.

X Tamafio de semilla: 4 mm de largo

X El peso de 1 000 semillas: Aprox. esde 4 a 5 g.

X Forraje Verde: 95 - 100 dias.

Produccion de forraje promedio

» En forraje verde (2 cortes): 29,65 t/ha
» En forraje seco (2cortes) 4,52 t/ha

Método de siembra

La siembra se puede hacer en forma manual o mecanica, mediante la
utilizacion de sembradoras de granos pequefios como por ejemplo la Brillion.
Se hace en seco, pero en ambos casos no conviene depositar la semilla a
mas de 2 cm de profundidad, ya que disminuira la cantidad de plantas por
hectarea, puesto que muchas no alcanzarian a emerger, lo cual obligaria a

realizar una resiembra.

Para obtener mejores resultados, es conveniente cubrir a la semilla de
los ballicos con una capa de tierra de aproximadamente 1 cm de espesor,
cuando la tierra esté bien desmoronada o cuando la siembra se haga al voleo,
se debe dar un paso ligero con una rastra de discos o una rastra de ramas

para tapar la semilla.
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2.1.1.4. Variedades

INIFAP (2000) reporta, que durante los ultimos afios, se han
seleccionado un gran numero de variedades y lineas de ambas especies de
Lolium, debido principalmente a que son plantas alogamas que facilitan
libremente la fecundacién cruzada entre el Lolium multiflorum y L. perenne,

formando asi numerosos tipos segregantes de modo natural.

Se han seleccionado muchos de estos tipos segregantes en diversos
paises, especialmente en el Reino Unido, Suecia, Dinamarca, Australia y
Nueva Zelanda. La segregacion fijada se ha debido fundamentalmente a la
adaptacion de tipos de aprovechamiento, condiciones de suelo o

circunstancias climatologicas.

Los genotipos de Lolium multiflorum, utilizados con més frecuencia, son
producidos para semilla en el oeste de Oregén, en los Estados Unidos de
Norteamérica, a los cuales se le denomina como ballico comuan, ballico
domeéstico o ballico Oregon y generalmente se les suele clasificar como

variedades de ballico italiano.

Ademas de la variedad Oregdén comun, existen otras variedades
tetraploides de Lolium multiflorum, es decir, variedades obtenidas mediante
un proceso en el que se impide la division celular después de la duplicacion
genética mediante el cual se obtienen genotipos con cuatro pares de

cromosomas (4n).

Entre las variedades tetraploides mas sobresalientes, se encuentra la
Surrey, Gulf, Magnum, Comet y Max, las cuales se han evaluado en el Campo

Experimental Pabellon, cuyos resultados se muestran en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. Producciéon de Forraje de las Variedades sobresalientes de
Ballico Anual (Lolium multiflorum), Evaluadas en el Campo
Experimental Pabellén. CIRNOC-INIFAP-SAGAR.

Variedad Produccién de forraje (ton/ha)
En verde (6 cortes) En seco
Surrey 125,23 19,60
Comun 88,94 13,55
Max 85,42 13,37
Comet 82,55 12,88
Magnum 70,56 12,23
Gulf 75,39 11,80

Fuente: Espinoza 1996. Informe de Investigacion CEPAB.

En general, las variedades de ballico anual presentadas en el Cuadro 1,
son excelentes productoras de forraje en los meses invernales, ya que toleran

favorablemente las temperaturas bajas.

2.1.1.5. Requerimientos edafocliméticos

Robinson (2006) sefala, que la fertilidad de los suelos es un factor
clave para el crecimiento de plantas y tiene gran influencia sobre la
productividad y la calidad del forraje, en especial por el contenido de proteina
cruda. Bajo condiciones limitantes de produccion el agregado de nutrientes
aumenta la productividad de biomasa y la concentracién de nutrientes en el

forraje.

INIFAP (2000) reporta las siguientes Condiciones edafoclimaticos:

El Rye grass italiano se adapta sin problemas a las regiones templadas
del mundo comprendidas entre los 1 500 y 3 000 msnm y tiene un amplio
margen de adaptacion en lo que se refiere a superficie, sin embargo, para una
produccion satisfactoria este forraje requiere de suelos preferentemente

arcillosos, de mediana a buena fertilidad. EI potencial hidrogeno (pH) del
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suelo, afecta la disponibilidad de nutrimentos para las plantas, por lo que
puede limitar su desarrollo, en general, el Rye grass se desarrolla bien en
suelos que registran valores de pH de 6,0 a 7,0; es decir, en suelos

ligeramente &cidos o neutros.

Crece relativamente bien en suelos de poca fertilidad, pero para que
forme una cubierta vegetal satisfactorio en tales suelos, es necesario realizar

una siembra con una densidad de poblacion alta.

Puede crecer aceptablemente en suelos humedos, siempre que el
drenaje superficial sea relativamente bueno, ya que no puede prosperar en
areas con problemas de encharcamientos; ademas, no es capaz de adaptarse

a regiones que presenten condiciones extremas de frio, calor o sequia.

El Rye grass italiano puede ser capaz de soportar temperaturas bajas
incluso inferiores a 0 °C, mientras que las temperaturas superiores o iguales
a 32 °C detienen su desarrollo. Favorece la rehabilitacion y el mejor uso de
suelos pesados que tienen problemas de drenaje y salinidad, con fuertes

manifestaciones de maleza o con una escasa productividad agricola.

Espinoza (1996), sefalaron que los mejores rendimientos de forraje
con ballicos, se han obtenido cuando la duracion del dia es mayor; sin
embargo, afirmaron que esto pudiera estar relacionado con otros factores

como la temperatura y la fotosintesis.

2.1.2. Fertilizacion organica

Lara (2008) sefala que utilizar el compost de guano de pollos broilers
en la fertilizacion de Rye grass perenne y alfalfa, en niveles de 20 toneladas
por hectarea, pues no solamente permite incrementar de manera altamente
significativa los rendimientos de forraje verde, sino los rendimientos de

materia seca y proteina de estos forrajes.

Alberto et al. (2013) Menciona que la aplicacién de materia organica

en suelos debe ser una practica permanente, pensando no solamente en
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incrementar el porcentaje de materia organica o en alimentar a los
microorganismos del suelo, sino también en los diversos beneficios que aporta

al suelo:
Mejora las propiedades fisicas:

- Facilitando el manejo del suelo para las labores de arado o siembra.
- Aumentando la capacidad de retencion de la humedad del suelo.

- Reduciendo el riesgo de erosion.

- Ayudando a regular la temperatura del suelo (temperatura edéfica).

- Reduciendo la evaporacion del agua y regulando la humedad.
Mejora las propiedades quimicas:

- Aportando macronutrientes, como N, P, K y micronutrientes.

- Mejorando la capacidad de intercambio de cationes.
Mejora la actividad bioldgica:

- Aportando organismos (como bacterias y hongos) capaces de transformar
los materiales insolubles del suelo en nutrientes para las plantas y degradar
substancias nocivas.

- Mejorando las condiciones del suelo y aportando carbono para mantener la

biodiversidad de la micro y macrofauna (lombrices).

