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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la dosis optima de biol
para el cultivo de ray gras (Lolium perenne) en Huanchac, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz — Ancash. El inicio de los cortes se realiz6 a los 71 dias de la siembra
y, los demaés cortes cada 42 dias. Se utilizé un disefio bifactorial en bloques completos al
azar donde el factor “A” tiene dos tratamientos “al” aplicacion de biol a cero dias después
del corte y, “a2” aplicacion de biol a los siete dias después del corte; el factor “B” con cuatro
tratamientos “b0” testigo, “b1” 20 L/ha, “b2” 40 L/ha y “b3” 60 L/ha. Altitud 3,351 msnm
con clima templado. La altura o tamafio de la planta de Lolium perenne L. muestra en el
primer corte de 71 a 78 cm y segundo corte de 110 a 128 cm, superior a lo reportado por
Gallegos (2011) con 49.27 a 56.94 cm y 52.08 a 70.02 cm en el primer y segundo corte
respectivamente lo que se explica porque en esa localidad los agricultores ya tienen
establecido que los cortes lo realizan cada 30 dias y en nuestro caso los cortes lo realizamos
cada 42 dias. El analisis de varianza de la altura de planta, produccion de forraje verde y
produccién de materia seca, en la prefloracion, determind diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05). Estos resultados son efecto directo de los niveles del Factor B
(aplicacion de biol en tres dosis (20, 40 y 60 L/ha), que muestran diferencias significativas
bajo cualquier combinacion de A, y los niveles del Factor A (época de aplicacion después
del corte), no muestran diferencias en la combinacidn con cualquier nivel de B. Por lo que

se concluye que no existe interaccién AB.

Palabras clave: Ray gras, biol, analisis bifactorial.
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ABSTRACT

The objective of the research work is to determine the optimal dose of biol for the cultivation
of ray gras (Lolium perenne) in Huanchac, district of Independencia, province of Huaraz -
Ancash. The start of the cuts was made 71 days after sowing and the other cuts every 42
days. A bifactorial design was used in randomized complete blocks where factor "A" has
two treatments "al™ application of biol at zero days after cutting and, "a2" application of biol
at seven days after cutting; factor “B” with four treatments “b0” control, “b1” 20 L / ha, “b2”
40 L / ha and “b3” 60 L / ha. Altitude 3,351 meters above sea level with mild climate. The
height or size of the (Lolium perenne) plant shows in the first cut from 71 to 78 cm and the
second cut from 110 to 128 cm, higher than that reported by Gallegos (2011) with 49.27 to
56.94 cm and 52.08 to 70.02 cm in the first and second cut respectively, which is explained
because in that locality the farmers already have established that the cuts are made every 30
days and in our case the cuts are made every 42 days. The analysis of variance of plant
height, green forage production and dry matter production, in pre-flowering, determined
statistically significant differences (P < 0.05). These results are a direct effect of the levels
of Factor B (application of biol in three doses (20, 40 and 60 L / ha), which show significant
differences under any combination of A, and the levels of Factor A (time of application after
of the cut), do not show differences in the combination with any level of B. Therefore, it is

concluded that there is no AB interaction.

Keywords: Ray gras, biol, bifactorial analysis
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1.1.

. INTRODUCCION

Las pasturas cultivadas son la base de la alimentacion de la ganaderia a nivel
de corte o pastoreo en zonas alto andinas o en valles interandinos y se considera como
herramienta principal para manipular la produccion, en la actualidad el departamento
de Ancash tiene 301,783.00 cabezas de ganado vacuno, que es la segunda actividad
ganadera mas importante posee alrededor de 900,500 has de pastos naturales. Sin
embargo, para incrementar la ganaderia extensiva en cantidad y calidad se necesita
pastos mejorados. Hoy en dia los pobladores de las zonas alto andinas de Ancash,
vienen trabajando con la ganaderia, con la finalidad de mejorar la crianza del ganado
vacuno para lo cual la importancia se centra en la alimentacion, es por esta razén que
se esta implementando la siembra de pastos. para mejorar la calidad de vida de los
pobladores, dandoles la oportunidad de incorporarse al mercado con venta de
productos lacteos y sobre todo incrementar sus ganancias con un costo de produccion

bajo, para lo cual es muy importante determinar el rendimiento de estos pastos.

Por esta razon en la ejecucion del presente trabajo de investigacion se ha
propuesto la evaluacién de tres niveles de biol en el rendimiento del cultivo de ray

gras (Lolium perenne).

Importancia y Justificacion:

La ejecucion de presente trabajo de investigacion se justifica por que
contribuira al conocimiento de los productores para mejorar sus rendimientos de ray

gras y los resultados estaran a disposicion de los productores del &mbito de estudio.

1.2. Definicion del problema:

Para los pobladores de las comunidades alto andinas de Ancash su principal
fuente de ingreso es la ganaderia, ya que cubren sus necesidades econdémicas con la
venta de sub productos de éstas, para lo cual la base es la alimentacion que reciben
estos animales, sin embargo, los ganaderos de dicha zona tienen poco conocimiento

del rendimiento de los pastos y la implicancia de esto en la produccion lechera.



Por esta razon, la ejecucion del presente trabajo de investigacién propone
sensibilizar a la poblacién ganadera en general para evaluar el rendimiento de ray

gras que cultivan en una determinada area.

1.3. Enunciado del problema de investigacion:

¢Cual sera la dosis optima de biol en el rendimiento de ray gras (Lolium

perenne) bajo las condiciones de Huanchac?

1.4. Objetivos:

1.4.1 Objetivo general

- Determinar la dosis éptima de biol para el cultivo de ray gras (Lolium

perenne) en Huanchac.

1.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar diferentes niveles de abono foliar (biol), en la produccién de forraje

del ray gras (Lolium perenne) en Huanchac.

- Establecer el comportamiento productivo del ray gras (Lolium perenne), con
la utilizacion de diferentes niveles de aplicacién del abono foliar biol (20, 40
y 60 It/ha).



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Antecedentes

Flores (2005) manifiesta que los pastos, tanto naturales como cultivados,
constituyen la base de la alimentacion animal, mantienen al 84% de la ganaderia
nacional. Sin embargo, se estima que solamente 9.5% de la vegetacion nativa es de
condicion buenay por lo menos el 60% es de condicion pobre. Alrededor del 60% de las
familias rurales (30% del total de familias en el pais) viven en extrema pobreza
realizando ganaderia de subsistencia (sistemas de crianza extensiva). Tal situacion afecta
no solo la produccion ganadera y la productividad de las &reas cultivadas sino también,
la pérdida de los recursos de flora y fauna, limitando el ingreso econémico de la

poblacién campesina de forma significativa ocasionando en gran medida su pobreza.

INIFAP (2005) indica que, el pasto debe tener un periodo de recuperacion entre
28 y 42 dias, inmediatamente después de cada corte o pastoreo y antes del riego
respectivo. Los cortes se inician a los 60 o 80 dias después de la siembra, dependiendo

de la fecha de siembra y las temperaturas existentes.

Velasco, Hernandez y Gonzéles (2007) sefialan que, conocer la distribucion
estacional del rendimiento de un pasto, ante diferentes regimenes de cosecha, constituye
una estrategia para definir el manejo éptimo de los cortes, y planear alternativas

alimenticias complementarias para mantener la produccion animal en el afio.

Buelvas (2009) menciona que la alimentacion animal se basa en el uso de los
pastos y forrajes, lo cual determina que sea necesario tener un buen conocimiento de los
diferentes sistemas de manejo y utilizacion de estos, si se quiere alcanzar la mayor
produccién animal por unidad de area. Las pasturas y forrajes, con su gran capacidad
para producir materia seca (MS) para el consumo de animales, constituyen uno de los

cultivos agricolas mas importantes como lo son el maiz, la soya, el arroz etc. Por lo tanto,



deben recibir la misma atencion y manejo que cualquiera de estos. Asimismo, menciona
que es posible obtener altos niveles de produccién animal con pastos si se aplican
razonablemente principios claves de nutricion. Es decir, si se determinan los factores
botanicos, ambientales y de manejo que permitan planificar el uso de la pastura y asi

lograr un adecuado contenido nutricional.

Basantes (2009) refiere que la elaboracion de abonos organicos es un tema de
investigacion constante, debido a las bondades que proporcionan al suelo, las plantas y
al medio ambiente y en la que se pudo determinar que la mejor formulacion para obtener
un abono con buenas caracteristicas fisico quimicas es la formulaciéon en la que
interviene 50 % de estiércol de bovino, 10 % de harina de sangre, 10 % de roca fosforica,

30% de ceniza de lefia, humus, melaza, leche, alfalfa, levadura y agua.

INIA (2008) informa que el biol es un abono liquido, fuente de fitoreguladores
resultado de la descomposicion de los residuos animales y vegetales, en ausencia de
oxigeno (anaerdbica), en mangas de plastico (biodigestores), actia como bioestimulante
organico en pequefias cantidades y es capaz de promover el crecimiento y desarrollo de
las plantas. La produccion de abono foliar (biol) es una técnica utilizada con el objetivo
de incrementar la cantidad y calidad de las cosechas. Es facil y barato de preparar, ya
que se usa insumos de la zona y se obtiene en un tiempo corto (1 - 4 meses). El biol es
la mezcla liquida del estiércol y agua, adicionando insumos como alfalfa picada, roca
fosforica, leche, pescados entre otros, que se descarga en un digestor, donde se produce
el abono foliar organico, ademas, en la produccion de biol se puede afadir a la mezcla

plantas repelentes, para combatir insectos en las plantas.

Suquilandia (1996) relata que el biol es una fuente organica de fitorreguladores a
diferencia de los nutrientes, en pequefias cantidades es capaz de promover actividades
fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para las siguientes
actividades agrondmicas: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion
sobre follaje (amplia la base foliar) mejora la floracion y activa el vigor y el poder
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo en los
cultivos.

Aparcana (2008) considera que el uso del biol es como promotor y fortalecedor
del crecimiento de la planta, raices y frutos, gracias a la produccién de hormonas
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vegetales, las cuales son desechos del metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo
de fermentacion anaerdbica (que no se presentan en el compost), estos beneficios hacen
que se requiera menor cantidad de fertilizante u otro empleado, hay cinco grupos de
hormonas principales: adeninas, purinas, giberelinas y citoquininas todas estas estimulan
la formacion de nuevas raices y su fortalecimiento, también inducen a la floracion y
tienen accion fructificante, el biol cualquiera que sea su origen, cuenta con estas
fitohormonas por lo que es importante dentro de la practica de la agricultura organica,

al tiempo que abarata costos y mejora la productividad y calidad de los cultivos.

