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RESUMEN 
 
 

La  presente  investigación se  realizó  en el anexo  Nuevo  Olmal, distrito  de  Sonche, 

provincia de Chachapoyas, región Amazonas ubicada a una altitud de 2531 m.s.n.m; 

durante los meses de junio a septiembre del 2018. Con la finalidad de evaluar el efecto de 

la aplicacion de enmiendas cálcicas en el rendimiento de forraje verde, forraje seco y 

materia seca de rye grass (Lolium perenne L.). Para ello se empleó un Diseño en bloques 

Completamente al Azar (DBCA), con arreglo bi factorial (3A*2B) con 3 bloques y 7 

tratamientos, incluido el testigo; cada tratamiento con 1m2 de muestra; donde los factores 

que interactúan fueron los siguientes: Factor A: Tipo de enmienda cálcica con 3 niveles 

(cal agrícola, dolomita y colpar) y Factor B: Dosis de enmienda cálcica con 2 niveles 

(1250kg/ha y 1500kg/ha). Para el análisis de los datos se utilizó la comparación  de  medias  

a  través  de  análisis  de  varianza  y  para  las comparaciones múltiples se empleó la 

prueba de Tukey al 95% de confianza. Los tratamientos evaluados fueron T0 es el testigo, 

T1(Dolomita con dosis de 1250kg/ha), T2 (Cal agrícola con dosis de  1250kg/ha),  T3   

(Colpar  con  dosis  de  1250kg/ha),  T4  (Dolomita  con  dosis  de 

1500kg/ha),  T5   (Cal  agrícola  con  dosis  de  1500kg/ha)  y  T6   (Colpar  con  dosis  de 
 

1500kg/ha). Las variables evaluadas fueron la corrección de pH del suelo, rendimiento 

de forraje verde (kg/ha de FV), rendimiento de forraje seco (kg de FS/ha) y rendimiento 

de materia seca(%MS). Los mejores resultados obtenidos para todas las variables evaluadas 

correspondieron al tratamiento T5  aumentando el pH de 4.67 hasta 5.67; 

17793.3kg de forraje verde/ha; 5806.80kg de forraje seco/ha y 32.67% de materia seca 

respectivamente; y los menores resultados promedios corresponde al T0 con pH de 4.67; 

1150.00kg de forraje verde/ha; 258.33kg de forraje seco/ha y 22.44% de materia seca 

respectivamente. En cuanto al factor tipo de enmienda cálcica el con mayor rendimiento 

fue la cal agrícola con 5.5 de pH, 16750.00kg de forraje verde/ha, 5337.90kg de forraje 

seco/ha y 31.80% de materia seca respectivamente. De igual manera en cuanto a la dosis 

de enmienda cálcica se tuvo a la dosis de 1500kg/ha los mejores rendimientos con 5.42 

de pH, 11153.33kg de forraje verde/ha, 3456.77kg de forraje seco/ha y 30.13% de materia 

seca respectivamente. Llegando a la conclusión que, con la aplicación de las enmiendas 

cálcicas como la cal agrícola a una dosis de 1500kg/ha se llegó a corregir el pH del suelo, 

hasta un 5.67 y consecuentemente se incrementó el rendimiento de forraje verde, forraje 

seco y materia seca de rye grass. 

Palabras claves: Corrección de pH, enmienda cálcica, forraje verde, forraje seco, dosis. 
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ABSTRACT 
 
 
 

The present investigation was carried out in the Nuevo Olmal annex of Sonche district, 

Chachapoyas province, Amazonas region located at an altitude of 2531 masl; during the 

months of June  to  September 2018.  In order to  evaluate  the  effect of the  calcium 

amendments on the pH correction to improve the yield of green forage, dry forage and dry 

matter of rye grass (Lolium perenne L.). For this, a completely randomized block design 