INIFAP (2000) reporta, que la produccion de materia verde de las
especies forrajeras, también se ve afectada por los factores del suelo, y entre
los mas importantes destaca el contenido de materia organica, textura y

estructura del suelo, pH, fertilidad y salinidad.

El contenido de materia organica presente en el terreno, favorece
el intercambio catidnico entre las plantas y el suelo, mejora su estructura,
propicia la actividad de los microorganismos del suelo y aumenta la capacidad
de retencion de agua, lo cual es muy benéfico para la produccion forrajera de
Rye grass, ya que, en un terreno con mas contenido de materia organica,

mayor sera la produccion de forraje.
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2.1.2.1. Compost

Gobmez,et al (2 006), dicen que el compost, Compost (también llamado
abono organico), es el humus obtenido naturalmente por descomposicion
bioquimica al favorecer la fermentacion aerdbica (con oxigeno) de residuos
organicos como restos vegetales, animales, excrementos 20 y purines, por
medio de la reproduccién masiva de bacterias aerobias termofilas presentes
en forma natural en cualquier lugar (posteriormente, la fermentacion la
continban otras especies de bacterias, hongos Yy actinomicetos).
Normalmente, se trata de evitar (en lo posible) la putrefaccién de los residuos
organicos (por exceso de agua, que impide la aireacion oxigenacion y crea
condiciones biologicas anaerObicas malolientes), aunque ciertos procesos

industriales de Compost usan la putrefaccion por bacterias anaerobias.

Ruiz (2013) indica que el compost es un abono de alta calidad
facilmente asimilable por los vegetales que se obtiene a través del Compost.
La naturaleza ya realiza un proceso continuo de Compost. Entre las ventajas
de elaborar compost tenemos:

* Reducimos el volumen original de los residuos domésticos.

» Transformamos la materia organica en un producto biolégicamente estable
gue puede ser usado como enmienda de suelos y como sustrato de plantas.
» Obtenemos abono de elevada calidad para las hortalizas sin ningin producto
quimico que ademas podremos utilizar en nuestro jardin 0 macetas.

* Devolvemos al suelo materia organica, mejorando su estructura: da soltura
a los suelos pesados y compactos, y liga los sueltos y arenosos.

» Conseguimos retener el maximo contenido de nutrientes (N, P, K).
Facilitamos la aireacion y la entrada de microorganismos. Conservamos mejor
la humedad.

» Se destruye, en su proceso, patogenos, huevos de insectos, semillas de
malas hierbas..., actuando en muchos casos como bactericida.

* No contaminamos aguas superficiales ni subterraneas con fertilizantes
quimicos. Ni tenemos que preocuparnos por sus envases. ’

» Damos solucién a muchos problemas durante el cultivo.

* Mejora la cosecha.



21

» Comemos calidad y salud, y es gratis.
Como realizar compost

Es conveniente excavar un hoyo de unos 15 a 20 cm aprox. de
profundidad. En este espacio echar materiales que permitan el drenaje, la
aireacion y la entrada de microorganismos, como por ejemplo trozos de rama.
Las dimensiones no deben de exceder de 1,60 cm de base por 150 cm de
altura. La longitud dependera de cuanto queramos hacer o de cuanta materia

para compostar tengamos.

A continuacién, se iran aportando por capas los restos organicos y
materia seca como paja o tierra. Esta ultimo en poca cantidad (se estiman 2
partes de materia hUmeda por 1 parte de materia seca). Las capas no deberan
exceder de 20 cm de espesor. Hay que incorporar restos de diferentes
tamafios que faciliten la aireacion, esto es muy importante. Las trituradoras

resultan utiles cuando se tiene mucha rama fina de la poda.

Segun se va afiadiendo materia nueva se ird tapando con materia
antigua, paja, restos vegetales o tierra. Esto ayudara a evitar la proliferacion
de mosquitos.

Hay que ir humedeciendo, pero sin que gotee liquido.

Es conveniente remover el compost, para permitir la aireacion y la
correcta mezcla de materiales. Cuanto mas a menudo se realicen estos

volteos, mas rapido avanzara el proceso. Es Ideal hacerlo en luna creciente.

En las épocas donde las temperaturas son mas extremas (verano e
invierno) es conveniente proteger el compost; en verano situandolo a la
sombra, y en invierno facilitando que le alcance el sol los dias que este brilla.
Sin embargo, si esto no fuera posible, no existe ningin problema.
Simplemente se ralentizara el proceso durante estas épocas. Por eso es
interesante elegir un lugar sombreado, protegido del viento y de facil acceso

con la carretilla o remolque.
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Si la tierra del huerto tiene carencias minerales y esta necesitado de
diversas enmiendas, se puede incorporar al monton cenizas o0 minerales

pulverizados (dolomita,fosfatos naturales, etc).

Una vez demos por finalizado el monton, para comenzar otro, se
recomienda tapar con tierra o paja. Esta Ultima se riega para que no se vuele.
Este acolchado protegera al monton de la deshidratacion o de que se empape
demasiado si llueve, facilitando al mismo tiempo, la retencion de calor
ayudando a que alcance las capas mas externas. Voltearemos pasado un mes

aproximadamente en luna llena o0 menguante.

Alberto et al (2013). Sefiala que el contenido en nutrientes del compost

tiene una gran variabilidad (Tabla 9), ya que depende de los materiales de

origen:
Tabla 9. Contenido de N, P, K en el compost
Nutriente % en compost Nutriente % en compost
Nitrégeno 0,3% — 1,5% (3g a 159 por | Nitrégeno 0,3% — 1,5% (3g a 15g por
Kg de compost) Kg de compost)
Fésforo 0,1% — 1,0% (1g a 10g por | Fosforo 0,1% — 1,0% (1g a 10g por
Kg de compost) Kg de compost)
Potasio 0,3% — 1,0% (3g a 10g por | Potasio 0,3% — 1,0% (3g a 10g por
Kg de compost) Kg de compost)
2.1.2.2. Cosecha

INIFAP (2000) indica, que el Lolium multiflorum, es la especie de
ballico que se adapta mejor al corte, ya sea para utilizarse en verde o
henificado. El corte se efectia cuando el pasto tenga una altura de 30- 40 cm

0 mas y antes de que se presente la espiguilla.

Cuando el ballico se va a cortar para “verdeo”, se puede cosechar
utiizando una segadora de concha, la cual permite acumular el forraje al

momento del corte en un remolque enganchado a la maquina.



23

Sanchez (2004) menciona, que la frecuencia de corte varia segun el
manejo de la cosecha, siendo un criterio muy importante junto con la fecha del

altimo corte para la determinacion del rendimiento.

Ministerio de Agricultura (2011) reporta que al sembrarse en el
periodo de septiembre a octubre y mediante una adecuada fertilizacion, el
primer pastoreo puede realizarse a los 75 dias después de la siembra, época
en que la planta alcanza una altura mayor a los 60 cm. Los siguientes
pastoreos sera factible realizarlos cada 28 dias si se lleva a cabo un adecuado
sistema de pastoreo y la carga Unica animal no rebasa 2 000 kg de peso vivo

por hectarea.