Chinguercela (2000) saca a relucir que el fitoestimulante biol es una investigacion
que apuesta por el futuro y presenta una alternativa para garantizar la calidad y pureza
de las cosechas. Este preparado que aplicado al suelo no solo mejora la estructura, sino
que por las hormonas y precursores hormonales que contiene provocan un mayor
desarrollo de las plantas y hace mas efectiva la accién de los microorganismos alli

existentes.

2.1.2. Cultivo del ray gras (Lolium perenne)

Segun Dugarte & Ovalles (1991) el ray gras es un pasto denso con mucho follaje,
excelente sabor y buena aceptacion por los animales, los cuales lo consumen aun en
estado de floracién. Resiste el pastoreo continuo muy cerca del suelo sin reducirse la
poblacién de plantas. Se considera un pasto superior al exhibir una germinacién, vigor y
desarrollo sobresalientes. Es muy resistente a las heladas, moderadas y severas,
constituyendo un pasto excelente para alturas superiores que va de los 2000 a los 3000

m.s.n.m., donde es dificil la implantacion de otras especies.

El ray gras perenne es considerado la mejor opcion forrajera en las zonas de clima
templado por sus altos rendimientos, calidad nutritiva y habilidad para crecer en gran
diversidad de suelos es lo que manifiesta (Velasco et al., 2007).

Montalvan (2018) manifiesta que el ray gras es un excelente productor de materia
verde, ya que puede producir de 6 a 8 kg de follaje por metro cuadrado en cada ciclo de
corte que va de los 35 a los 42 dias.



Pl.388. B. lvraie vivace. Lolium perenne L.

Figura 1.- Lolium perenne
Fuente: Fundacién Wikimedia, Inc. (2019)

Eduardo Zupiri

Figura 2.- Lolium perenne Hojas.
Fuente: Fundacion Wikimedia, Inc. (2019)



Rosa Maria Canals

Figura 3.- Lolium perenne Floracion.
Fuente: Fundaciéon Wikimedia, Inc. (2019)

CIBA (2015) en su articulo: “Metodologia para la evaluacion del nivel
tecnoldgico del cultivo de ray gras en los andes ecuatorianos, microcuenca del rio
Chimborazo”. Publicada en la Revista Iberoamericana de las Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias, Vol 4 (8). Detalla:

Clasificacion taxondmica:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperaceae
Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Tribu: Poeae
Género: Lolium
Especie: L. perenne



Descripcion botanica:

Habito y forma de vida

Planta herbacea anual, bianual o perene.

Tamario
De hasta 1.3 m de alto.

Tallo
Cespitoso (forma matas aglomeradas), erecto o doblado en los nudos.

Hojas
Vainas foliares con auriculas (orejas) conspicuas hacia el &pice; ligulas de 1-4 mm
de largo; lamina de hasta 22 cm de largo y 8 mm de ancho, lisas en el envés, opacas

y asperas en el haz.

Inflorescencias o espiguillas

Solitarias, sésiles, alternas, de 10 a 20 mm de largo con 4 a 22 flores; glumas de 5 a
10 mm de largo, 5 a 7 nervadas, la inferior ausente, la segunda opuesta al raquis y
mas corta que la mitad de la longitud de la espiguilla; lema de 4 a 8 mm de largo, 5-
7 nervada, redondeada en el dorso, de bordes algo asperos, con arista subapical de 0
a 15 mm de largo; semilla de + 4 mm de largo.

Zonificacién del ray gras

El ray gras es considerado la mejor opcidn forrajera en las zonas de clima templado
por sus altos rendimientos, calidad nutritiva y habilidad para crecer en gran
diversidad de suelos. El ray gras tiene un alto rango de adaptacion a los suelos,
prefiriendo los fértiles con buen drenaje. Tolera periodos largos de humedad, asi
como suelos acidos y alcalinos (pH 5.5 a 7.8); cuando este es menor que 5.0, la
toxicidad por aluminio puede ser un problema. Realiza un aporte nutricional de 12 a

18 % de proteina cruda en la alimentacion del ganado.
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Figura 4.- Dibujo de lolium con detalles de las partes que lo componen
Fuente: Fundacién Wikimedia, Inc. (2019)

La variedad ray gras inglés

Es una excelente graminea forrajera que se desarrolla perfectamente en tierras frescas
y sanas. No tolera la sequia ni las altas temperaturas. Soporta muy bien el pisoteo y
su forraje es muy apetecido por todo tipo de ganado. Con un manejo adecuado su
presencia en la pradera puede ser superior a los cuatro afios, hasta los seis afios.

Presenta una altura de planta al inicio de la floracion de 30 a 35 cm.

Requerimientos edafoclimaticos

El ray gras tiene un alto rango de adaptacion a los suelos, prefiriendo los fértiles con
buen drenaje. Tolera periodos largos de humedad (15 a 20 dias), asi como suelos
acidos y alcalinos (pH 5.5 a 7.8); cuando este es menor que 5.0, la toxicidad por

aluminio puede ser un problema.



Asimismo, indican que el ray gras se adapta muy bien a los climas frios, con veranos
de dias célidos y noches frescas, crece en todo tipo de suelos, tolerando hasta los
suelos pesados, pero en terrenos humedos y fértiles es donde mejor vegeta, siendo
una especie altamente exigente en agua y nitrogeno, que no se adapta bien a la sequia
y es muy poco tolerante a la sombra.

También indican que la Universidad Publica de Navarra, reporta que el ray gras se
adapta bien en climas templado-himedos. Tolera el frio moderado, pero es sensible
al calor y a la sequia. Su crecimiento se ralentiza a partir de los 25 °C y se paraliza a
los 35 °C. Se adapta a un amplio rango de suelos. Presenta una buena respuesta a la
fertilizacion nitrogenada, en terrenos ricos en nitrégeno se desarrolla profusamente,
pudiendo dominar el pasto. Soporta la compactacién, pero no tolera el

encharcamiento.

Luego sefialan que el ray gras es cultivado en altitudes comprendidas entre 2200 y
3000 m.s.n.m., aun cuando en investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias de Venezuela, ha demostrado gran desarrollo y vigor
en alturas entre 3100 y 3500 metros.

Asi mismo Gallegos (2011), hace notar que el ray gras se adapta a climas frios y
himedos, a altitudes de 2000 a 3000 msnm, tolera a heladas y crecen a alturas

superiores a 80 cm. hasta 130 cm.

Implantacion

El ray gras presenta una implantacion rapida, germina entre los 5y 7 dias después de
la siembra, pasando de inmediato a establecerse y a proteger el suelo. Su crecimiento
inicial no es tan rapido como el del ray gras italiano, pero si superior al resto de
gramineas pratenses de la zona templada; presentando ademas una persistencia de 4-

5 aflos 0 mas si las condiciones de medio son favorables.

Densidad de siembra
Para asegurar el establecimiento de la pradera se recomienda utilizar semilla
certificada de ray gras, lo que en semilla comercial significa sembrar de 30-10 kg de

semilla por hectarea.
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Métodos de siembra

La forma o método de siembra dependerd de la maquinaria y equipo de que se
disponga, aunque puede ser manual, al voleo o con una sembradora ciclénica manual.
También puede utilizarse una voleadora de fertilizante calibrada adecuadamente,
efectuando el tapado de la semilla mediante un paso de rastra de ramas procurando
que la semilla quede a una profundidad de 1.0- 1.5 cm. de la superficie del suelo.

Riego

Durante el periodo de establecimiento, el primer riego se aplicara después de la
siembra; deberé ser pesado y cuando sea por gravedad, cuidar que este no arrastre la
semilla. El segundo riego se realizara a los 8-11 dias, el tercero a los 10-15 dias. y el
cuarto riego de los 15-20 dias. Esta frecuencia de riegos dependera de la textura del
suelo; en los suelos arenosos debera ser mas frecuente y en el caso de suelos
arcillosos, los cuales tienen mayor capacidad de retencién de humedad, se debera

cuidar que el terreno no se encostre, principalmente durante los tres primeros riegos.

Fertilizacion

Para la fertilizacion a la siembra se recomienda aplicar 80 kg de nitrégeno y 60 kg
de fosforo por hectarea. Lo que equivale a 175 kg de urea y 130 kg de superfosfato
de calcio triple por hectarea. La aplicacidn del fertilizante se realiza al voleo y se
incorpora al suelo con el agua de riego. Durante el periodo de utilizacion de la
pradera, se realizara después de cada corte o pastoreo (aproximadamente cada 25-30
dias); aplicando al voleo o con el agua de riego, 50 kg de nitr6geno por hectarea, lo
que equivale a aplicar 100-110 kg de urea por hectarea. Con un buen programa de
fertilizacidn se logran producciones de 18 a 20 tn de materia verde por hectéarea por

afio, equivalente a 9 0 10 tn de forraje seco por afio.

Rotacién de potreros

El concepto de rotacion se basa en que la pradera, luego de ser pastoreada, utiliza los
nutrientes de reserva para recuperarse y tiene necesidad de descansar lo suficiente
para volver a almacenarlos, porque de lo contrario se agota. De lo anterior se
desprende que el periodo de rotacion tiene dos partes, el periodo de pastoreo (o de
ocupacién) y el de descanso.

Adicionalmente hay 4 leyes que se aplican al pastoreo en rotacion:
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o El periodo de descanso debe ser lo suficientemente largo.

« El periodo de ocupacion debe ser corto.

o EI pasto de mejor calidad lo deben cosechar los animales con mayores
requerimientos.

« Una vaca lechera no debe permanecer méas de 3 dias en cada potrero; el ideal es
1 dia.

Utilizacion de la pastura

El forraje siempre debe ser pastoreado y consumido en su punto 6ptimo: para el caso
del ray gras se considera 20 a 25 cm de altura. Etapa en la que hay més cantidad de
hojas y la cafia no es dura. No debe pastorearse el pasto por debajo de 5a 7 cm. de

altura, a fin de favorecer un rebrote mas rapido.

2.1.3. Abono organico

1. Definicion

Alvarez (2010) sefiala que abono organico es todo aquel abono que resulta de
la trasformacion de residuos organicos de origen vegetal y animal, descompuestos
por fermentacion aerdbica y anaerdbica, cuyo producto final es natural. Dentro de los
abonos organicos, destaca el biol, excelente abono organico foliar, utilizado

especialmente para los cultivos de papa, maiz, trigo, haba, hortalizas y frutales.

En el mismo sentido, Suquilandia (1996). Reporta que el abono orgéanico, es
el fertilizante que proviene de la degradacion y mineralizacién de materiales
organicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos incorporados al suelo en estado
verde, etc.). Hay distintos tipos de abonos organicos: compuestos, verdes y de

superficie.