(DBCA) was used, with bi-factorial arrangement (3A * 2B) with 3 blocks and 7 treatments, 

including the control; each treatment with 1m2 of sample; where the factors that interact 

were the following: Factor A: Type of calcium amendment with 3 levels (agricultural lime, 

dolomite and colpar) and Factor B: Calcium amendment dose with 2 levels (1250kg / ha 

and 1500kg / ha). For the analysis of the data we used the comparison of means through 

analysis of variance and for the multiple comparisons, the Tukey test at 95% confidence 

was used. The  treatments evaluated  were T0 is the  control,  T1 (Dolomite with a dose 

of 1250kg / ha), T2 (agricultural Cal with a dose of 1250kg / ha), T3 (Colpar with a dose 

of 1250kg / ha), T4 (Dolomite with a dose of 1500kg / ha), T5 (agricultural Cal with a 

dose of 1500kg / ha) and T6 (Colpar with a dose of 1500kg / ha). The variables evaluated 

were soil pH correction, green forage yield (kg / ha of FV), dry forage yield (kg of FS / 

ha) and dry matter yield (% DM). The best results obtained for all the evaluated variables 

corresponded to the T5 treatment, increasing the pH from 4.67 to 5.67; 17793.3kg of green 

fodder / ha; 5806.80kg of dry forage / ha and 32.67% of dry matter respectively; and the 

lowest average results correspond to T0 with a pH of 4.67; 

1150.00kg of green fodder / ha; 258.33kg of dry forage / ha and 22.44% of dry matter 

respectively. Regarding the type factor of calcium amendment the highest yield was 

agricultural lime with pH 5.5, 16750.00 kg of green fodder / ha, 5337.90 kg of dry fodder 

/ ha and 31.80% dry matter respectively. Similarly, as regards the dose of calcium 

amendment, the best yields were obtained at 1500kg / ha with 5.42 of pH, 11153.33kg of 

green forage / ha, 3456.77kg of dry forage / ha and 30.13% of dry matter respectively. 

Arriving to the conclusion that, with the application of the calcium amendments like the 

agricultural lime at a dose of 1500kg / ha, the pH of the soil was corrected, until a 5.67 

and consequently the yield of green forage, dry forage and material was increased dry of 

rye grass. 

 

Key words: pH correction, calcium amendment, green forage, dry forage, dosage.
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I.  INTRODUCCIÓN 
 

 
 

La acidez del suelo es una de las propiedades químicas más relevantes del suelo ya 

que controla la movilidad de elementos tóxicos, la disponibilidad de nutrientes, la 

actividad microbiana, el proceso de fijación biológica de nitrógeno, y propiedades 

físicas del suelo. El pH es usado comúnmente como indicador de esta propiedad y por 

lo tanto está asociada directa o indirectamente al crecimiento y la producción de los 

cultivos en general. Es por ello que resulta necesaria la corrección de la acidez del 

suelo  mediante  la  aplicación de  enmiendas  cálcicas  para  elevar el pH  a  niveles 

cercanos a la neutralidad. Los productos más utilizados en la actualidad para corregir 

el pH del suelo son la caliza (CaCO3), la dolomita (MgCO3) y otros (Carrizo M. et al., 

2014) 

 
 

Los suelos donde crece el rye grass son de media a alta fertilidad, con un drenaje 

adecuado y pH superior a 5.5 (Hannawayd; Fransens & Cropper, 1999). Las 

características ambientales y edáficas como el pH influyen sobre la producción de 

forraje verde (FV), forraje seco (FS) y materia seca (MS) de los pastos como el rye 

grass; siendo, la producción variable de 18-20 t/ha/año de FV bajo condiciones de 

manejo y ambientes ideales; mientras que en condiciones de trópico y sub-trópico la 

producción es superior a 25 t/ha/año de FV (Donaghy & Fulkerson, 2001). 

 

 
En la  región Amazonas el rendimiento de pastos en las praderas se ven afectadas 

fundamentalmente  por factores edafoclimaticos,  lo cual se  manifiesta  en la  baja 

producción de forraje verde, forraje seco y materia seca, resultando en consecuencia 

un eminente problema en la actividad ganadera. Como agregado a esta problemática 

se manifiesta el desconocimiento del productor en el manejo agronómico de los pastos, 

y de encalados de suelos a pesar de tener reportes como suelos ácidos (Oliva, 2014). 

 

 
El objetivo principal de presente investigación consistió en evaluar el efecto de la 

aplicacion  de enmiendas cálcicas en el rendimiento de rye grass (Lolium perenne L.), 

en el anexo Nuevo Olmal distrito de Sonche, Amazonas, enfocándose como una 

alternativa de solución para los productores ganaderos que tienen limitaciones en sus 

actividades agropecuarias. Asimismo, la investigación tiene
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como objetivos específicos evaluar el tipo y dosis de enmienda cálcica con mayor 

influencia en la corrección de pH del suelo, calcular el rendimiento de forraje verde 

(kg/ha), forraje seco (hg/ha) y el porcentaje de materia seca (%MS) de rye grass. 