2.2. Antecedentes

Lara (2008) en el proyecto de tesis” Uso de compost de guano de
pollos broiler en la produccion y calidad de la alfalfa y Rye grass en la granja
agropecuaria de Vauris - UNCP — Huancayo”, Concluye que los rendimientos
de forraje verde al segundo corte, a la edad de 5 semanas, en el caso del Rye
grass italiano, al utilizar compost de guano de pollo en niveles de 0, 10 y 20
toneladas por hectarea se incrementaron significativamente (P<0,01), siendo
los valores de 58,4; 51,3 y 81,0 t/ha. La altura promedio de planta, en el Rye
grass italiano abonado con compost de guano de pollo en niveles de 0, 10 y
20 t/ha fue 80,9; 78,2 y 83,0 cm. Con los mismos niveles de abonamiento, las
alturas de planta en la alfalfa fueron 60,8; 66,9 y 63,8 cm, respectivamente,

siendo el efecto por el uso del compost altamente significativo (P<0,01).

Sanchez (2011) en tesis efecto del abonamiento organico en el
rendimiento de forraje Rye grass (Lolium multiflorum Lam.) en condiciones
agroecologicas de Huayllacayan, Huanuco 2 010, concluye que existe efecto
significativo de los abonos organicos biol, compost y bocashi en altura de
plantas, macollamiento y producciéon de forraje y que los mejores resultados
fueron obtenidos con el abono organico sélido bocashi al obtener una altura
de plantas de 50,025 cm, 14,050 de macollos por planta y 5 038 kilos por area
neta experimental que traducido a hectérea es de 18 659,26 kilos.
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Ordofiez y Bojorquez (2004) en trabajo sobre establecimiento del
Lolium multiflorum en cinco densidades sobre pasturas degradadas como
una alternativa a la siembra de cultivos agricolas siendo su objetivo determinar
el establecimiento del Rye grass italiano con cinco densidades de siembra
sobre terrenos con pastos degradados e invadidos por kikuyo (Pennisetum
clandestinum) como una alternativa a la rotacién con cultivos tropicales con
disefio de bloques completos randomizados con tres repeticiones los
resultados se indican a los 120 dias de la siembra (antes del primer pastoreo)
la proporcién de Rye grass italiano se increment6 en forma significativa con la
densidad de siembra (p<0,05). concluyendo que el Rye grass italiano se
establece en areas degradadas invadidas de kikuyo cuando se siembra

densidades mayores a 30 kg/ha de semilla.

Valdivieso (1995), reporta que el tratamiento con N — P — K, destacé en
el rendimiento de forraje verde obteniendo una producciéon de 32 812,50
kg/ha, y una cantidad de materia seca de 15 000,00 kg/ha. Respecto al
tamanfo de la planta demuestra que hay una relacion directa con la produccion
de forraje, a mayor altura y mayor macollamiento de plantas, se obtiene mayor
rendimiento de forraje, respecto a la altura de planta a los 60 dias de la
siembra el tratamiento con NPK, obtuvo 76,05 cm y el testigo 45,60 cm,
respecto al numero de macollos, el tratamiento con NPK obtuvo 277,50

macollos/m?, superando al testigo quien ocupé 107,50 macollos /m?.

Viera (2012) en su investigacion de tesis “La fertilizacion en el
rendimiento del forraje Rye grass italiano (lolium multiflorum lam.) var. oregon
comun, en condiciones agroecolégicas de la localidad tucuhuaganan,
huacrachuco 2011, concluye que la dosis de fertilizacion tuvieron efecto
significativo, al reportar resultados en la altura de planta de 61,10 cm (T1); en
el niumero de macollos por planta de 16,62; y en peso por metro cuadrado del

forraje en verde con 1,64 kg.
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2.3. Hipotesis

Hipotesis general

Si aplicamos compost al Rye Grass Italiano (Lolium multiflorum Lam.)
Variedad Oregdén Comun, entonces tendremos efectos significativos en el
rendimiento del forraje en condiciones agroecoldgicas de Limpacocha, distrito
de Huacrachuco.

Hipotesis especificos

e Si aplicamos compost al Rye Grass lItaliano (Lolium multiflorum Lam.)
Variedad Oregdn Comun, entonces tendremos efectos significativos en
la altura de planta del forraje, en condiciones agroecoldgicas de

Limpacocha, distrito de Huacrachuco.

e Siaplicamos compost al Rye Grass Italiano (Lolium multiflorum Lam.)
Variedad Oregon Comun, entonces tendremos efectos significativos en
el nimero de macollos del forraje, en condiciones agroecoldgicas de

Limpacocha, distrito de Huacrachuco.

e Siaplicamos compost al Rye Grass Italiano (Lolium multiflorum Lam.)
Variedad Oregdén Comun, entonces tendremos efectos significativos en
peso del forraje, en condiciones agroecoldgicas de Limpacocha, distrito
de Huacrachuco.

2.4. Variables

Variable Independiente

Abonamiento con Compost

Indicadores

Niveles de Compost

Variable dependiente

Rendimiento de forraje



Indicadores
Altura de planta

Macollamiento

Peso

Variable interviniente

Condiciones edafoclimaticas
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Indicadores
Clima
Suelo
2.5. Operacionalizacion de variables.
Tlp_o de Variable Dimensiones | Indicadores Instrumento
variable S
0.5 ka.m-2 Balanza
2 G- eléctrica
1.0 ka.m? Balanza
Niveles de - KO- eléctrica
Independiente | Compost compost por 1,5 kg.m eBIaélcatrr]iig
metro cuadrado
2,0 kg.m?2 Balan.za
' ' eléctrica
Balanza
-2
0.0kgm eléctrica
cm Cinta
Altura de planta métrica
: Rendimient .
Dependiente o de forraje |Macollamiento unidad Conteo
ramos Balanza
Peso 9 eléctrica
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. MATERIALES Y METODOS

Tipo y Nivel de investigacion

Tipo de investigacion.

Aplicada, porque generd nuevos conocimientos tecnolégicos expresados
en los niveles de Compost destinados a la solucion del problema de los
bajos rendimientos que obtienen los agricultores del distrito de
Huacrachuco dedicados al cultivo de Rye grass italiano var. Oregon

coman.
Nivel de investigacion.

Experimental, porque se manipulé la variable independiente compost, con
diferentes niveles y, se midieron los efectos en el rendimiento del cultivo
Rye grass italiano var. Oregon comun, en condiciones agroecolégicas del
distrito de Huacrachuco y se comparé los resultados con un testigo sin

compost.

Lugar de ejecucion

El presente proyecto de investigacion, se desarrollé en la localidad de

Limpacocha, distrito de Huacrachuco, cuya posicién geogréfica y ubicacion

politica es la siguiente:

e Posicién Geografica

Latitud Sur . 8°31 3%
Longitud Oeste . 76°11° 287
Altitud : 2980 msnm.

e Ubicacion Politica
Region . Huénuco

Provincia : Marafioén



28

Distrito : Huacrachuco

Localidad . Limpacocha

Segun la clasificacion de Javier Pulgar Vidal, Huacrachuco est4 situado
en la Regidon Quechua, con una temperatura promedio de 14,5 °C con
precipitaciones estacionales y con una humedad relativa de 60 % en

promedio.