2. Ventajas y desventajas del abono organico

Cervantes (2010) sostiene que los fertilizantes orgénicos tienen las siguientes

ventajas:
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- Permiten aprovechar residuos orgéanicos.

- Recuperan la materia orgénica del suelo y permiten la fijacion de carbono
en el suelo, asi como mejoran la capacidad de absorber agua.

- Suelen necesitar menos energia. No la necesitan para su fabricacion y suelen
utilizarse cerca de su lugar de origen. Sin embargo, algunos orgéanicos pueden
necesitar un transporte energéticamente costoso, como guano de murciélago

de Tailandia o el de aves marinas de islas sudamericanas.

Pero también tienen algunas desventajas:

- Pueden ser fuentes de patdgenos si no estan adecuadamente tratados.

- Pueden provocar eutrofizacion. Por ejemplo, granjas con gran concentracion
de animales o por las aguas residuales humanas. Pero es mas dificil que con
fertilizantes inorganicos.

- Pueden ser mas caros, aunque puede salir gratis si es un residuo propio de
la granja o es un problema para otra explotacion. Es facil que una explotacion
agricola necesite fertilizante y otra de animales tenga problemas para

desprenderse de los desechos que produce.

3. Importancia de los abonos organicos

Zulueta et al. (2010) manifiestan que la importancia de los abonos organicos
surge de la imperiosa necesidad que se tiene de mejorar las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo, lo que redunda en el aumento de su fertilidad, asi
como de reducir la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas sintetizados
artificialmente, cuyo uso frecuente o excesivo ocasiona problemas graves de

contaminacion.

Cervantes (2010) indica que la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los distintos cultivos esta obligando a la busqueda
de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecologica, se le da gran
importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos
intensivos. No se puede olvidar la importancia que tiene mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo de
abonos juega un papel fundamental. Con estos abonos, se aumenta la capacidad que
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posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales aportaremos

posteriormente con los abonos minerales o inorgénicos.

4. Efectos de los abonos organicos

Zulueta et al. (2010) sefialan que esta clase de abonos tiene la asombrosa
peculiaridad de proveer al suelo de toda una gama de microorganismos que no solo
aumentan la disponibilidad y absorcidn de nutrimentos por parte de las plantas, sino
que contribuyen también al desarrollo estructural de los suelos y al incremento de su
productividad. El abono organico esta “maduro” o listo para aplicarse al suelo cuando
ya no es posible distinguir los residuos incorporados, es decir, cuando estan lo
suficientemente desintegrados y tienen un aspecto de tierra negra y esponjosa. Asi,
los efectos mas sobresalientes de un abono son los que a continuacion se citan:

- Estimulan la diversidad y actividad de los microorganismos.

- Incrementan la estabilidad de los agregados del suelo y mejoran su

estructura.

- Promueven la porosidad total, la penetracién y el movimiento del agua a

través del suelo y el crecimiento de las raices.

- Reducen la poblacién de organismos que son dafiinos y ocasionan

enfermedades en las plantas (fitopatdgenos), debido a la cantidad vy

dinamismo de los microorganismos presentes.

- Contienen gran cantidad de nutrimentos que son esenciales para el

crecimiento vigoroso de las plantas.

5. Propiedades de los abonos organicos

Cervantes (2010) enuncia que los abonos organicos tienen unas propiedades,
que ejercen determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de
este. Basicamente, actlian en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

- Propiedades fisicas

- Propiedades quimicas

- Propiedades bioldgicas

a. Propiedades fisicas
14



Cervantes (2010) sefiala que el abono orgénico actda en las propiedades
fisicas del suelo de la siguiente manera:

- El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares,

con lo que el suelo adquiere méas temperatura y se pueden absorber con mayor

facilidad los nutrientes.

- El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas

ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

- Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion

de éste.

- Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

- Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe maés el

agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el

suelo durante el verano.

Zulueta et al. (2010), en el mismo sentido nos dicen que:

- Su color oscuro retiene con mayor facilidad las radiaciones luminicas, con
lo que el suelo aumenta su temperatura y absorbe mejor los nutrimentos.

- Mejora la estructura y la textura del suelo, lo que significa que hace mas
ligeros los suelos arcillosos y mas compactos los arenosos.

- Mantiene la permeabilidad de los suelos y, por lo tanto, favorece la
infiltracion de agua al drenaje y su aireacion.

- Disminuye considerablemente la erosion de los suelos.

b. Propiedades quimicas

Sobre los cambios en las propiedades quimicas del suelo, Cervantes, M.
(2010), indica que:

- Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en

consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

- Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo

que aumentamos la fertilidad.

- Influye en la disponibilidad de los nutrimentos y en la fertilidad de los suelos

al reducir los niveles de acidez o alcalinidad (pH).
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c. Propiedades biologicas

Cervantes (2010) en cuanto a las caracteristicas bioldgicas, sefiala las
siguientes:

- Los abonos orgénicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo

que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos

aerobios.

- Los abonos orgénicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

6. Tipos de abonos organicos

Cervantes (2010) indica que hay bastante variedad de fertilizantes organicos,
algunos apropiados incluso para hidroponia. También de efecto lento (como el
estiércol), o rapido (como la orina o las cenizas), o combinar los dos efectos, por lo
que entre estos se mencionan los siguientes:

- Excrementos de animales.

- Guanos de aves y murciélagos: Palomina, murcielaguina, gallinaza.

- Purines y estiércoles.

- Orines. Son dificiles de separar en origen, pero sin embargo pueden ser

utilizados directamente en campo sin mas procesamiento y si no han sido

contaminados posteriormente carecen de patogenos.

- Compost: De la descomposicidn de materia vegetal o basura organica.

- Humus de lombriz: Materia organica descompuesta por lombrices.

- Cenizas: Si proceden de madera, huesos de frutas u otro origen

completamente organico, contienen mucho potasio y carecen de metales

pesados y otros contaminantes. Sin embargo, tienen un pH muy alto y es
mejor aplicarlos en pequefias dosis o tratarlos previamente.

- Resaca: El sedimento de rios. Solo se puede usar si el rio no esta

contaminado.

- Lodos de depuradora: muy ricos en materia organica, pero es dificil

controlar si contienen alguna sustancia perjudicial, como los metales pesados
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y en algunos sitios esta prohibido usarlos para alimentos humanos. Se pueden
usar en bosques.

- Abono verde: Cultivo vegetal, generalmente de leguminosas que se cortan
y dejan descomponer en el propio campo a fertilizar.

- Biol: Liquido resultante de la produccion de biogés.

a. Estiércol

Se tiene de vaca, de oveja, de caballo, de cabra, entre otros. Se puede
comprarlo de una granja directamente o en los centros de jardineria ensacados,

algunos sin mal olor y, a veces, enriquecidos con minerales.

b. Compost

El compost es un material obtenido a partir de restos vegetales y otras
materias organicas sometidas a un proceso de compostaje (fermentacion controlada).
Para su elaboracion se usan materiales muy variados como: cascarilla de cacao, el
Ilamado humus de lombriz, fermentacion de gallinaza, fermentacién de estiércol de
oveja, mezcla de materias vegetales compostadas, residuos agricolas, mezclas
variadas de estiércoles mas turba mas humus de lombriz, compostaje de orujo de uva,
compostaje de estiércoles. Como vemos, son muchas las cosas empleadas para hacer
industrialmente compost. EI compost puede venir enriquecido con nitrégeno, fosforo

y potasio y con micronutrientes como hierro, manganeso, cobre, etc.
c. Turba

Hay dos tipos de turba: turba negra (la més habitual) y turba rubia (muy acida,
pH=3,5). Se emplean mucho como base para preparar sustratos para macetas y para
hacer semilleros. También son buenas para adicionar al terreno.
d. Extractos humicos

Los extractos humicos desbloguean minerales, fijan nutrientes para que no se

laven, activan la flora microbiana con lo que aumenta la mineralizacién y favorecen
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el desarrollo radicular, etc... En esencia, se trata de acidos humicos y fulvicos
extraidos de sustancias organicas. Es, la parte més selecta, la que tiene mejores

cualidades de la materia organica.

e. Abonos verdes

Consiste en cultivar una leguminosa para enterrarla antes de la floracién y
que aporte asi nitrégeno al suelo. En suelo acido van bien altramuces y para suelo

calizo, veza, meliloto, guisante, habas, trébol y alfalfa.

f. Abonos organicos liquidos

Los abonos organicos liquidos, son los desechos liquidos que resultan de la
descomposicion anaerdbica de los estiércoles (en biodigestores). Funcionan como
reguladores del crecimiento de las plantas. Se ha comprobado que aplicados
foliarmente a los cultivos (alfalfilla, papa, hortalizas), en una concentracion entre 20
y 50 % se estimula el crecimiento, se mejora la calidad de los productos e incluso
tienen cierto efecto repelente contra las plagas. Pueden ser aplicados al suelo en
concentraciones mayores, en el cuello de las plantas para favorecer el desarrollo
radicular. Los abonos organicos liquidos son ricos en nitrdgeno amoniacal, en
hormonas, vitaminas y aminoacidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y pueden ser un buen complemento a la fertilizacion integral

aplicada al suelo.

g. Abonos foliares

Se aplican pulverizando sobre la planta. ElI abono foliar se usa como

complemento al abonado de fondo. Es muy interesante para aportar micronutrientes:

hierro, manganeso, cobre, etc., ya que se precisan en pequefiisimas cantidades y se

asimilan directamente por aplicarlos en la propia hoja.
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2.1.4. El biol

1. Definicion

Sugquilandia (1996) menciona que el biol es una fuente de fitoreguladores que
se obtiene como producto de la descomposicion anaerébica de los desechos
organicos. La técnica empleada para lograr éste propoésito son los biodigestores. Los
biodigestores se desarrollaron principalmente con la finalidad de producir energia y
abono para las plantas utilizando el estiércol de los animales. Sin embargo, en los
altimos afios, ésta técnica esta priorizando la produccion de bioabono, especialmente

del abono foliar denominado biol.

Colque et al. (2005) sefialan que la produccion de abono foliar (biol), es una
técnica utilizada con el objetivo de incrementar la cantidad y calidad de las cosechas.
Es facil y barato de preparar, ya que se usa insumos de la zona y se obtiene en un
tiempo corto (1 - 4 meses). Es una fuente de fitoreguladores que se obtiene como
producto del proceso de descomposicion anaerébica de los desechos organicos en
mangas de plastico (biodigestores), actla como bioestimulante organico en pequefias
cantidades y es capaz de promover el crecimiento y desarrollo de las plantas. El biol
es la mezcla liquida del estiércol y agua, adicionando insumos como alfalfa picada,
roca fosfdrica, leche, pescado entre otros, que se descarga en un digestor, donde se
produce el abono foliar organico. Ademas, en la produccién de biol se puede afiadir

a la mezcla plantas biocidas o repelentes, para combatir insectos y plagas.