 
 

Para una mayor conformidad y validez de los datos obtenidos en la presente 

investigación se corrobora con los antecedentes realizados en otros lugares y que a 

continuación se detallan: 

 
 

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo- PNUD, (2009), obtuvo 

resultados experimentales donde visualizan que  el rye  grass  es la gramínea más 

destacada, teniendo en cuenta las posibilidades de adaptación a los sistemas 

productivos del país. Además, concluyen que se trata de una gramínea de buena 

adaptación al medio, particularmente versátil, de alta producción de forraje en verano 

y persistencia destacada. 

 
 

El INIA,  (2014)  realizó  trabajos de  investigación en  las cuencas ganaderas del 

departamento de Amazonas, como Molinopampa, Pomacochas y Leymebamba; 

concluyen que en suelos franco arcilloso, con un pH que va desde ácido 3.48 hasta 

alcalino 8.6, contenidos de materia orgánica que va desde 2.28 hasta 8.6%; las especies 

de pastos que predominan son Philoglossa sp, Trifolium dubium, Setaria sphacelata, 

Rumex obtusifolius, Lolium perenne y Cenchrus clandestinus. 

 
 

Según Carrizo M. et al.,( 2014) manifiesta que la aplicación de diferentes dosis y tipos 

de enmiendas cálcicas mejoran el pH y la oferta de nutrientes en la solución del suelo 

para los cultivos; basándose en sus investigaciones donde concluyen que la aplicación 

de caliza o cal agrícola tiene mayor influencia sobre la reacción del suelo aumentando 

en pH de 4.8 a 5.3 a comparación de la dolomita. Asimismo, Vásquez et al., (2009) 

afirman que el agregado de dolomita fue menos efectivo que la cal agrícola para lograr 

aumentos significativos en el pH actual. Mientras que Millán et al., (2010) encontraron 

que la aplicación de cal agrícola fue más efectiva que la dolomita en la corrección del 

pH del suelo. 

 
 

Benítez, (1980), evaluó el tipo de enmienda cálcica y la dosis en el cultivo de rye grass 

en el valle del Mantaro, aplicando dolomita y cal agrícola con dosis de 1250 y 1500
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kg/ha; logrando aumentar el pH de 4.67 a 5.5 y obteniendo producciones de 18 a 20 

ton/FV/ha, equivalente a 9 -10 ton/FS/ha con cal agrícola a una dosis de 1500kg/ha. 

Mientras que Noli et al., (2004), realizaron similar evaluación y reportaron 

producciones de rye grass de 15790- 23400 kg de FV/ha y 3000 kg/ha de FS/ha con 

un coeficiente de variación de 12.59% y los resultados para materia seca (MS %) van 

desde 28.02 a 29.61, con un coeficiente de variación de 5.38%. Asimismo, concluyen 

que no hay efecto significativo entre el rendimiento de forraje verde con el rendimiento 

de materia seca, pero el que mayor rendimiento tiene es el tratamiento con cal agrícola 

a una dosis de 1500kg/ha en comparación a los demás tratamientos con otras dosis y 

tipo de enmienda cálcica. 

 
 

Para Donaghy & Fulkerson, (2001) la producción de rye grass perenne, pueden llegar a 

18-22 ton/ha/año de FV bajo condiciones de manejo y ambiente ideales (pH de 5.4, y 

con enmienda cálcica a base de cal agrícola a una dosis de 1500kg/ha). En condiciones 

de trópico y sub-trópico se puede obtener producciones de biomasa verde superiores a 

25 ton/ha/año y hasta 26.13% rendimiento de materia seca. 

 
 

Según corpoica.org.co, (2013), informa que la producción de forraje verde de rye grass 

oscila entre 16-22 T/ha/año con un pH de 5.5. Además, .picasso.com.ar, (2007) 

concluye que son normales los rendimientos de 5 a 7 ton/FS/ha, pero en planteos de 

alta tecnología y en zonas adecuadas, se puede aspirar a rendimientos entre 9 a 11 

ton/MS/ha. 

 
 

Usca, ( 2008) menciona que el rendimiento de forraje verde de rye grass es de 16 
 

Tn/ha/año aun pH de 5.6 con cal agrícola a una dosis de 1500 kg/ha. Asimismo, Sepa, 

B., (2012) reporta que al aplicar 1250 kg/ha de cal agrícola se obtiene la mayor 

producción de forraje verde de rye grass con 21,94 Tn/ha/año a un pH de 5.3. 