Las temperaturas mas bajas se registran en los meses de junio a
agosto, por estas variaciones hacen que la localidad de Limpacocha,
Huacrachuco tenga un clima templado, hasta templado frio.

El suelo, es de origen transportado, aluvial con pendiente moderada,
posee una capa arable hasta 0,4 m. de profundidad, caracteristica principal

para el cultivo de Rye Grass Italiano.

Suelo.

Con la finalidad de determinar las caracteristicas quimicas del suelo,
se tomd una muestra representativa de suelo, las cuales fueron analizados en
el laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria la

Molina

Las caracteristicas del suelo se indican en el anexo, en donde el
informe muestra que es un suelo que presenta, un pH neutro (6,84), bajo
en contenido de materia organica (1,94%), alto en fosforo disponible
(16,5), medianamente rico en potasio disponible (11,1), nitrégeno
(0,28%) y muy ligeramente salino (0,23), (Anexo N° 03 Resultados del

informe de analisis de suelo - caracterizacion).
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3.3. Poblacion, muestra y unidad de analisis.

Poblacion.
Estuvo constituida por la totalidad de plantas de Rye grass italiano,

sembradas a chorro continuo, por experimento y por unidad experimental.
Muestra.

Cconstituida por todas las plantas del cultivo de Rye grass italiano de
las areas netas experimentales y cada area neta experimental de 1,76 m? (1,1
x 1,6).

Tipo de muestreo.

Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS) porque
cualquiera de las semillas de Rye grass italiano variedad Oregén comun, en
el momento de la siembra tuvieron la misma probabilidad de formar parte de

las plantas del area neta experimental.

La unidad de andlisis fue el area delimitada a evaluar con las plantas

de Rye grass italiano.

3.4. Tratamientos en estudio.

El factor es el Compost con diferentes niveles y los tratamientos

estudiados son los siguientes:
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Cuadro 01. Factores y tratamientos en estudio.

Niveles de
. Niveles de compost en kg
. Niveles de
T , Niveles de compost en por parcela
ratamientos compost por .
compost hectarea kg por metro | experimental (10
cuadrado metros
cuadrados)
T1 N1 5000 0,5 5
T2 N2 10000 1,0 10
T3 N3 15000 15 15
T4 N4 25000 2,5 25
T0 Nutrientes | Nutrientes del | Nutrientes del Nutrientes del
del suelo suelo suelo suelo

Prueba de hipétesis.

3.5.1. El disefio de la investigacion.

Experimental, fue en la forma de Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4 repeticiones, haciendo un total de 20

unidades experimentales.

El analisis se ajusta al siguiente modelo aditivo lineal.

Yij = u + Ti + Bj + Eij

Donde:

Ti =
Bj =
Eij =

Observacion de la unidad

experimental

Media general

efecto del i — ésimo tratamiento

Efecto del j — ésimo repeticion

Error aleatorio




Esquema del analisis estadistico.

Se utilizé el Andlisis de Variancia (ANDEVA) al 0,05 y 0,01 de margen
de error, para determinar la significacion estadistica entre repeticiones y
tratamientos y para la comparacion de los promedios, en tratamientos la
Prueba de Rangos Multiples de DUNCAN, al 0,05 y 0,01 de nivel de

significancia.

Cuadro 02. Esquema de Andlisis de Variancia para el disefio (DBCA)

Fuente de Variacion (F.V.)

Grados de Libertad (GL)

Bloques (r—1) 3
Tratamientos (t —1) 4
Error experimental (r— 1) (t—1) 12
TOTAL (rt—1) 19
Caracteristicas del campo experimental:
Campo experimental.

A: Longitud del campo experimental 27,00 m.

B: Ancho del campo experimental 13,00 m.

C: Area de calles y caminos 151,00 m?.

D: Area total del campo experimental 351,00 m?

Caracteristica de los bloques.

A: Numero de bloques 4,00

B: Tratamientos por bloque 5,00

C: Longitud del bloque 25,00 m.

D: Ancho de bloque 2,00 m.

E: Area total del bloque 50,00 m2.

F: Ancho de las calles 1,00 m.
Caracteristicas de la parcela experimental

A: Longitud de la parcela 5,00 m.

B: Ancho de la parcela 2,00 m.

C: Area total de la parcela (5x2) 10,00 m?,




D: Area neta experimental (1,1x1,6)
Caracteristicas de los surcos

A. Longitud de surcos por parcela
B. Distanciamiento entre surcos

C. Distanciamiento entre plantas
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1,76 m2.

5,00 m.
0,40 m.

Chorro continuo.
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FIG. 01. DETALLE DEL CAMPO EXPERIMENTAL-RYE GRASS ITALIANO.
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AREA NETA EXPERIMENTAL (1,76 m?)
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FIG. 02. DETALLE DE UNA PARCELA EXPERIMENTAL.
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3.5.2.  Datos registrados.

Altura de planta.

Esta evaluacion se realiz6 antes que se presente la espiguilla después
del segundo corte del forraje, y consistié en tomar 10 plantas al azar
del area neta experimental y se midio desde el nivel del suelo hasta el
apice de las hojas utilizando una regla graduada y luego se obtuvo la

altura promedio por planta de este cultivo.
Numero de macollos por planta.

Se ejecutd antes que se presente la espiguilla después del segundo
corte del forraje, con la ayuda de un macollador y consistié en tomar
10 plantas al azar del area neta experimental, se contaron el nimero

de macollos y se obtuvo el promedio por planta.
Peso del forraje por metro cuadrado.

Con la ayuda de un cuadro biométrico y una hoz se procedi6 hacer el
corte del forraje en un metro cuadrado del area neta experimental de
todos los tratamientos y con una balanza de precision se pesaron, se
obtuvo el peso promedio por metro cuadrado de cada tratamiento y se

expresa en kilogramos.
Peso del forraje por area neta experimental

Del forraje en verde cosechado del &rea neta experimental se pesaron
en una balanza de precision y los resultados se expresan en

kilogramos.
Rendimiento por hectarea

El peso del forraje en verde obtenido por area neta experimental, a
través de una operacidon matematica se transformo a hectarea (10 000

metros cuadrados), y los resultados se expresan en Kilogramos.
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3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion.

3.5.3.1. Técnicas bibliograficas y de campo.
Analisis de contenido.

Fue el estudio y analisis de una manera objetiva y sistematica de los
documentos bibliograficos y hemerograficos leidos que sirvieron para elaborar

el marco tedrico de la investigacion.
Fichaje.

Permitié recolectar la informacion bibliografica, hemerografica y de
Internet para elaborar el marco tedrico de las diferentes referencias

consultadas.
Observacion.

Permiti6 obtener informacion sobre las observaciones registradas
directamente del cultivo de Rye grass italiano y de las actividades realizadas

durante el cultivo.
Andlisis de suelo en laboratorio

Permitié realizar los andlisis de suelo para obtener informacién sobre
los requerimientos de fertilizantes en el cultivo de Rye grass italiano en la

Universidad Nacional Agraria la Molina, laboratorio de suelos.
Analisis meteoroldgico

Permitié obtener datos meteorolédgicos del Distrito de Huacrachuco, en
la estacion meteoroldgica de la Agencia Agraria Marafion, durante el tiempo

que duro el manejo del cultivo.
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3.5.3.2. Instrumentos de recolecciéon de informacion.
Fichas.