2. Objetivos del uso de biol

De acuerdo a Alvarez (2010) los objetivos del uso de biol son:

- Complementar la nutricion de las plantas para asegurar mayor rendimiento
de produccion, incrementando también la calidad de los cultivos.

- Revitalizar las plantas que sufre estrés, ya sea por plagas, enfermedades o
interrupcion de sus procesos normales de desarrollo mediante una oportuna,

sostenida y buena nutricion.
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- Asegurar una mejor calidad de los productos en su presentacion,
durabilidad, manipulacion y conservacion, ademas de mayor peso en
kilogramos por unidad de superficie.

- Ofrecer alimentos libres de residuos quimicos.

3. Ventajas y desventajas del biol

a. Ventajas
Colque et al. (2005) sefialan que el biol presenta las siguientes ventajas:
- Acelera el crecimiento y desarrollo de la planta. Mejora la produccion y
productividad de las cosechas.
- Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades (mejora la actividad de los
microorganismos benéficos del suelo y ocasiona un mejor desarrollo de
raices, en hojas y en los frutos.
- Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas (heladas,
granizadas, otros)
- Es econdémico. Acelera la floracion
- En trasplante, se adapta mejor la planta en el campo.
- Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de descomposicion
anaerdbica lo cual permite aprovechar totalmente los nutrientes.
- EI N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es facilmente
asimilable.
b. Desventajas

Alvarez (2010) indica que entre las desventajas del uso del biol se tienen:
- Tiene un largo tiempo de preparacion. Esto hace necesario planificar su
produccion anticipadamente, dependiendo de las necesidades de abono
- Cuando no se protege de la radiacion solar las mangas (biodiogestores

rusticos), tienden a malograrse disminuyendo su periodo de utilidad.

4. Tipos de biol

Alvarez (2010) sefiala que la mayoria de los bioles dependen de los insumos
con que se cuenta en la zona y el modo que se utilizara este abono liquido, los
diferentes tipos de biol son: biol biocida; biol para suelo y hojas; y, biol abono foliar.
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a. Biol biocida

Es muy utilizado para el control de plagas y enfermedades, repeliendo a las
plagas y nutriendo a la planta evitando de este modo las enfermedades, Los
ingredientes para su preparacion son: estiércol fresco de vacunos, estiércol de gallina,
estiércol de cuy, alfalfa picada, ceniza, arcilla, roca fosforica, azlcar, céscara de
huevo molida, sal de piedra molida, chicha o borra de chicha, suero de leche o leche

(media porcion) y agua.

b. Biol para suelo y hojas

Nutre a la planta y a la vez repone al suelo los nutrientes extraidos por las
plantas, mejorando la fertilidad del suelo. Por lo que en su elaboracion se utiliza:
estiércol de vacuno y de preferencia de cuy, sal de piedra para animales o sales
minerales, azlcar rubia, suero de leche y/o chicha, rastrojos de leguminosa verde
picada incluyendo las raices (habas, arvejas, tarwi, alfalfa), kikuyo verde picado u

otra graminea verde y agua.

c. Biol abono foliar

Es el mas utilizado por los agricultores, ya que nutre directamente a la planta
via hojas, contando con el mayor nimero de macro y micro-nutrientes que la planta
requiere para poder producir, acelera el crecimiento de las plantas y mejora e
incrementa los rendimientos; se prepara a base de: estiércol fresco de vacunos,
estiércol de gallina, estiércol de cuy, alfalfa picada, ceniza, arcilla, roca fosférica,
azucar, cascara de huevo molida, sal de piedra molida, chicha o borra de chicha, suero
de leche o leche y agua.

5. Proceso de elaboracion

Alvarez (2010) indica que la produccion del biol es un proceso relativamente
simple y de bajo costo, ya que sus insumos de preparacion son locales, aunque su
elaboracion tiene un periodo de entre dos y tres meses. Siendo necesario la
implementacion de los biodigestores para la produccion de abono liquido y sélido,
este se puede realizar de diversas formas, pero garantizando las condiciones
anaerobicas. La fermentacion anaerobica del biol varia segun el lugar, segun la
temperatura del medio ambiente o presion atmosférica. La fermentacion del biol se
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puede acelerar con la adicién de chicha de jora de maiz (Cusco), o levadura, entre
otros (Puno, Abancay, Moquegua), asi mismo se puede proporcionar temperatura

adecuada sometiendo a carpas solares (Colque et al. 2005).
a. Insumos

Alvarez (2010) indica que en el biol se puede usar cualquier tipo de estiércol
y de planta, dependiendo de la actividad ganadera (vacunos, ovinos, camélidos o

animales menores) y la diversidad vegetal de nuestra comunidad.

Tabla N° 1.- Cantidades de los ingredientes del biol abono foliar.

VVolumen del envase (litros)

Ingredientes Medida 35 30 20 5 T 18

Estiércol fresco de vacunos kg 35 3 2 05 01 18
Estiércol de gallina kg 175 15 1 025 0.05 0.9
Estiércol de cuy kg 175 15 1 0.25 0.05 09
Alfalfa picada kg 880 750 500 125 25 500
Ceniza kg 350 300 200 50 10 200
Arcilla kg 350 300 200 50 10 200
Roca fosférica kg 350 300 200 50 10 200
Azucar kg 350 300 200 50 10 200
Céscara de huevo molida kg 35 30 20 5 1 18

Sal de piedra molida kg 35 3 2 05 01 18
Chicha o borra de chicha  ml 350 300 200 50 10 200
Suero de leche o leche ml 350 300 200 50 10 200

Fuente: AEDES (2006).

b. Elaboracion artesanal de biol
Segun Colque et al. (2005) la elaboracion artesanal del biol, tiene el siguiente
proceso:
- En un recipiente de lavador, tina o carretilla, echar el estiércol fresco, seco
y agregar la roca fosférica, ortiga, alfalfa picada, pescado trozado mezclando
permanentemente con agua, agregar poco a poco secuencialmente la ceniza,
la leche, orina de vaca y sal de cocina.
- Al final de la preparacion de los insumos completar con agua, en la relacion

de 3 de agua y 1 de estiércol.
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- Una vez lleno el biodigestor amarrar con jebe el tubo y el descartable al
extremo del biodigestor.

- En ambos extremos colocar una estaca y asegurarlas amarrando con tiras de
jebe.

- Conectar la manguera al biodigestor, para que se libere el gas durante la
fermentacion anaerobica del biol.

- Cuando el biodigestor comienza a fermentar, empieza a liberar gas por la
manguera, se recomienda poner una sombra o tinglado sobre el biodigestor y
cuidar que la manga de plastico no se haga huecos, de tal manera que puede
servir para las siguientes preparaciones de biol.

6. Cosecha del biol

Alvarez (2010) sostiene que la condicion adecuada para la cosecha del biol es
cuando el color del agua de la botella descartable donde esta colocada la manguera
es verduzco. Esta coloracion se debe a que el liquido del biodigestor ya termino de
emitir los gases resultantes de la degradacion del biol. Para la cosecha se necesita de:
una malla para tamizar, baldes para depositar el biol, botellas descartables para
guardar el biol, guantes de jebe y mascarillas

- Abrir la tapa del biodigestor y con un deposito (balde pequefio), extraer el

liquido (biol), que esta en la parte superior del bidén.

- Cernir el biol en la malla antes de almacenarlo en los dep6sitos definitivos

(botellas descartables).

- Extraer la parte sélida (pastosa), restante en el bidén, que podra ser usada

como abono organico. Opcionalmente, podemos invertir el procedimiento de

extraccion, primero retirar los residuos solidos y luego el biol liquido.
7. Almacenamiento del biol

De igual manera, Alvarez (2010) indica que es necesario conservar el biol
protegiendolo del sol y sellado herméticamente. Antes de usarlo, se debe agitar para

homogenizarlo.

8. Composicion del biol
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El biol tiene dos componentes: una parte sélida y una liquida. La primera es
conocida como biosol y se obtiene como producto de la descarga o limpieza del
biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida es conocida como abono foliar.
El resto solido esta constituido por materia organica no degradada, excelente para la
produccion de cualquier cultivo (Alvarez, 2010).

Colque et al. (2005) sefialan que la composicién quimica del biol a méas de los
elementos minerales nitrégeno, fésforo, potasio, entre otros, también estd compuesto

por hormonas que activan e inhiben el crecimiento y desarrollo.

Tabla N° 2.- Composicidn bioquimica del biol proveniente de estiércol (EB) y de estiércol +

alfalfa (EB+A).
COMPONENTE UNIDAD EB EB+A
Sélidos totales % 5.6 9.9
Materia Orgéanica % 38.0 41.1
Fibra % 20.0 26.2
Nitrogeno % 1.6 2.7
Fosforo % 0.2 0.3
Potasio % 15 2.1
Calcio % 0.2 0.4
Azufre % 0.2 0.2
Acido Indol Acético mg/g 12.0 67.1
Giberalinas mg/g 9.7 20.5
Tiamina (B1) mg/g 187.5 302.6
Triptéfano mg/g 56.6 127.1
Fuente: Alvarez (2010).
9. Uso del biol

Colque et al. (2005) sefiala que el abono foliar (biol), puede ser utilizado para
maultiples cultivos, sean de ciclo corto (algunas hortalizas), anuales (quinua, papa,
cafiilhua, etc.), bianuales (maca), o perennes (alfalfa), cultivados, plantas
ornamentales, etc.), gramineas (trigo, cebada, avena), raices (nabo, zanahoria),
forrajeras (asociacion de pastos cultivados), leguminosas (habas, fréjol, tarwi),
frutales (citricos, pifia, palto), hortalizas (acelga, zanahoria, lechuga, apio),
tubérculos (papa, oca, camote), con aplicacion dirigidas al follaje. También se emplea
biol para la recuperacion pronta de las plantas dafiadas después de las heladas y

granizadas.
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a. Uso directo al suelo

Se recomienda aplicaciones al suelo para obtener resultados mas duraderos,
buscando estimular la recuperacion de la fertilidad de los suelos. Las aplicaciones al
suelo pueden realizarse en el agua de irrigacion, aplicando alrededor del tallo de las
plantas, en una dilucion de 10 al 30 %, por ejemplo 10 % significa: 10 litros de bio-
fertilizante liquido mas 90 litros de agua. No deberan excederse a concentraciones
mayores de 50 % (Alvarez, 2010).