 
 

Según Rivera, M., (2014), el pH óptimo de los suelos en los cuales se desarrolla el rye 

grass, es de 5.8 que corresponde a un suelo ligeramente acido, gracias a la incorporación 

de cal agrícola a una dosis de 1500kg/ha, se incrementó el pH a 6.5 prácticamente 

neutro, siendo favorable para este tipo de cultivo, ya que aprovecha el calcio como 

nutriente para las plantas y mejora la penetración del agua en suelos ácidos. Asimismo, 

menciona que el efecto de la enmienda cálcica con base estándar

http://www.corpoica.org.co/
http://www.picasso.com.ar/
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de 1250 kg/ha de cal agrícola, ha permitido determinar una mejora de los parámetros 

físicos del suelo, como el pH, cantidad de nitrógeno y potasio, que son mayores después 

de la aplicación del carbonato de calcio. 

 
 

Asimismo Rivera, M., (2014) registró la mayor producción de rye grass con cal agrícola 

a una dosis de 1500kg/ha con un valor de que varía de 1.01 a 2.09 Tn/ha/año de forraje 

seco, en suelos con pH de 5.8. Sin embargo, Hidalgo, P., (2010) al evaluar la 

producción de forraje seco de rye grass, bajo la influencia de la utilización de los 

diferentes niveles de enmiendas cálcicas (dolomita, cal agrícola y colpar) registro 6.47 

Tn/ha/año. Sepa, B., (2012) también reporta los excelentes resultados al aplicar 1500 

kg/ha de cal agrícola con 4.13 Tn/ha/corte. 

 
 

Bernal, J, (2008), manifiesta que para establecer el cultivo de rye grass, el análisis del 

suelo es el primer principio y se recomienda como primer paso para identificar los 

posibles déficits de fertilidad y los niveles de acidez. Un correcto pH (generalmente 

de 5.5 a 6.5) y buenos niveles de fosfato son los principales requerimientos.  Según 

(http://tecnoagro.com.2010, 2010), la principal propiedad química de las enmiendas 

cálcicas en la agricultura es de neutralizar suelos ácidos. Al respecto (Hidalgo, P., 

2010), reporta que al aplicar 1500 kg/ha de cal agrícola, el rye grass llega a rendimientos 

variable desde 28.66, hasta 31.03% de materia seca. 

 
 

Según Villalobos & Sánchez, (2010), la disponibilidad de materia seca pre y pos- 

pastoreo a un pH de 5.5 y con dosis de encalado de 1250 y 1500 kg/ha de cal agrícola 

fueron 2276 y 4110 kg/ha respectivamente. Estos resultados son muy cercanos a los 

encontrados por Fulkerson & Donaghy, (2001), con 2400 y 4300 kg/ha de FS aplicando 

1250 y 1500 kg/ha de cal agrícola y otros nutrientes. 

 
 

Aikman et al., (2008) manifiestan que el contenido de forraje verde, forraje seco y 

rendimiento de materia seca del pasto rye grass perenne varia significativamente según 

el mes del año, debido a las variaciones climatológicas en la zona de estudio; conforme 

se incrementa la precipitación el pasto es más húmedo y su contenido de materia seca 

se reduce.

http://tecnoagro.com.2010/
http://tecnoagro.com.2010/
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II.   MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

2.1. Lugar de ejecución 
 
 

La presente investigación se realizó en el anexo Nuevo Olmal distrito de Sonche, 

provincia de Chachapoyas, región Amazonas; ubicada en la margen izquierda del 

rio Sonche a una altitud sobre el nivel del mar de 2531 m.s.n.m; entre las 

coordenadas 9316484 latitud norte y 192250 longitud este, del meridiano de 

Greenwich. La zona de estudio, se encuentra ecológicamente incluida dentro del 

bosque húmedo - montano tropical Tosí, (1996). 

 
 

2.2. Caracterización climatológica de la zona de estudio 
 

 
 

2.2.1. Clima 
 

 
 

Según SENAMHI  Servicio  Nacional  de  Meteorología  e  Hidrología, 
 

(2008), la zona de estudio se caracteriza por presentar una temperatura 

máxima de 25ºC en la época de verano, y una mínima de 9ºC en la época 

de invierno. La temperatura media es de 14.5ºC con precipitación media 

anual de 400 mm/año y una humedad relativa media de 46%, con 

predominancia de vientos que van de noreste en la época de verano y 

noroeste en la época de invierno. 