Para registrar la informacion producto del analisis del documento en
estudio. Estas fichas fueron de:

Registro o localizacion (fichas bibliograficas y hemerograficas, Internet).

Documentacion e investigacion (fichas textuales o de transcripcion,

resumen, comentario y conbinadas).
Libreta de campo.

Se registraron las observaciones realizadas sobre la variable
dependiente, desde el inicio de ejecucion del proyecto hasta la finalizacion,

registrandose todas las actividades realizadas.

3.6. Materiales y equipo

Materiales

o Plastico polietileno
o Envases de plastico
o Costales

o Jalones de madera
. Cal

o Estiércol

o Restos vegetales

o Cascar de huevo

o Ceniza de madera
° Cal

o melaza

Herramientas

o Palas rectas
° Picos
° Azadones

. Rastrillo
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J Otros

Equipos

o Camara fotogréfica
o Balanza

o Computadora

° GPS

3.7. Conduccion del cultivo.

Eleccién del terreno y toma de muestras.

El terreno fue con una ligera pendiente con buen drenaje para evitar el
empozamiento del agua y permitir una buena aireacién, con vias de facil
acceso para su transporte de materiales e insumos, con disponibilidad de
agua todo el tiempo, posteriormente se tomé la muestra del suelo para el
analisis de fertilidad. El método de muestreo fue en zig zag, obteniendo una

muestra representativa de toda el area de la parcela experimental.

El procedimiento para tal fin consistio en limpiar la superficie de cada
punto escogido de 50 X 50 cm, con la ayuda de una pala recta se abrié un
hoyo en forma cuadrada a una profundidad 40 cm. y se extrajo una tajada de
5 cm. de espesor, luego se introdujo en un balde limpio donde se mezclaron
las sub muestras, obteniendo una muestra representativa de 1 Kg. Esta
muestra se llevo al laboratorio de suelos para los andlisis fisicos y quimicos

pertinentes.
Preparacion del terreno.

Se realiz6 manualmente, con la ayuda de herramientas esenciales
como: zapapico, barreno, rastrillo, en donde el objetivo fue modificar la
estructura del suelo a fin de lograr un ambiente adecuado para la siembra,

emergencia y desarrollo posterior del cultivo de Rye grass italiano.
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Surcado.

Se realiz6 considerando el distanciamiento de 0.40 m, entre surcos esto

con la ayuda de un azadon.
La siembra.

La semilla para la siembra, fue certificada y antes de realizar la
siembra se efectud la prueba de germinacién en donde adquirié un 97 % de
germinacion, posteriormente la semilla fue tratada con el fungicida Homai a

razon de 200 g, por 100 Kg. de semilla, para evitar enfermedades fungosas.

La siembra se realiz6 por el método de chorro continuo en cada surco,
a una profundidad de 3 cm para luego ser cubierto con una delgada capa de

tierra.
Deshierbos.

Se efectué en forma manual cuando el cultivo lo ha requerido, para
favorecer el desarrollo normal de las plantas y evitar la competencia con las
malezas en cuanto a luz, agua y nutrientes. En esta labor también se
aprovech0 para realizar una remocion de suelo, esto para dar una mejor

aireacion y desarrollo posterior a las plantas.
Fertilizacién (organica)

Los niveles de Compost se aplicaron al momento de la siembra en
cada tratamiento y las cantidades fueron de acuerdo a los niveles
establecidos, siendo la aplicacién del Compost en los surcos en una cantidad

homogénea para cada parcela experimental.
Riegos.

Se efectuaron riegos por gravedad de acuerdo a las necesidades

hidricas de la planta en forma oportuna.
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Aporque.

Se realiz6 cuando la planta alcanz6 una altura de 28 a 31 cm., ho muy
profundo y se ejecutd con el objetivo de favorecer una adecuada humedad del
terreno y propiciar un buen sostenimiento del area foliar y también prevenir el

ataque de plagas y enfermedades.
Control fitosanitario.

Se ejecutd en forma preventiva al utilizar como semilla la variedad
Oregbn comun que es resistente a la principal enfermedad de la hoja del Rye
grass la “roya de la corona” o “chahuixtle”, la cual es causada por (Puccinia
coronata L.), la que produce una reduccién notable en la cantidad y calidad
del forraje del pasto, se realizaron evaluaciones constantes, no encontrando
ningun indicio de la infestacién de plagas y enfermedades de consideracién

en el forraje Rye Grass lItaliano.
Cosecha.

Esta labor se realizé en forma manual con la ayuda de una hoz, antes
que se presente la espiguilla después del segundo corte del forraje, es decir
cuando la planta de Rye Grass lItaliano alcanzé su madurez de cosecha en

forraje verde.
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V. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora,
utilizando el programa Excel de acuerdo al disefio de investigacion propuesto.

Los resultados se presentan en cuadros estadisticos y graficos.

Los resultados expresados en promedios se presentan en cuadros y
figuras interpretados estadisticamente utilizando la técnica estadistica del
Andlisis de Varianza (ANDEVA) a fin de establecer las diferencias
significativas entre bloques y tratamientos donde los tratamientos que son
iguales se denotan con (ns), quienes tienen significacion (*) y altamente

significativos (**).

Para la comparacion de los promedios se aplico la prueba de
significacion de Duncan a los niveles de significacion de 95% y 99% de

probabilidades de éxito.

4.1. Altura de plantas.

Los resultados se indican en el Anexo N° 12 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro 03. Analisis de Varianza para altura de plantas.

Fuente de GL. SC. CM Fc Ft.
Variabilidad 0.05 0.01
Repeticiones 3 29,900 9,97 2,00 n.s | 3,49 5,95
Tratamientos 4 1652,899 413,22 82,80* | 3,26 541

Error exp. 12 59,822 4,985

Total 19 1742,621

C\V.=4,76 % Sd. =1,12
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Los resultados respecto a la altura de plantas indican que no existe
significacion estadistica para repeticiones y alta significacion para
tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) de 4,76 % y la desviacion
estandar (Sd) 1,12.

Cuadro 04. Prueba de comparacion de Duncan para altura de plantas.

O.M. Tratamientos Promedio Significacion
(cm) 0,05 0,01
1° Ta 59,05 a a
20 T3 53,07 b a
3° T2 45,87 c b
40 T1 44,60 d b
5° To 32,03 e
X= 46,92

La prueba de comparacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza, donde al nivel del 5% el tratamiento T4 (2,5 kg.m?) y T3
(1,5 kg.m™) supera estadisticamente con los demas tratamientos.

Al nivel del 1% los tratamientos T4 (2,5 kg/m?) y Tz (1,5 kg.m?)
estadisticamente son iguales, superando al testigo To (Sin aplicacion de

compost) quien ocupo el ultimo lugar.

La mayor altura de plantas lo obtuvo el tratamiento T4, con 59,05 cm.,

superando al testigo To, que ocupo el quinto lugar con 32,03 cm.
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Fig. 03. Altura de plantas en centimetros
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4.2.  Numero de macollos por planta.

Los resultados se indican en el anexo N° 13 donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 05. Analisis de Varianza para numero de Macollos por planta.