b. Uso foliar
En el caso del uso foliar, AEDES (2006) sefiala las siguientes
consideraciones:
- La aplicacién foliar busca un resultado mas inmediato y por ello es aplicado
a las hojas del cultivo. Se debe diluir el biofertilizante con agua en proporcién
de 1 al 10 %. No deberan excederse concentraciones mayores al 30%.
- Se recomienda un litro de biol puro, diluido en 14 litros de agua para cargar
una mochila de 15 litros, y hasta un maximo de 2 litros por mochila de 15
litros.
- La aplicacién via foliar puede repetirse varias veces (3 0 4), durante el
desarrollo vegetativo del cultivo, la primera aplicacion cuando la plantita
tiene entre 10 a 15 cm de altura, las aplicaciones siguientes cada 10 a 15 dias
después, dependiendo del cultivo.
- En biohuertos la aplicacion es més frecuente que en frutales y pastos donde

se aplica siempre después de la cosecha o el corte.

c. Uso en la semilla
De igual manera AEDES (2006), para el uso en la semilla, reporta que:
- El biol biocida se puede utilizar para desinfectar (enfermedades) y
desinfestar (plagas), las semillas, y como biofertilizante a la vez.
- Las semillas se dejan en remojo antes de la siembra, el tiempo del remojo y
la concentracion del biofertilizante es muy importante: por ejemplo, en anis,
alfalfa y otras leguminosas, se usan 4 litros de biol puro en 12 litros de agua,
para 40 kilos de semilla por 12 horas.
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- Enel caso de querer realizar la propagacion vegetativa de los arboles frutales
y/o flores por estacas estas se sumergen por espacio de 30 minutos en biol a
una concentracion de 5 % (0.5 litros de biol por cada 9.5 litros de agua),

acelerando el enraizamiento.

10. Precauciones del uso del biol

Colque et al. (2005) reporta que se debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones en el uso del biol:

- La sobre dosis puede causar la quemadura en el follaje y puede marchitarse

la planta y puede ocasionar hasta su muerte.

- El lugar debe ser limpio, no debe haber espines, palos y debe ser un lugar

protegido de los animales (perros, gatos, gallinas, roedores, etc.).

- El bioabono es un mejorador de las propiedades fisicas del suelo: Contribuye

a mejorar la estructura del suelo, al favorecer el proceso de degradacion

(union de particulas) y estabilidad de los agregados, modificando la

porosidad; ademas, también mejora la retencion de humedad del suelo.

- El bioabono modifica las propiedades quimicas incrementando el pH del

suelo, disminuyendo la toxicidad del aluminio, o incrementando el contenido

de nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Unidades experimentales

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por 24 parcelas
experimentales establecidas de ray gras (Lolium perenne), cada una con un area de 20
m? (4 x 5 m), con tres repeticiones, cada uno, distribuidos bajo un Disefio Bifactorial en

Blogues Completamente al Azar (DBCA).

3.2. Materiales y equipos

1. Material: corresponde al cultivo de ray gras (Lolium perenne) establecido en
la localidad de Huanchac.

2. Otros materiales

- Rétulos de identificacion

- Regla graduada

- Libreta de apuntes

- Registros

- Herramientas manuales (rastrillo, hoz, azadones)

- Estacas

- Rafia

- Cuadrante (Im X 1m = 1m?)

3. Equipos

- Equipo de computacion

- Camara fotografica

- Balanza electronica

- Estufa

- Cortadora mecanica (guadafia)

- Pulverizadora manual de 2L

4. Insumo

- Abono organico biol.
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3.3. Tratamientos y disefio experimental

El Disefio Bifactorial en Bloques Completamente al Azar comprendio: Factor “A”
se evalud el efecto de dos aplicaciones de biol, siendo el primero a los cero (0) dias del
corte de igualacion y la segunda aplicacion a los siete (7) dias; Factor “B” se evalu6 el
efecto de tres niveles de abono foliar biol (20, 40 y 60 L/ha), en el comportamiento
productivo de ray gras durante la etapa de prefloracion, después del corte, para ser

comparado con un tratamiento control (sin aplicacion de biol);

1. Tipo de investigacion

e Segun el objetivo de ésta: Investigacion aplicada; Se trata de un tipo de investigacion
centrada en encontrar mecanismos 0 estrategias que permitan lograr un objetivo
concreto, como curar una enfermedad o conseguir un elemento o bien que pueda ser
de utilidad. Por consiguiente, el tipo de ambito al que se aplica es muy especifico y
bien delimitado, ya que no se trata de explicar una amplia variedad de situaciones,

sino que mas bien se intenta abordar un problema especifico.

e Segun el nivel de profundizacién en el objeto de estudio: Investigacion explicativa;
Se trata de uno de los tipos de investigacion mas frecuentes y en los que la ciencia se
centra. Es el tipo de investigacion que se utiliza con el fin de intentar determinar las
causas y consecuencias de un fendmeno concreto. Se busca no solo el qué sino el
porqué de las cosas, y coémo han llegado al estado en cuestion.

e Para ello pueden usarse diferentes métodos, como la el método observacional,
correlacional o experimental. El objetivo es crear modelos explicativos en el que
puedan observarse secuencias de causa-efecto, si bien estas no tienen por qué ser
lineales (normalmente, son mecanismos de causalidad muy complejos, con muchas
variables en juego).

e Segun el tipo de datos empleados: Cuantitativa; La investigacion cuantitativa se basa
en el estudio y andlisis de la realidad a través de diferentes procedimientos basados
en la medicion. Permite un mayor nivel de control e inferencia que otros tipos de
investigacion, siendo posible realizar experimentos y obtener explicaciones
contrastadas a partir de hipotesis. Los resultados de estas investigaciones se basan en

la estadistica y son generalizables.
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e Seguln el grado de manipulacion de las variables: Investigacion experimental; Este
tipo de investigacion se basa en la manipulacion de variables en condiciones
altamente controladas, replicando un fenémeno concreto y observando el grado en
que la o las variables implicadas y manipuladas producen un efecto determinado. Los
datos se obtienen de muestras aleatorizadas, de manera que se presupone que la
muestra de la cual se obtienen es representativa de la realidad. Permite establecer

diferentes hipdtesis y contrastarlas a través de un método cientifico.

2. Disefio de Investigacion

Con el fin de recolectar la informacidn necesaria para responder a las preguntas
de investigacion (bien sea cualitativa o cuantitativa), el investigador debe seleccionar un
disefio de investigacion. Para esto, se ha elegido el disefio experimental, y que éste se
ocupa de la orientacion dirigida a los cambios y desarrollos, tanto de la esfera de las
ciencias naturales como de las sociales. El control adecuado es el factor esencial del
método utilizado. La ley de la variable Unica debe cumplirse en toda situacion
experimental. Esta investigacion se presenta mediante la manipulacion de una variable
por comprobar, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué

modo y por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular.

3. Plan de recoleccion de la informacion

Para determinar recomendaciones de fertilizacion foliar méas precisas que
permitan realizar una curva de respuestas basadas en tres niveles de biol, se ejecutd ocho
parcelas por blogue y tres repeticiones en un disefio de Bloque Completo Randomizado
4. Tratamientos

e Caracteristicas del campo experimental

Parcela: Bloque:

Ancho =4 m. Ancho =5m.

Largo=5m. Largo = 32 m. (8 parcelas por bloque)
Area =20 m?. Area = 160 m?.

Area neta del experimento: 480 m?. (3 repeticiones)

29



e Tratamientos

El disefio a utilizar es Bifactorial en Blogues Completamente al Azar.

A: Dias de aplicacion después del corte (ddc)

B: Niveles de biol

al=0ddc
a2 =7 ddc

b0
bl
b2
b3

Testigo (sin biol)

20 L/Ha
40 L/Ha
60 L/Ha

Tabla N° 3.- Esquema del experimento: “Tabla de doble entrada” para las combinaciones

ai az
bo T1=alb0 T2 = a2b0
b1 T3 =aib: T4 =a2bl
b, T5 =albh2 T6 = azbz
b3 T7 =alb3 T8 = a2b3
Fuente: Elaboracion propia.
5. Esquema del campo experimental
CALLE REP
T4 T3 T5 T2 T6 T7 T1 T8
I
az2bl albl alb2 a2b0 azb2 alb3 albo a2b3
CALLE
T2 T7 T1 T8 T3 T4 T6 T5
I
a2b0 alb3 albo az2b3 aiby a2bl azb2 alb2
CALLE
T8 T4 T6 T3 T2 Tl T5 T7
Il
az2b3 azbl azb2 aiby albo albo alb2 alb3
CALLE

Figura 4.- Distribucion de parcelas al azar en el campo
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6. Modelo aditivo lineal

Yijk =

Donde:

U+ ai + B + « + (ap)ij + Eijk

Yijk = es el valor o rendimiento estimado de la variable.
1 = es el efecto de la media general.

a; = es el efecto del factor A.

Bj = es el efecto del factor B

k = Efecto de las repeticiones.

(af)ij = Efecto de las interacciones (Factor A * Factor B)

&ijk = es el efecto del error experimental

7. Andlisis Estadistico, segun Calzada-Benza (1970), Steel & Torrie (1997), Gutierrez
& De La Vara (2008), Fernandez, Trapero & Dominguez (2010) y Badii et al (2007).

La base de las comprobaciones estadisticas de resultados experimentales
es desde luego el andlisis de varianza. Las relaciones de varianza
muestran al experimentador los resultados en que puede confiar y
aquellos que habra que comprobar.

Con los datos mostrados en las diferentes parcelas, se realiz6 el analisis
estadistico, con las siguientes pruebas:

Analisis de varianza ANVA.

Prueba de comparacion multiple Duncan

Se utiliz6 como planta indice al cultivo ray gras (Lolium perenne).

La aplicacion del abono orgéanico se realizé en forma manual (aspersion)

en toda la parcela conforme al esquema experimental.
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Tabla N° 4.- Esquema del ANVA

F.deV. G.L. S.C. C.M. F. observado
Repeticiones (r—1)=(3-1=2) Y (X?r/at) — ¢ SCr/gl CMr/CME
Factor A (a—1)=(2-1=1) > (X?%altr) — SCa/gl CMa/CME
Factor B (b-1)=(4-1=3) Y (X?bltr) — ¢ SChigl CMb/CME
AXB (a-1) (b-1) = (3x1=3) Resta SCa*b/gl CMa*b/gl
Error (r-1) (ab-1) = (2x7=14) Resta SCE/qgl
Total rt — 1 (3x8=24-1=23) Y(X?) —c¢

FV = Fuente de variabilidad, GL = Grados de libertad, SC = Suma de cuadrados, CM =

Cuadrado medio.
Fuente: Badii et al, 2007.