 
 

2.2.2. Topografía y vegetación 
 

 
 

Presenta pendientes pronunciadas que varían de regulares a fuertes y en 

cuanto a la vegetación existen especies arbóreas y arbustivas como son 

pinos,  eucaliptos,  acacias,  además de nativas como  la  chillka  y  otras 

gramíneas de la familia poaceae y ciperáceas. 

 
 

2.2.3. Suelo 
 

 
 

Presenta un suelo de tipo coluvial, de textura variable desde arcilloso, 

franco arcilloso y franco arcillo limoso, con bastante presencia de grava en
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algunos sectores, siendo el pH acido con promedio de 4.67, en otros 

sectores existe suelos de textura arenosa y medianamente profunda. 

 

 

2.2.4. Hidrología 
 

 
 

La zona de estudio presenta riachuelos permanentes de agua que nacen de 

las zonas altas; que pasan por el costado del área experimental y que 

aumentan su caudal en época de lluvias y disminuye al mínimo en la 

estación seca. 

 
 

2.3. Tiempo de ejecución de la investigación 
 

 
 

La investigación se llevo a cabo durante los meses de junio del 2018 a septiembre 

del año 2018. A continuación, se muestra la ubicación geográfica donde se llevó 

a cabo la instalación del experimento. 

 
 

Figura 1. Ubicación geográfica del área experimental: Región Amazonas, 

provincia de Chachapoyas, distrito de del Sonche, anexo Nuevo Olmal.
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2.4. Materiales e instrumentos utilizados 
 

 
 

2.4.1. Materiales de campo 
 

 
 

En la recolección de  los  datos  se  utilizó  los  siguientes  materiales, 

herramientas y equipos: 

 
 

a.   Material de la investigacion    
 

 
 

El material vegetal para el estudio consta de muestras de suelo y 

muestras de rye, procedentes del Programa de Desarrollo Productivo 

Agrario Rural (AGRORURAL) sede Chachapoyas. 

b. Herramientas y equipos 
 

 Herramientas: 

 

- Picotas 

 

- Hoces 
 

- wincha de 50 m 

 

- Cuerdas de raffia. 
 

- Estacas 
 

- Libreta de campo 

 

- Azadón. 

 

-Rastrillo. 

 

- Bazanza de campo. 
 

- Baldes y cubetas 

 

- Etiquetas de identificacion. 

 

- Rotulos de identificacion de pacelas. 

 

- Bolsa plasticas de olor blancas rotuladas. 

 

- Nabaja o cuter. 
 

- Machete 
 

                      - Lampa 
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   Equipos 
 
 

- Motocultor agrícola 
 

- Estufa 
 

- Balanza Digital 
 

- Cámara digital 
 

- GPS, para georreferenciar las parcelas en campo. 
 

- Calculadora científica. 
 

- Laptop. 
 

- Impresora. 
 

- PH metro digital portátil 

 Materiales de oficina: 
 

- Narcador indeleble negro. 

- Lapicero. 

- Lápiz 

 

- Borrador 

 

- Cartillas para registros de evaluaciones 

 

- Cinta maskets 

 

- Letreros para los tratamientos 

 

- Mica 

 

- Hojas de papel bond 

- Memoria USB 16 GB. 

- Perforador. 

- Engrampador 

- Folder de manila 

- Sobre de manila 

 

2.5. Objeto de estudio 

El objeto de estudio de la investigación corresponde a muestras de suelo y plantas 

de rye grass dentro de 1 m2 de área que viene hacer la muestra y 6 m2 la población
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2.6. Diseño de investigación 
 

 
 

2.6.1. Descripción del diseño experimental 
 

 
 

En la presente investigación, por tratarse de ensayos experimentales, se 

empleó un Diseño en bloques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo 

bi factorial (3A*2B) con 3 bloques y 7 tratamientos incluido el testigo (21 

parcelas experimentales), cada tratamiento con 6 m2 (1m2 como muestra); 

donde los factores que interactúan fueron los siguientes: Factor A: Tipos de 

enmiendas cálcicas y Factor B: Dosis de enmiendas cálcicas. Así mismo se 

asignó 3 niveles al factor A y 2 niveles al factor B, respectivamente. 