Fuente de GL. SC. CM Fc Ft.
Variabilidad 0,05 0,01
Repeticiones 1,398 0,47 0,63ns | 3,49 595
Tratamientos 27,817 6,95 9,39 ** 3,26 541
Error Exp. 12 8,887 0,741
Total 19 38,102
CV.=6,34% Sd. =0,43

Los resultados respecto al numero de macollos por planta, indican que no

hay significacion estadistica para repeticiones, y que existe alta significacion

para tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 6,34 % y la desviacion
estandar (Sd) 0,43.



Cuadro 06. Prueba de comparacién de Duncan para Numero de
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macollos.
O.M. Tratamientos Promedio Significacion
(unidades) 0,05 0,01
1° Ts 15,55 a a
2° T3 14,08 b
3° T2 13,13 b
40 T1 13,05 b
5° To 12,05 c

X=13,57

La prueba de comparacion de Duncan reporta que al nivel del 5% vy al

1%, el tratamiento T4 (2,5 kg.m?2) supera estadisticamente a los demas

tratamientos.

El mayor nimero de macollos lo obtuvo el tratamiento T4 (2,5 kg.m2)

con 15,55 macollos y el testigo To (Sin aplicacion de compost) ocupo el ultimo

lugar con 12,05 macollos.

Numero de macollos

o = N w
o w L, LN U W v o»

Fig. 04. NUmero de macollos por planta
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4.3. Peso del forraje por metro cuadrado.

Los resultados se indican en el anexo N° 14 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 07. Andlisis de Varianza para peso de forraje por m?.

Fuente de GL. SC. CM Fc Ft.
Variabilidad 0.05 0.01
Repeticiones 3 0,020 0,01 164ns | 3,49 5,95
Tratamientos 4 2,398 0,60 145,64 ** | 3,26 5,41

Error Exp. 12 0,049 0,004

Total 19 2,467
CV.=541% Sd. =0,03

Los resultados respecto a peso de forraje indican que no existe

significacion estadistica para repeticiones y alta significacién en tratamientos.

El coeficiente de variabilidad (CV) es 5,41 % y la desviacion estandar (Sd)

0,03.

Cuadro 08. Prueba de comparacién de Duncan para peso de forraje por m?.

O.M. Tratamientos Promedio Significacion
kg 0.05 0.01
1° Ta 1,56 a a
2° T3 1,35 b b
3° T 1,21 c bc
40 T1 1,19 d c
5° To 0,53 e d
X=1,167

La prueba de comparacion de Duncan, confirma los resultados del

Andlisis de Varianza, donde el tratamiento T4 (2,5 kg.m?) supera

estadisticamente a los demas tratamientos en ambos niveles de significacion.
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El mayor peso de forraje lo obtuvo el tratamiento T4 con 1,56 kilogramos

y el testigo To (Sin aplicacion de compost) ocupo el ultimo lugar con 0,53

kilogramos.

3,5

2,5

1,5

Peso del forraje
N

[

0,5

Fig. 05. Peso del forraje por metro cuadrado
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4.4. Peso del forraje por area neta experimental.

Los resultados se indican en el anexo N° 15 donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 09. Andlisis de Varianza para peso de forraje por area neta

experimental.

Fuente de GL. SC. CM Fc Ft.
Variabilidad 0.05 0.01
Repeticiones 3 0,054 0,02 081ns | 3,49 5,95
Tratamientos 4 9,843 2,46 109,95** | 3,26 5,41

Error Exp. 12 0,269 0,022

Total 19 10,166
C.V. =6,00 % Sd. = 0,07
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Los resultados respecto a peso de forraje indican que no existe
significacion estadistica para repeticiones y alta significacion en tratamientos.
El coeficiente de variabilidad (CV) es 6,00 % y la desviacion estandar (Sd)
0,07.

Cuadro 10. Prueba de comparacién de Duncan para peso de forraje por

area neta experimental.

O.M. Tratamientos Promedio Significacion
kg 0,05 0,01
1° T4 3,57 a a
20 Ts 2,92 b b
3° T2 2,19 c b
40 T. 2,14 d b
5° To 1,54 e
X=2,472

La prueba de comparacion de Duncan confirma los resultados del
Andlisis de Varianza, donde el tratamiento T4 (2,5 kg.m?) supera
en ambos niveles de

estadisticamente de los demas tratamientos,

significancia.

El mayor peso de forraje lo obtuvo el tratamiento T4 con 3,57 kilos y el

testigo To (Sin aplicacion de compost) ocupd el ultimo lugar con 1,54 kilos.
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V. DISCUSION

5.1. Altura de plantas.

Los resultados correspondientes al rendimiento de forraje verde en el
segundo corte, muestran que existe alta significacion entre los tratamientos,
T4 con el nivel (2,5 kg.m2 de compost) y T3 (1,5 kg.m?de compost) con 59,05
y 53,07 cm, quienes superan al testigo To (sin aplicacion de compost) quien
ocupo el dltimo lugar con 32,03 cm, lo que confirma el efecto de las dosis de
compost en los tratamientos, considerando la época de siembra que fue de
enero a junio, meses donde hay precipitaciones que favorecieron la accién del
compost, estos resultados superan a lo reportado por Sanchez (2011) quien
obtuvo una altura de plantas promedio de 50,025 cm, deduciendo que a mayor
altura del forraje Rye Grass Italiano mayor es el rendimiento de forraje en

verde.

Asimismo, los resultados son superados por Viera (2012), quien
obtuvo el mayor promedio con la aplicacibn de fertilizantes sintéticos

obteniendo 61,10 cm., una altura de plantas en promedio.

También, el resultado es superado por Lara (2008), quien obtuvo en
altura promedio de planta: 80,9 cm; 78,2 cmy 83,0 cm, en el Rye grass italiano
abonado con compost de guano de pollo en niveles de 0, 10 y 20 t/ha,

respectivamente.

5.2. Numero de macollos por planta.

Los resultados para el numero de macollos del forraje, reportan que el
tratamiento T4 con el nivel (2,5 kg.m? de compost), supera estadisticamente
de los demas tratamientos, obteniendo el mayor promedio 15,55 macollos por
planta, superando estadisticamente al testigo To (Sin aplicacion de compost)
quien ocupo el ultimo lugar con 12,05 macollos, distinguiéndose el efecto de
los niveles de compost adicionados en las parcelas experimentales, teniendo

en cuenta la época de siembra que fue de enero a junio, meses donde hay
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precipitaciones que favorecieron la accidon del compost estos resultados
superan a lo reportado por Sanchez (2011) quien obtuvo 14,050 macollos por

planta.

Los resultados obtenidos son superados a lo reportado por Viera
(2012), quien obtuvo el mayor promedio con la aplicacion de fertilizantes
sintéticos en las parcelas experimentales, logrando 16,62 macollos por planta

del forraje Rye Grass lItaliano.