8. Procesamiento, andlisis e interpretacion de la informacion

Una vez tomado los datos en el campo de los diferentes tratamientos de la
parcela experimental, se realizd el analisis estadistico, utilizando el andlisis de
varianza (ANVA) y la prueba de comparaciones multiples de Duncan.

9. Evaluacidn del efecto de la fertilizacion organica con biol sobre el rendimiento del

cultivo

Para evaluar el valor agronomico del fertilizante organico biol, se realizé un
ensayo en Huanchac, donde se utilizé tres niveles de biol (20, 40 y 60 L/ha), mas un

testigo sin biol.

3.4. Procedimiento experimental

La presente investigacion se inici6 con la limpieza de las parcelas establecidas de
ray gras (Lolium perenne), luego se procedio con la delimitacion de las parcelas con un

area de 20 m2, y con una separacion entre parcelas o bloques de 0.50 m de distancia.
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Seguidamente se realiz6 un corte de igualacion a los 71 dias de la siembra,
dejando una altura de plantas de 5 cm con lo cual se logré un rebrote uniforme. Luego
se aplico en las 24 parcelas experimentales las dosis del fertilizante foliar biol en los
niveles considerados (20, 40 y 60 L/ha), que se dividieron en dos partes, el primero a los
cero dias al corte de igualacion, luego a los siete dias; y posteriormente establecer su
efecto hasta el corte de evaluacion, a los 42 dias.

Para la aplicacion del fertilizante foliar se utilizé una pulverizadora manual de
dos litros.

En adelante las labores culturales fueron las comunes, dandose énfasis al control
de malezas. La frecuencia de los riegos fue de acuerdo a las condiciones ambientales
imperantes.

3.5. Metodologia de evaluacion del rendimiento agronémico

1. Tiempo de ocurrencia de la prefloracion

Se contabilizd en dias considerandose desde el corte de igualacién, hasta 42

dias después, cuando aproximadamente el 10 % del cultivo present6 floracion.

2. Altura de planta

En cada una de las unidades experimentales, para eliminar el efecto de borde
se lanzd el cuadrante y, en el sitio donde cay0 se procedié a tomar una muestra
representativa de 10 plantas para registrar las alturas, se saca un promedio del
tratamiento. Se expresa en cm, tomando la distancia desde la superficie del suelo,

hasta la media terminal de la hoja mas alta.

3. Produccidn de forraje verde y materia seca

Se trabajé en funcién al peso, se cortd una muestra representativa de cada

parcela, en 1 m2 escogidas al azar, dejando para el rebrote a una altura de 5 cm, el
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peso obtenido se relaciond con el 100 % de parcela, y posteriormente se establecio

la produccion en tn/ha/corte.

Esta respuesta luego se multiplicé por el nimero de cortes que se pueden
obtener al afio (segun el tiempo de ocurrencia de la prefloracion), que en el presente
experimento el corte de nivelacién se realizé a los 71 dias para luego realizar los
siguientes cortes cada 42 dias lo que hace ocho cortes al afio y, expresar la produccion

de forraje verde en tn/ha/afio.

Para calcular la produccion de forraje en materia seca, se tomaron muestras
representativas de cada parcela para ser enviadas al Laboratorio de Suelos y Aguas
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNASAM. y obtener la materia seca en
tn/ha/afo.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Primer corte

INIFAP (2005) indica que el pasto debe tener un periodo de recuperacion entre

28 y 42 dias, inmediatamente después de cada corte o pastoreo y antes del riego

respectivo. Los cortes se inician a los 60 o 80 dias después de la siembra, dependiendo

de la fecha de siembra y las temperaturas existentes.

Por lo cual el corte de igualacion se realizé a los 71 dias de la siembra.

4.1.1. Tiempo de ocurrencia de la prefloracion

Se contabilizd en dias, considerando desde el corte de igualacion, la

obtencion de datos se realizo a los 42 dias después, cuando aproximadamente el

10 % del cultivo presentd floracion.

4.1.2. Altura de planta

Tabla N° 5.- Andlisis de varianza (ANVA)

Sue_nte_ d € gl SC CM Fcalc
ariacion

Bloques 2 114.08 57.04 1.39
Factor A 1 24.00 24.00 0.59
Factor B 3 898.33 299.44 7.32*
AxB 3 30.33 10.11 0.25
Error 14 572.58 40.90

Total 23 1,639.33

Elaboracion propia. Ftab=3.18 (P=0.05), Ftab=4.42 (P=0.01)

Cv=8.92
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Tabla N° 6.- Comparacion de medias de Duncan para el Factor B: Dosis de biol

Tratamiento  Codigo Promedio  Significacion
20 L/ha b1 77.00 a
40 L/ha b2 7517 a
60 L/ha b3 7317 a
Testigo b0 61.33 b

Elaboracion propia

ALTURA DE PLANTA (cm)

e 9 78 78
& 77 76
< 75 T2 a2b0
© 73 B T1albo
§ 71
= 69 B T7 alb3
[}])
< 67 mT5a1b2
© 65
E 63 B T8 a2b3
< 61

59 mT3albl

57 T6 a2b2

55

T4 a2bl
Tratamientos

Figura 5.- Altura de planta (cm), en el Primer Corte de ray gras, en dos épocas de aplicacion
y, tres dosis de biol.

La altura de planta del presente experimento que oscilade 61 a 78 cm (Fig. 5y Anexo
Al), difiere de otros experimentos como el de Lapa (2016), realizado en Huancayo, que va
de 28.30 a 34.00 cm y el de Gallegos (2011) con 49.27 a 56.94 cm; lo que se explica porque
en esas localidades los agricultores ya tienen establecido que los cortes lo realizan cada 30
dias y en nuestro caso los cortes lo realizamos cada 42 dias, aproximadamente al 10 % de

floracién; también hay que tener en cuenta lo que resalta CIBA (2015) que el (Lolium
perenne) puede crecer hasta 130 cm de alto.

En las Tablas 5y 6, ANVA, prueba de F y comparacion de medias de Duncan para altura de
planta, se comprueba que el valor de F para el Factor "B" (dosis de biol) con 3 grados de libertad del
numerador y 14 del denominador es de 3,18 para P = 0.05 y de 4,42 para P=0,01, valores inferiores
al calculado de 7,32 luego aceptamos que los tratamientos de biol aplicados en el experimento

cambian las medias de las poblaciones a las que se les aplican, declarando que el experimento es
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significativo, con un coeficiente de variacion de 8.92. También podemos inducir que los tratamientos

del Factor "A" no son estadisticamente significativos, asi como entre la interaccion de los factores
estudiados.

FACTOR A: ALTURA DE PLANTAS
Prom. Aplic. dias después del corte (cm)

73.00 72.67
72.50 |

72.00

71.50
71.00
70.50
70.00
69.50

Altura de plantas en cm

al=0ddc

a2 = 7ddc
Tratamientos ddc

Figura 6.- Altura de planta (cm), en el Primer Corte de ray gras, en dos épocas de aplicacion.

La respuesta del momento de aplicacion del biol Factor “A” (Fig. 6), donde “al” =0
dias después del corte y “a2” = 7 dias después del corte en el andlisis de varianza Tabla 5
(ANVA) no fue significativa estadisticamente, mostrandonos que, aunque haya una ligera

diferencia numérica en la altura de plantas, los tratamientos observados no influyen en el
tamafo o altura de planta del ray gras.

La respuesta a las dosis de biol Factor “B” (Fig. 7), se aprecia que los tratamientos
b1, b2 y b3 obtienen rendimientos mayores a los tratamientos testigo sin aplicacion de biol,
tuvieron una alta significacion estadistica, por lo cual destacamos que los tratamientos

observados si influyen en el crecimiento de ray gras (tamafio o altura de planta).
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FACTOR B: ALTURA DE PLANTAS
Prom. Trat. Biol (cm)

77.00
75.00 317 75.17
73.00

71.00

69.00

67.00

65.00

63.00 61.33

61.00

59.00

57.00

55.00

77.00

Altura de plantas en cm

b0 =0L/Ha

b3 = 60 L/Ha
b2 =40 L/Ha

. . bl =20L/Ha
Tratamientos con biol

Figura 7.- Altura de planta (cm), en el Primer Corte de ray gras, con tres niveles de biol.

4.1.3. Produccion de Forraje Verde (t/ha/afno).

Tabla N° 7.- Analisis de varianza (ANVA)

f,“e.“te. de gl sC cMm Fealc
ariacion
Bloques 2 460.12 230.06 4.36*
Factor A 1 78.63 78.63 1.49
Factor B 3 1,841.88 613.96 11.65**
AxB 3 17.14 5.71 0.11
Error 14 738.06 52.72
Total 23 3,135.81

Elaboracion propia. Ftab=3.18 (P=0.05), Ftab=4.42 (P=0.01)

CVv=12.30

Tabla N° 8.- Produccion de Forraje Verde (PFV) de ray gras (t/ha/afio). Comparacion de
medias de Duncan para el Factor B: Dosis de biol.

Tratamiento  Cédigo Promedio  Significacion
60 L/ha b3 56.18 a
40 L/ha b2 46.16 a
20 L/ha b1 41.49 a
Testigo b0 31.85 b

Elaboracion propia
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PRODUCCION DE FORRAIJE VERDE (t/ha/afio)

o
c 60
J 59
g > 53 T1albo
a
> <
50
& B T2 a2bo
T s
=) ET3albl
g 40
B T4 a2bl
5 35
2 TS alb2
5] 30
> HmT6 a2b2
3 25
& 2 T7 a1b3
T8 a2b3

Tratamientos

Figura 8.- Produccion de Forraje Verde (t/ha/afio), en el primer corte de ray gras, en dos
épocas de aplicacion y, tres dosis de biol.

De los datos de campo encontrados en la cosecha y expresados en las Tablas 7 y 8,

asi como en las figuras 8, 9 y 10, podemos decir que la diferencia estadistica encontrada
entre blogues se manifiesta por la pendiente del terreno.

Al realizar el analisis de varianza ANVA se determind diferencias estadisticamente
significativas (P< 0.05) con coeficiente de variacion de 12.30 y una media general de los
tratamientos de 43.92 tnFV/ha/afio, el mayor valor lo present6 el tratamiento T8 (60 L/ha de
biol aplicado a los 7 dias del corte de igualacion), con 59.03 tnFV/ha/afio, destacando sobre
los tratamientos testigo T1 con 31.21y T2 con 32.48 tnFV/ha/afio.