 
 

Factor A: Tipos de enmiendas cálcicas 
 

 
 

Niveles de factor “A” 
 

 
 

a1: Cal agrícola 
 

a2: Dolomita 
 

a3: Colpar 
 

 
 

Factor B: Dosis de enmiendas cálcicas 
 

 
 

Niveles de factor “B” 
 

 
 

b1: 125 gr/m2 (1250 kg/ha) 
 

b2:150 gr/m2 (1500 kg/ha) 
 

 
 

2.6.2. Tratamientos: 
 

 
 

En la siguiente tabla se muestra la distribución de los tratamientos de 

acuerdo con el diseño utilizado en la presente investigación:
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Tabla 1. Descripción  de  los  tratamientos  de tres enmiendas calcicas en 

dos dosis  en el rendimiento de rey grass: 

 

 
 

 
 

Bloq. 

Tratamientos 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

 

 
 
 
 
 

I 

 

 
 
 
 
 

Testigo 

Aplicación 

de dolomita 

a una dosis 

de 125 

gr/m2
 

Aplicación 

de cal 

agrícola una 

dosis de 125 

gr/m2
 

Aplicación 

de colpar a 

una dosis de 

125 gr/m2
 

Aplicación de 

dolomita a una 

dosis de 150 

gr/m2
 

 

Aplicación 

de  cal 

agrícola a 

una dosis de 
 

150 gr/m2
 

Aplicación 

de colpar a 

una dosis de 

150 gr/m2
 

 

 
 
 
 
 

II 

 

 
 
 
 
 

Testigo 

Aplicación 
 

de  dolomita 

a una dosis 

de 125 gr/m2
 

Aplicación 
 

de  cal 

agrícola  a 

una dosis de 

125 gr/m2
 

Aplicación 
 

de colpar a 

una dosis de 

125 gr/m2
 

Aplicación de 
 

dolomita a una 

dosis de 150 

gr/m2
 

Aplicación 

de  cal 

agrícola  a 

una dosis de 
 

150 gr/m2
 

Aplicación 
 

de colpar a 

una dosis de 

150 gr/m2
 

 

 
 

III 

 

 
 

Testigo 

Aplicación 
 

de  dolomita 

a una dosis 

de 125 gr/m2
 

Aplicación 
 

de  cal 

agrícola  a 

una dosis de 

125 gr/m2
 

Aplicación 
 

de colpar a 

una dosis de 

125 gr/m2
 

Aplicación de 
 

dolomita a una 

dosis de 150 

gr/m2
 

Aplicación 
 

de  cal 

agrícola  a 

una dosis de 

150 gr/m2
 

Aplicación 
 

de colpar a 

una dosis de 

150 gr/m2
 

 

 
 
 

2.6.3. Tamaño del experimento 
 

 
 

El área total de la investigación fue de 192 m2, con cultivo de rye grass 

(Lolium  peremne  L.).  En la siguiente figura se  muestra  el  área  y la 

distribución de los tratamientos.
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Figura 2. Croquis de la distribución del área experimental. 
 
 
 

 
BLOQUE 

I 
T1                 T2                  T5 T3                 T4                   T6                         T0

  
1 m 

 

 
BLOQUE 

II 

 
 
 
 

BLOQUE 

III 

 

T6                 T3                  T5 
 

3m 

1 m 
 
 

T5                 T1                  T2 
 

3 m 

 

T0                 T2                   T4                         T1 
 
 
 
 
 

T4                 T0                   T3                         T6

 

            2.6.4. Características del área experimental 
 

 
 

En  área  del  experimento  fue  constituido  por  21  parcelas  (unidades 

experimentales), cuyas características se presentan en la siguiente tabla: 

 
Tabla 2. Características del área experimental 

 

 
 

Cultivo de rye grass (Lolium peremne L.) 

Bloques 3 

Tratamientos 7 

M2 a evaluar (muestra) 
21 m2

 

M2 a evaluar  por U. E 
1m2

 

Área de la unidad experimental 6 m2
 

Área Total del bloque 48 m2
 

 

Área total del experimento 
192 m2

 

 

Distanciamiento entre bloques 1 m 

Distanciamiento entre unidad experimental 50 cm 
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2.7. Población 
 

 
 

La población estuvo constituida por 21 parcelas experimentales de rye grass 

(Lolium peremne L.), cada parcela es de 2 m*3m sembradas al boleo 

respectivamente, que forman parte de los 3 bloques y los 7 tratamientos de 

acuerdo a los tipos y dosis de enmiendas cálcicas, ubicadas en anexo de Nuevo 

Olmal distrito de Sonche, provincia de Chachapoyas, región Amazonas. 