5.3. Peso del forraje en verde por metro cuadrado

Los resultados de la investigacion indican, que el mayor peso lo obtuvo
el tratamiento T4 con el nivel (2,5 kg.m 2 de compost) y difiere estadisticamente
de los demas tratamientos, obteniendo 1,56 kg.m, superando al testigo To
(Sin aplicacién de compost) quien alcanzé 0,53 kg.m*, indicando que los
niveles de compost influyen notablemente en el aumento del peso verde del
Rye grass italiano, en las condiciones agroecolégicas del Distrito de
Huacrachuco, considerando la época de siembra que fue de enero a junio,
meses donde hay precipitaciones que favorecieron la acciéon del compost
estos resultados son superados a lo reportado por Sanchez (2011) quien

obtuvo 1,87 kg. m? con el abono organico sélido bocashi.

Los resultados obtenidos son superados a lo reportado por Viera
(2012) quien obtuvo el mayor promedio con la aplicacién de fertilizantes
sintéticos en las parcelas experimentales al conseguir 1,64 kg por metro
cuadrado del forraje Rye Grass Italiano.

5.4. Peso del forraje en verde por area neta experimental.

Los resultados muestran que existen diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos donde el tratamiento T4 con el nivel
(2,5 kg.m2 de compost) obtuvo el mayor peso promedio con 3,57 kg por area
neta experimental, indicando que los niveles de compost influyen
notablemente, teniendo en cuenta la época de siembra que fue de enero a

junio, meses donde hay precipitaciones que favorecieron la accién del
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compost superando estadisticamente al tratamiento testigo To (Sin aplicacién

de compost) quien ocup® el dltimo lugar con 1,54 kg. respectivamente.

Ademas, los resultados que reporta Lara (2008) sefiala, que al utilizar
el compost de guano de pollos broilers en la fertilizacién de Rye grass, en
niveles de 20 toneladas por hectarea, pues no solamente permite incrementar
de manera altamente significativa los rendimientos de forraje verde, sino los

rendimientos de materia seca y proteina de estos forrajes.

5.5 Rendimiento por hectarea.

También los resultados por hectarea reportan que los tratamientos Ts
con el nivel (2,5 kg.m2 de compost) , el T3 (1,5 kg.m? de compost), el T2 (1
kg.m2de compost), y el T1(0,5 kg.m? de compost) obtuvieron un rendimiento
de 15 625 (T4), 13 450 (T3), 12 100 (T2), 11 900 (T1) quienes superaron al
testigo To (Sin aplicacion de compost) quien ocupd el dltimo lugar con un
rendimiento promedio de 5 275 kilogramos por hectarea de forraje en verde
en el segundo corte en las parcelas experimentales, estos resultados son
superados a lo reportado por Sanchez (2011) quien obtuvo 18 659 kilogramos
por hectarea con el abono orgénico sélido bocashi.

En relacién a esta variable, Ruiz (2013) indica, que el compost es un
abono de alta calidad facilmente asimilable por los vegetales que se obtiene
a través del Compost. Entre las ventajas es que transformamos la materia
organica en un producto biolégicamente estable que puede ser usado como
enmienda de suelos y como sustrato de plantas, también obtenemos abono
de elevada calidad para las hortalizas sin ningin producto quimico que

ademas podremos utilizar en nuestro jardin 0 macetas.
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VI. CONCLUSIONES

Considerando los resultados del presente experimento y bajo las
condiciones en las cuales se llevé a cabo se llegan a las siguientes

conclusiones:

1. El T4(2,5 kg.m?); obtuvo el mejor resultado para altura de planta,
con 59,05 cm, al segundo corte del forraje verde (Rye grass Italiano),
debido a la mayor concentracion de los nutrientes en las dosis altas
de compost y las precipitaciones pluviales de la temporada que

facilitaron la accién del compost.

2. Para numero de macollos por planta, el T4 (2,5 kg.m); fue el mejor
tratamiento con 15,55 unidades, al segundo corte del forraje verde
(Rye grass lItaliano), por la mayor concentracién de nutrientes en las
dosis altas de compost y las precipitaciones pluviales de la
temporada que facilitaron la accién del compost.

3. El T4 (2,5 kg.m?); fue el mejor tratamiento en peso por metro
cuadrado, obteniendo 1,56 kg. de forraje en verde, por la mayor
concentracion de nutrientes en las dosis altas de compost y las
precipitaciones pluviales de la temporada que facilitaron la accion del

compost.
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Vil. RECOMENDACIONES.

Considerando los resultados y conclusiones del presente experimento se

dan las siguientes recomendaciones:

1.

Utilizar el compost en la fertilizacion de Rye grass anual, en niveles
de 15,6 toneladas por hectarea (T1), pues permite incrementar de

manera altamente significativa los rendimientos de forraje verde.

Continuar investigando sobre las bondades del uso del compost en

diferentes especies forrajeras nativas y exoticas del Pera.

Desarrollar investigaciones con la fertilizacion de diferentes abonos
organicos a fin de comparar con los resultados obtenidos y determinar

la mejor propuesta para la produccion ecoldgica de forrajes.
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ANEXO N° 01: DATOS METEOROLOGICOS
CUADRO N° 11: DATOS METEOROLOGICOS ENERO — JUNIO - (2018)

DRAH
MESES Temperaturas Precipitacion Humedad
Max. Min. Pluvial(mm) relativa (%)
Enero 23,21 12,48 43,75 78,90
Febrero 21,26 11,50 60,75 84,11
Marzo 21,50 11,61 74,10 84,28
Abril 21,13 11,67 19,27 81,08
Mayo 23,56 | 10,42 3,35 78,09
Junio 22,15 9,53 9,75 77,53
Promedio 22,14 11,20 35,16 80,67

FUENTE: Agencia Agraria Marafién
Direccion Regional Agraria Huanuco

Ministerio de Agricultura
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ANEXO N° 02.
LABORES AGRONOMICAS EJECUTADAS

Fig. 07. Efectuando la preparacion de terreno.

Fig. 08. Ejecutando el desterronado y nivelacion del terreno.
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Fig. 09. La parcela experimental nivelada

Fig. 10. Efectuando el disefio DBCA en la parcela



Fig. 12. El abono organico compost
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Realizando la siembra del forraje Rye Grass italiano

Fig. 14. Después de la siembra
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Fig. 16. Realizando el desmalezado y el aporque.
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Fig. 18. El forraje a los 60 dias después de la siembra



65

Fig. 19. El forraje a los 120 dias después de la siembra (2corte)
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Fig. 22. Efectuando el corte del forraje por m?
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Fig. 23. Ejecutando el peso del forraje por m? y Area neta experimental

Fig. 24. Alimentando con el forraje al ganado vacuno



ANEXO N° 03.- DATOS ORIGINALES
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CUADRO 12. DATOS REGISTRADOS EN LA ALTURA DE PLANTA.

BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE Promedio
TRAT. | I 1 \Y, TOTAL | Tratamientos
Ts 58,55 60,89 61,23 55,54 236,21 59,05
Ts 49,92 56,93 53,74 51,67 212,26 53,07
T2 46,24 45,67 42,87 48,71 183,49 45,87
T1 41,18 46,65 44,92 45,65 178,40 44,60
To 29,88 32,67 33,58 31,98 128,11 32,03
Total
Blog, | 225,77 242,81 236,34 233,55 938,47
Prom,
Blogq, 45,15 48,56 47,27 46,71 46,92

CUADRO 13, DATOS REGISTRADOS EN EL NUMERO DE MACOLLOS

POR PLANTA,
BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE Promedio

TRAT, | I 1 \Y, TOTAL | Tratamientos
Ts 16,7 14,8 15,8 14,9 62,2 15,55
Ts 14,9 14,7 12,8 13,9 56,3 14,08
T2 12,3 14,5 12,1 13,6 52,5 13,13
T1 12,9 13,2 13,6 12,5 52,2 13,05
To 11,5 12,5 11,8 12,4 48,2 12,05
Total

Blogq, 68,3 69,7 66,1 67,3 271,4

Prom,

Blogq, 13,66 13,94 13,22 13,46 13,57
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CUADRO 14, DATOS REGISTRADOS EN EL PESO DEL FORRAJE POR
METRO CUADRADO,

BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE Promedio

TRAT, | I 1| v TOTAL | Tratamientos
Ta 1,63 1,49 1,66 1,47 6,25 1,56
T3 1,39 1,41 1,34 1,24 5,38 1,35
T> 1,18 1,24 1,2 1,22 4,84 1,21
T1 1,2 1,15 1,23 1,18 4,76 1,19
To 0,44 0,54 0,63 0,5 2,11 0,53

Total

Bloq, 5,84 5,83 6,06 5,61 23,34

Prom,

Bloq, 1,17 1,17 1,21 1,12 1,17

CUADRO 15, DATOS REGISTRADOS EN EL PESO DEL FORRAJE
POR AREA NETA EXPERIMENTAL,
BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE Promedio

TRAT, I Il 11l v TOTAL | Tratamientos
Ta 3,78 3,47 3,43 3,59 14,27 3,57
Ts 3,11 2,6 3,08 2,89 11,68 2,92
T 2,12 2,4 2,14 2,11 8,77 2,19
T1 2,15 2,21 2,1 2,11 8,57 2,14
To 1,65 1,51 1,47 1,52 6,15 1,54

Total

Bloq, 12,81 12,19 12,22 12,22 49,44

Prom,

Bloq, 2,56 2,44 2,44 2,44 2,47
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CUADRO 16, DATOS REGISTRADOS EN EL RENDIMIENTO POR

HECTAREA,

BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE Promedio
TRAT, | I 1] \Y, TOTAL | Tratamientos
Ts 16300 14900 16600 14700 62500 15625,00
Ts 13900 14100 13400 12400 53800 13450,00
T2 11800 12400 12000 12200 48400 12100,00
T1 12000 11500 12300 11800 47600 11900,00
To 4400 5400 6300 5000 21100 5275,00
Total
Bloq, 58400 58300 60600 56100 | 233400
Prom,
Blog, | 11680,00 | 11660,00 | 12120,00 | 11220,00 11670,00




71

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIODE ANALISIS D SUELOS, PLANTAS AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solictante : SUSSY ALINE HERRERA HERRERA

Departamento :  HUANUCO Provinia : MARARON
Distito ~: HUACRACHUCO Predio  LIMPACOCHA - HUACRACHUCO
Referencia © HR. 47330-0108C-14 Bolt; 11633 Fecha : 15/01/2018
Nimero de Muestra CE Andlisis Mecanico | Clase | CIC Cationgs Cambiables Suma | Suma| %
Lab Claves pH | (11) | CaC0y | MO. [ P | K |Arena| Limo [Areila] Textura Ca? [ Mo | K | Na' (A% o] e | e [ sate
() dm] % | % [ ppm|pom| % [ % [ % meq/100g Catones| Bases | Bases
17984 16841028 000 T 194 T165 11 85| % | 16 | FrA [1168] 745 T 207 034 T022] o0 J1097]087] % |

A= Avena; AFr. = Arena Franca: FrA. = Franco Arenoso: Fr. = Franco i FeL. = Franca Limoso ;L = Limoso ; Fr Ar A = Franco Arilo Arenoso , FrAr = Franco Arclloso;
FrAvL. = Franco Avcilo Limoso ; ArA = Aveilo Arenoso : Ar L = Arilo Limoso 1A = Arciloso

Av. La Molina sin Campus UNALM - Tef 614-7800 Anexo 222 Telefax: 349-5622 e-mal: labsuelo@lamolina.edu.pe
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METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; método del hidrmetro.

2. Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
enarelacion suelo: agua 1:1 0 en el extracto de a pasta de saturacion(es).

3. PH: medida en el potenciometro de a suspension suelo: agua relacion 1:1
0 en suspension suelo: KCI N, relacion 1:2,5.

4. Calcareo total (CaC03): método gaso-volumétrico utiizando un calcimetro.

5. Materia organica. método de Walkley y Black, oxidacion del carbono
Organico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx1.724,

6. Nitrogeno total: método del micro-Kjeldah!.

7. Fosforo disponible: método del Olsen madificado, extraccion con
NaHCO3=05M, pH 8.5 Equivalencias:

8. Potaslo disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH N, 1 ppm=1 mgkilogramo
pHT.0 1 milimho (mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro

9. Capacidad de intercambio catidnico (CIC): saturacion con acetato de 1 miliequivalente /100 ¢ = 1 cmol(+)/kg
amonio (CH - COOCH,N; pH 7.0 Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes

10. Ca%, Mg+ Na', ' cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio CE (1:1) mmholcm x 2 = CE(es) mmho/cm

(GH,~COONH )N; pH 7.0 cuantficacion por fotometria de llama y/o absor-
cion atomica.

11, A%+ H método de Yuan, Extraccion con KCI, N

12. lones solubles:
a) Ca“’, Mg+ K', Na- solubles: fotometria de lama y/o absorcion atomica.
b) Cl, Co,=, HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria, SO,

turbidimetria con cloruro de Bario.

c) Boro soluble: extraccion con agua, cuantificacion con curcuming,
d) Yeso soluble: solubiizacion con agua y precipitacion con acetona.

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fésforo  Potasio i
Salinidad Orgénica  disponible  disponible Relaciones Catiicas

Clasficacidn del Suelo ~~ CE(es)  CLASIFICACION % ppm P ppm K Casfiacén ~ KMg  CaMig
‘muy ligeramente salino @ "bajo 20 <0 <100 “Normal 02-03 5.9
“ligeramente salino 2-4 *medio 2-4 70-140 100 - 240 “daic. Mg 505
"moderadamente safino 4-8 “alto. 540 >140 >240 “Gefe K 02
“fuertemente salino >8 “defc. Mg >10

Reaccién o pH CLASES TEXTURALES Distibucidn de
Clasfficacion el Suelo pH A = aena FrArA = franco arcillo arenoso iones
“fuertemente acido <S5 ARt = aenalranca FrAr = franco arciloso Ca* % 60-75
‘moderadamente dedo  5.6-60 FrA = franco arenoso FrArL = francoarciloso limoso mg+? : 15-20
“llgeramente acido 6.1-65 Fr. = franco AA = arclloso arenoso K R 3.7
‘neutro 66-7.0 Frl. = francolimoso Arl. = arcilloso limoso Na' . 5
“ligeramente alcalino 11-78 L = limoso A = arciloso
‘moderadamente alcalino ~ 7.9-84
“fuertemente alcalino >85