Podemos decir que la buena produccion de forraje verde se debi6 a la rapida
asimilacion por parte de las plantas de los nutrientes que aporta el biol y por los beneficios
que este presta como activador del desarrollo vegetativo.
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FACTOR A: PRODUCCION DE FORRAJE VERDE
Prom. Aplic. dias después del corte (t/ha/afio)

o

= 46.00 45.73
©

< 45.00

o 44.00

S~

s 43.00

c

i 42.00

3

S 41.00

S

2 40.00

e

o al=0ddc

Tratamientos ddc a2 =7ddc

Figura 9.- Produccion de Forraje Verde (t/ha/afio), en ray gras, con aplicacién de biol en dos
épocas de aplicacion.

FACTOR B: PRODUCCION DE FORRAJE VERDE
Prom. Trat. Biol (t/ha/aiio)
2 60.00
©
S 55.00 56.18
L
E 50.00
~ 46.16
£ 00 41.49
S 40.00
:s 35.00 31.85
o
S 30.00
'§ 25.00
e 20.00
b0 = 0 L/Ha
bl=20L/Ha
b2 = 40 L/Ha
Tratamiento con biol b3 =60 L/Ha

Figura 10.- Produccién de Forraje Verde (t/ha/afio), en ray gras, con tres niveles de biol.

También podemos sefialar que los niveles del Factor B muestran diferencias
significativas bajo cualquier combinacion del Factor A aplicacion y, los niveles del Factor
A no muestran diferencias en la combinacion con cualquier combinacion de B, por lo que se
concluye que no existe interaccion AB.
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4.1.4. Produccion de Forraje en Materia Seca (t/ha/afio).

Tabla N° 9.- Analisis de varianza (ANVA)

Fuente de gl sC cM F
Variacion
Bloques 2 16.88 8.44 1.20
Factor A 1 7.80 7.80 1.11
Factor B 3 65.14 21.71 3.09
AxB 3 35.07 11.69 1.66
Error 14 98.38 7.03
Total 23 223.27

Elaboracion propia. Ftab=3.18 (P=0.05), Ftab=4.42 (P=0.01)

CV =25.04
PRODUCCION DE MATERIA SECA (t/ha/aﬁo)
o
E 14 5
g 12 T2 a2bo
(7)) 10 b
2 ET3albl
E 8 ET1albo
< 6 BmT5alb2
:g a B T8 a2b3
o ) mT4a2bl
=
'§ T7 alb3
a T6 a2b2
Tratamientos

Figura 11.- Produccién de Forraje Materia Seca(t/ha/afio), en el primer corte de ray gras, en
dos épocas de aplicacion y, tres dosis de biol.

Los resultados de la produccion de materia seca no registraron diferencias
estadisticas significativas (P > 0.05) por efecto de la fertilizacién con biol (Factor B) en dos
épocas de aplicacién (Factor A), aungque numéricamente se observa que la aplicacion de biol

obtiene mayor produccion que los tratamientos testigo, independientemente de la época de
aplicacion.
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FACTOR A: PRODUCCION DE MATERIA SECA
Prom. Aplic. dias después del corte (t/ha/afio)

10.40 10:40

10.20
10.00
9.80
9.60
9.40
9.20
9.00
8.80
8.60

Produccién en tn/MS/ha/afio

al =0ddc

Tratamientos ddc a2 =7ddc

Figura 12.- Produccion de Forraje en Materia Seca (t/ha/afio), en ray gras, con aplicacion de
biol en dos épocas de corte.

FACTOR B: PRODUCCION DE MATERIA SECA
Prom. Trat. Biol (t/ha/afio)

o
] =
© 12.00
§ 10.00 9.31
E 8.00 7.36
s
S 6.00
c
© 400
o
3 200
a

0.00

b0 =0 L/Ha
b1=20L/Ha
b2 =40 L/Ha
Tratamientos con biol b3 = 60 L/Ha

Figura 13.- Produccién de Forraje en Materia Seca (t/ha/afio), en ray gras, con tres niveles
de biol.
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4.2. Segundo corte

4.2.1. Tiempo de ocurrencia de la prefloracion

Se contabiliz6 en dias, considerando desde el primer corte, hasta 42 dias después,

cuando aproximadamente el 10 % del cultivo presentd floracion.

4.2.2. Altura de planta

Tabla N° 10.- Andlisis de varianza (ANVA)

Fuente de
Variacion g S M F
Bloques 2 143.58 71.79 1.28
Factor A 1 40.04 40.04 0.72
Factor B 3 962.46 320.82 5.73*
AxB 3 517.13 172.38 3.08
Error 14 783.75 55.98
Total 23 2,446.96
Elaboracion propia. Ftab=3.18 (P=0.05), Ftab=4.42 (P=0.01)
Cv=6.31
Tabla N° 11.- Altura de planta de Ray Gras (cm). Comparacion de medias de Duncan.
Tratamiento Cédigo Promedio  Significacion
20 L/ha b1 77.00 a
40 L/ha b2 7517 a
60 L/ha b3 7317 a
Testigo b0 61.33 b

Elaboracion propia

Cv=6.51
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ALTURA DE PLANTA (cm)
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Figura 14.- Altura de planta (cm), en el Segundo Corte de ray gras, en dos épocas de
aplicacion y, tres dosis de biol.

La altura de planta del presente experimento, en el segundo corte, oscila de 100 a 128
cm (Fig. 14), difiere de otros experimentos como el de Lapa (2016), realizado en Huancayo,
que va de 28.70 a 38.00 cm y el de Gallegos (2011) con 52.08 a 70.02 cm; lo que se explica
porgue en esas localidades los agricultores ya tienen establecido que los cortes lo realizan
cada 30 dias y en nuestro caso los cortes lo realizamos cada 42 dias aproximadamente al 10
% de floracion; también hay que tener en cuenta lo que resalta CIBA (2015) que el (Lolium

perenne), puede crecer hasta 130 cm de alto.

En las Tablas 10y 11, ANVA, prueba de F y comparacion de medias de Duncan para altura de planta,
se comprueba que el valor de F para el Factor "B" (dosis de biol) con 3 grados de libertad del
numerador y 14 del denominador es de 3,34 para P = 0.05 y de 5,24 para P=0,01, valores inferiores
al calculado de 5,73 luego aceptamos que los tratamientos de biol aplicados en el experimento
cambian las medias de las poblaciones a las que se les aplican, declarando que el experimento es
significativo, con un coeficiente de variacion de 6.51. También podemos inducir que los tratamientos
del Factor "A" no son estadisticamente significativos, asi como entre la interaccion de los factores
estudiados.
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FACTOR A: ALTURA DE PLANTA

Prom. Aplic. dias después del corte (cm)
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Figura 15.- Altura de planta (cm), en el Segundo Corte de ray gras, en dos épocas de

aplicacion.
FACTOR B: ALTURA DE PLANTA
€ . . Bi
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Figura 16.- Altura de planta (cm), en el Segundo Corte de ray gras, con tres niveles de biol.

4.1.3. Produccion de Forraje Verde (t/ha/afno).

Tabla N° 12.- Analisis de varianza (ANVA)

Fuente de

. e gl SC CM F

Variacion
Bloques 2 440.51 220.25 0.42
Factor A 1 246.27 246.27 0.47
Factor B 3 6,826.33 2,275.44 4.38*

AxB 3 366.71 122.24 0.24

Error 14 7,276.44 519.75

Total 23 15,156.26

Elaboracion propia. Ftab=3.18 (P=0.05), Ftab=4.42 (P=0.01)
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CVv =13.20

Tabla N° 13.- Produccion de Forraje Verde t/ha/afio. Comparacion de medias de Duncan.
Para el Factor B: Dosis de biol.

Tratamiento  Codigo Promedio  Significacién
60 L/ha b3 165.23 a
40 L/ha b2 152.28 a
20 L/ha b1 142.33 a
Testigo b0 119.28 b

Elaboracion propia

PRODUCCION DE FORRAJE VERDE (t/ha/aﬁo)
o
e 180
E 170 173 T1a1bo
S~
E 160 mT2 a2bo
*é 150 m T3 albl
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& 110 T7 alb3
T8 a2b3
Tratamientos

Figura 17.- Produccion de Forraje Verde (t/ha/afio), en el segundo corte de ray gras, en dos
épocas de aplicacion y, tres dosis de biol.

Al realizar el andlisis de varianza ANVA se determind que existe diferencias
estadisticamente significativas (P > 0.05) entre las variables estudiadas, con coeficiente de
variacion de 13.20 y una media general de los tratamientos de 144.83 tFV/ha/afio, el mayor
valor lo presentd el tratamiento T8 (60 L/ha de biol aplicado a los 7 dias del corte de

igualacion), con 172.79 tFV/ha/afio, destacando sobre el tratamiento testigo T1 con 113.36
y 125.20 tFV/ha/afo.

Al comparar los datos obtenidos con otros autores, notamos que Lapa (2016) en
Huancayo, Gallegos y Guevara en Ecuador obtienen rendimientos de 127.36, 60.22 y 105.62
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tFV/ha/afio, menores que en el presente estudio pero como ya hemos mencionado estos

investigadores tienen su cosecha de forraje a los 30 dias y nuestra cosecha fue a los 42 dias.

FACTOR A: PRODUCCION DE FORRAIJE VERDE
Prom.Aplic. dias después del corte (t/ha/afio)

150.00
148.03
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140.00

138.00

al=0ddc

. a2 =7ddc
Tratamientos ddc

Figura 18.- Produccién de Forraje Verde (t/ha/Afo), en ray gras, con aplicacién de biol en
dos épocas de corte.

FACTOR B: PRODUCCION DE FORRAJE VERDE
Prom.Trat. Biol (t/ha/afio)
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Figura 19.- Produccion de Forraje Verde (t/ha/Afio), en ray gras, con tres niveles de biol.
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4.1.3. Produccion de Forraje en Materia Seca (t/ha/afio).

Tabla N° 14.- Analisis de varianza (ANVA)

Fente de gl sC cM F
ariacion
Bloques 2 104.32 52.16 2.55
Factor A 1 19.73 19.73 0.96
Factor B 3 84.64 28.21 1.38
AxB 3 22.03 7.34 0.36
Error 14 286.42 20.46
Total 23 517.14

Elaboracion propia. Ftab=3.18 (P=0.05), Ftab=4.42 (P=0.01)

CV=1294
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Figura 20.- Produccion de Forraje en Materia Seca (t/ha/afio), en el segundo corte de ray

gras, en dos épocas de aplicacion y, tres dosis de biol.