 
 

2.8. Muestra 
 

 
 

La muestra fue de 1m2 seleccionada aleatoriamente en la parcela, para 

determinarlo se realizó con la ayuda de un cuadrante, despreciando el efecto de 

borde en todas las parcelas. En total se evaluó 21 m2, con tres bloques, 7 

tratamientos y 21 parcelas. 

 

 

2.9. Muestreo 

Se utilizó el muestreo probabilístico aleatorio, ya que nos garantizó la equi‐

probabilidad de elección de cualquier elemento y la independencia de 

desociacion cualquier otro Montoya, (1997).
 

 
 

2.10. Métodos 
 

 
 

2.10.1. Método  de muestreo para  determinar  el  rendimiento  de  forraje 

verde (FV) de rye grass. 

 
 

El   rendimiento   del   forraje   verde   fue   determinado   mediante   la 

metodología del m2 o método del cuadrante, que consiste en seleccionar 

al azar dentro de la unidad experimental 1 m2. Una vez marcado el cuadro, 

se corta el forraje que está dentro y se recoge en una bolsa plástica, se 

repite lo mismo para cada unidad experimental. Tener en cuenta que sólo 

hay que cortar las plantas cuya raíz esté dentro del cuadro Gutierres , 

(2010). Finalmente se calcula el rendimiento de forraje verde

http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
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en kg/m2 que luego se proyectó multiplicando por 10000 m2 para obtener 

el rendimiento por hectárea con la siguiente formula: 

 

 

Fórmula: 
 

 
 

PFV= PTP/N°C 
 

 
 

Donde: 
 

 
 

PFV= Producción de forraje verde por metro cuadrado (Kg/m2). 

PTP = Peso total del pasto en kg, cortado en los cuadros. 

N°C = Número de cuadros usados. 
 

 
 

Es importante resaltar que para fines de investigación, el tamaño de la 

parcela o unidad experimental en pastos y forrajes es de 5 a 6 m2 y la 

muestra es de 0.5 a 1 m2 Venegas, (2016). 

 

 

2.10.2. Método para determinar el pH del suelo 
 

 
 

El método para determinar el pH del suelo se realiza mediante el método 

del pH-metro descrita por PCE Ibérica S.L., (2005). Este método consiste 

en penetrar el electrodo del pH-metro en la tierra previamente mullida y 

leer el valor pH en la pantalla digital en un rango de 0 a 14. Tener presente 

que el principio de medición requiere que siempre exista humedad en el 

suelo.  El pH-metro viene calibrado de fábrica.  Una recalibración continua 

del pH-metro se efectúa  con los estándares de  calibración denominados 

soluciones tampón. 

 
 

2.11. Instrumentos de recolección de datos 
 

 
 

En cuanto a los instrumentos de recolección de datos se utilizó las cartillas de 

evaluación para registrar las evaluaciones; mientras que para determinar el pH 

del suelo se realizó con la ayuda del ph metro digital portátil; asimismo para 

determinar el rendimiento de forraje verde y materia seca se realizó con la
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formula detallada y con la ayuda de la calculadora científica y finalmente para 

secar la materia fresca se utilizó la estufa en el laboratorio de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas- UNTRM-A. 

 

 

2.12. Técnicas 
 

 
 

2.12.1. Técnica para determinar el rendimiento de forraje seco (kg/m2) y 

materia seca (%MS) 

 
 

El rendimiento de forraje seco y materia seca se determinó mediante la 

técnica planteada por A.O.A.C., (1990), que consiste en llevar al 

laboratorio la muestra de forraje verde con peso conocido denominado 

peso fresco, para realizar el secado dentro de una estufa de aire a una 

temperatura de 60º ± 5º C por un periodo de 72 horas y seguidamente 

se registra el peso en kg/m2, a lo que denominamos rendimiento de 

forraje seco, para que después se convierte en kg/ha. Posteriormente los 

datos se expresan en porcentaje utilizando la ecuación de INIAP/PNRT 

- (papa, 2008) citado por Cespeda & Chiluisa, 

(2012).  

 

 

%MS = (PS/PF) x 100 

 

 

 

% MS= Porcentaje de materia seca 

 

PS= Peso seco kg/m2 

 

PF= Peso fresco kg/m2 

 

 
 

2.13. Procedimiento 
 

 
 

2.13.1. Antecedentes de la parcela previa a la instalación del experimento 
 

 
 

Para  conocer los antecedentes de  lo  ocurrido  anteriormente  en la 

parcela, se realizó el estudio basándose en dos aspectos: primero se 

realizó un análisis físico químico y de caracterización de suelos en el
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Laboratorio de Suelos y Aguas de la "Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas" (UNTRM). Segundo se realizó 

la recopilación de información de los pobladores acerca de los fines que 

ha estado destinado el área experimental en los años anteriores. 