Los resultados de la produccion de materia seca no registraron diferencias

estadisticas significativas (P > 0.05) por efecto de la fertilizacion con biol (Factor B) en dos

épocas de aplicacion (Factor A), aunque numéricamente se observa que la aplicacion de biol

en el tratamiento T8 obtiene una ligera mayor produccién que los demas tratamientos.
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FACTOR A: PRODUCCION DE MATERIA SECA
Prom. Aplic. dias después del corte (t/ha/afio)

(=]

[{ =

(L]

= 36 35.84
L
= 35.5

(%]

L
> 35

g 34.5 34.03
c
0 34

o]

=] 33.5
T

o

S
o

33

al =0ddc

. a2 =7ddc
Tratamientos ddc

Figura 21.- Produccidn de Forraje en Materia Seca (t/ha/afio), en ray gras, con aplicacion de
biol en dos épocas de corte.

FACTOR B: PRODUCCION DE MATERIA SECA
Prom. Trat. Biol (t/ha/afio)
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Figura 22.- Produccién de Forraje en Materia Seca (t/ha/afio), en ray gras, con tres niveles
de biol.
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1.

V. CONCLUSIONES

No se determin6 una dosis optima de biol en el rendimiento de ray gras (Lolium

perenne) ya que no hay significacion entere ellas, pero si con el testigo.

Se evalu6 los dos cortes y al realizar el analisis de varianza ANVA se determind
diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05). Estos resultados son efecto
directo de los niveles del Factor B (aplicacion de biol en tres dosis (20, 40 y 60 L/ha),
que muestran diferencias significativas bajo cualquier combinacion de A, y los
niveles del Factor A (época de aplicacion después del corte), no muestran diferencias
en la combinacién con cualquier nivel de B. Por lo que se concluye que no existe

interaccion AB.

Se establecio que el comportamiento productivo de ray gras (Lolium perenne)
establecio que la aplicacion del abono foliar biol en dosis de 20, 40 y 60 L/ha no son
significativos entre ellos, pero al compararlo con los tratamientos testigo si se
encontro diferencia estadistica significativa. Podemos decir que la buena produccion
de forraje verde se debi6 a la rapida asimilacion por parte de las plantas de los
nutrientes que aporta el biol y por los beneficios que este presta como activador del

desarrollo vegetativo
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VI. RECOMENDACIONES

1. Debemos incentivar en nuestros agricultores el uso de biol en sus pasturas de (Lolium
perenne) ya que trae beneficios ambientales como econémicos con lo cual se podra

evitar la dependencia al uso de fertilizantes en la agricultura convencional.
2. Se recomienda repetir este experimento bajo otras condiciones de clima y de suelo,

probando que el factor de época de aplicacion sea el primero a los 7 dias después del

corte y el segundo a los 14 dias después del corte.
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ANEXOS

ANEXO 1: PRIMER CORTE

Tabla Al.- Altura de planta de ray gras en cm, organizados por tratamientos y bloques

Bloques

(Rep) Dias después del corte (a1=0) Dias después del corte (a2=7) Total
Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha
(b0) (b1) (b2) (b3) (b0) (b1) (b2) (b3)

T1=a1b0 T3=a1b1 T5=a1b2 T7=a1b3 T2=a2bo T4=a2b1 T6=a2b2 T8=a2b3

I 60 72 65 62 61 85 78 66 549
Il 64 77 85 80 59 " 79 74 589
I 62 79 68 74 62 78 76 83 582

186 228 218 216 182 234 233 223 1,720
11,540 17,354 16,074 15720 11,046 18350 18,101 16,721 124,906
62.00 76.00 7267 7200 6067 7800 7767 7433  71.67

Tabla A2.- Produccion de Forraje Verde (PFV) de ray gras (t/ha/afo).

Dias después del corte (a1=0) Dias después del corte (a2=7) Total

Bloques Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha
(Rep) __ (b0) (b1) (b2) (b3) (b0) (b1) (b2) (b3)

T1=a1b0 T3=a1b1 T5=a1b2 T7=a1b3 T2=a2bo T4=a2b1 T6=a2b2 T8=a2h3

| 3120 5080  46.80  48.00 3480  49.84  36.64 66.52 364.60

Il 3348 3744 5272  58.80 3248  46.88  65.12 59.16 386.08

Il 2896 2928 3464  53.20 30.16 3472  41.04 51.40 303.40

9364 11752 13416 16000 9744 13144 14280 177.08 1,054.08

2,933.03 4,839.71 6,169.57 8,591.68 3,175.62 5,887.24 7,267.39 10,566.78 49,431.01

31.21 3917 4472 5333 3248  43.81 47.60 59.03 43.92

Tabla A3.- Produccién de Materia Seca (PMS) de ray gras (t/ha/afio).

Dias después del corte (a1=0) Dias después del corte (a2=7)
Bloques Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha
(Rep) __ (b0) (b1) (b2) (b3) (b0) (b1) (b2) (b3)
T1=a1b0 T3=alb1 T5=a1b2 T7=a1b3 T2=a2bo T4=a2b1 T6=a2b2 T8=a2bh3

Total

| 8.88 8.56 10.00 9.20 8.88 14.00 8.16 9.84 77.52
Il 8.08 7.36 10.56 16.96 6.56 10.24 17.52 10.08 87.36
I 6.56 7.28 7.44 10.24 5.20 8.40 14.08 11.84 71.04

23.52 23.20 28.00 36.40 20.64 32.64 39.76 3176 235.92
18717 18044 266.87 47714 14893 37142 571.78 33862 2,203.75
7.84 7.73 9.33 12.13 6.88 10.88 13.25 10.59 9.83
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ANEXO 2: SEGUNDO CORTE

Tabla A4.- Altura de planta de ray gras en cm, organizados por tratamientos y bloques

Dias después del corte (a1=0) Dias después del corte (a2=7)
Bloques Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60 L/Ha
(Rep) __ (b0) (b1) (b2) (b3) (b0) (b1) (b2) (b3)
T1=a1b0 T3=a1b1 T5=a1b2 T7=a1b3 T2=a2bo T4=a2b1 T6=a2b2 T8=a2h3

Total

I 105.00 100.00 118.00 111.00 113.00 116.00 108.00 121.00 892.00
Il 102.00 128.00 118.00 118.00 111.00 112.00 110.00 135.00 934.00
I 9200 117.00 13500 120.00 106.00 118.00 118.00 127.00 933.00

299.00 34500 371.00 349.00 330.00 346.00 336.00 383.00 2,759
29,893 40,073 46,073 40,645 36,326 39,924 37,688 48,995 319,617
9967 11500 12367 11633 110.00 11533 11200 127.67 114.96

Tabla A5.- Produccidn de Forraje Verde (PFV) de ray gras (t/ha/afio).

Dias después del corte (a1=0) Dias después del corte (a2=7)
Bloques Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha Total
(Rep) __ (b0) (b1) (b2) (b3) (b0) (b1) (b2) (b3)
T1=a1b0 T3=a1b1 T5=a1b2 T7=a1b3 T2=a2bo T4=a2b1 T6=a2b2 T8=a2b3

I 109.84 15592 13864 161.04 12376 156.64 14224 187.28 1,175.36
Il 98.16  120.00 14744 180.56 146.64 146.00 14928 201.60 1,189.68
Il 13208 14424 17992 13168 10520 130.00 15856 129.20 1,110.88

340.08 42016 466.00 47328 37560 43264 450.08 518.08 3,475.92
39,145 59,516 73,331 75875 47,887 62,752 67,658 92,409 518,574
11336  140.05 15533 157.76 12520 14421 150.03 17269 144.83

Tabla A6.- Produccién de Materia Seca (PMS) de ray gras (t/ha/afio).

Dias después del corte (a1=0) Dias después del corte (a2=7)
Bloques Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha Testigo 20L/Ha 40L/Ha 60L/Ha
(Rep) __(b0) (b1) (b2) (b3) (b0) (b1) (b2) (b3)
T1=a1b0 T3=a1b1 T5=a1b2 T7=a1b3 T2=a2bo T4=a2b1 T6=a2b2 T8=a2b3

Total

I 3200 3440 3280 409 3392 3432 3736 4176  287.52
Il 345  39.76 3256 3296 3512 3680 3512  47.76  294.64
I 3696 2456 3368 3312 36.00 2616 3504  30.72  256.24
10352 98.72  99.04 107.04 105.04 9728 107.52 12024 838.40
3584 3367 3270 3,861 3680 3216 3857 4,969 29,805
34.51 32.91 33.01 3568  35.01 3243 3584  40.08  34.93
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ANEXO 3: ANALISIS DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL ROy
“Santiago Antanez de Mayolo” N\
“Una Nueva Universidad para el Desarrolio™ ( ‘5
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS g
CIUDAD UM\"ERSITARIA «~ SHANCAYAN \. ./
Telefix. (M3-426588 - 106 <
HUARAZ - REGION ANCAIN

RESULTADOS DFEL ANALISIS DE CARACTERIZACION

SOLICITA : Juiro Damiel Irigoyen Olaza -~ Tosusta
MUESTRA ‘M 01
UBICACION  : Huanchac - Independencia - Husraz - Ancash

» Textura
M.N : : Clase ot |sow|w | ® | K CE
Arena | Limo | Arcilla | Textural ppm | ppm | dSm.
Franoo
L [ N
ml 60 l 2 1 s97 | 2009 |oaod | oa [ 58 | ooss
CATIONES CAMBIABLES
Muestrs | Ca Mg (S Na TR cic
N°® me'l . | me'l . | me/100gr. | me/100gr. | me/100gr. me! 1001,
g 389|054 0.22 o0l 0.42 508
ANIONES
Muestra | Ca COy SO, €x-" ’ Suma
N “% me/100gr. | me/100gr, | me/) Obgr.
353 000 | 023 i 037
RECOMENDACIONES ¥
OBSERVACIONES ESPECIALES:

La muestra s de texturs [ranco arenoso, se caracteriza por tener una
reaccion moderadamente dcida, medianamente rich en materia orgdnica ¥ en nitrdgeno, pobre
en [dsforo y en potasio, no tiene problemas de salinidad,

Huaraz, 02 de Setiembre del 2019

Analisis de Caracterizacion Laboratorio de la F.C.A
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ANEXO 4: GALERIA DE FOTOS
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Figura24.- Aplicacion del abono foliar a 7 dias después del corte
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Figura 25.- Primera evaluacion de altura de planta

Figura 26.- Primera evaluacion de peso fresco laboratorio FCA
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Figura 28.- Segundo corte de igualacion a 5 cm del suelo
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Figura 30.- Visita de los jurados
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