 
 

2.13.2. Muestreo y análisis de suelos 
 

 
 

El análisis de suelo se efectuó haciendo un muestreo en zigzag tratando 

de cubrir toda el área, haciendo una calicata de forma manual con la 

ayuda de una palana a una profundidad de 30 cm; las submuestras 

fueron depositados en un costal para su homogenización y a partir de 

ello obtener una única muestra total de 1 kg. Finalmente fue rotulada 

con los datos de campo y enviada al laboratorio de Aguas y Suelos de 

la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, 

para su análisis físico-químico respectivo (Anexo 2; Fotografía 5). 

 
 

2.13.3. Selección del área experimental 
 

 
 

La selección del área experimental se realizó teniendo en cuenta el tipo 

de suelo, la humedad y el Ph. Parar realizar el ensayo, se seleccionó un 

lugar adecuado con antecedentes apropiados para la siembra del cultivo 

de rye grass. 

 
 

2.13.4. Preparación del terreno 
 

 
 

La  preparación del terreno  se  inició  con la  limpieza  del área y la 

eliminación de malezas. El arado se realizó haciendo uso del motocultor 

a una profundidad de 30 cm; luego se dejó tres meses para la 

descomposición de los desechos vegetales. Seguidamente se realizó el 

desterronado y mullido con el motocultor hasta dejar bien suelta la tierra; 

Finalmente se hizo el nivelado manual con la ayuda de rastrillos para 

uniformizar el suelo y facilitar la delimitación de las unidades 

experimentales.
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2.13.5. Delimitación y medición de las parcelas experimentales 
 

 
 

La delimitación de parcelas se realizó considerando el distanciamiento 

entre bloques y tratamientos. Para la delimitación se utilizó cinta 

métrica, yeso y estacas. En total se tuvo 21 parcelas distribuidas en 3 

bloques que aleatoriamente se asignó un número de tratamiento. 

 
 

2.13.6. Tamaño del terreno. 
 

 
 

El área total del experimento utilizado fue de 192m2, considerando 3 

bloques, cada bloque con 7 parcelas demostrativas de 6 m2, a una 

distancia entre bloques de 1 m y 0.50 m entre parcelas. 

 

 

2.13.7. Calculo de dosis y aplicación de enmiendas cálcicas 
 

 
 

Para realizar la aplicación de enmiendas cálcicas se tuvo en cuenta el 

análisis de suelo realizado; específicamente el pH y la cantidad de 

nutrientes que presenta el suelo. Para calcular las dosis que se utilizaron 

en el experimento; se utilizó la formula descrita en la guía de uso de 

encalados: 4ta edición SOPROCAL 
 

 

Formula:  

 
pH a alcanzar – pH actual

Dosis (ton cal /ha) =   --------------------------------- 

Poder tampón del suelo 
 

Donde: 
 

 
 

PH = del suelo que deseo alcanzar 
 

PH = del suelo actual 
 

PTS = es de 0.65 pH / ton cal 
 

 
 

Una vez calculado el pH a alcanzar entonces se procedió a aplicar las 

dosificaciones de las enmiendas cálcicas de 125 gr/m2  y 150 gr/m2 

respectivamente.
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2.13.8. Colocación de letreros en las parcelas demostrativas 
 

 
 

Se colocó un letrero de 1.20m de altura codificado e indicando el 

bloque y tratamiento correspondiente a cada unidad experimental. 

 
 

2.13.9. Siembra de rye grass 
 

 
 

La semilla del rye grass fueron semillas certificadas adquiridas por la 

entidad AGRORURAL. La siembra se realizó después de haber hecho 

las enmiendas cálcicas y mediante el sistema de siembra al boleo que 

consistió en arrojar la semilla de forma manual distribuyendo de manera 

homogénea toda el área experimental; se utilizó 2 kg de semilla por cada 

bloque, siendo en total 6 kg de semilla. 

 
 

2.13.10. Control de malezas 
 

 
 

A pesar de la buena preparación del terreno, las malezas siempre son 

un problema en el momento de la emergencia del cultivo. Para 

contrarrestar se realizó un control mecánico y manual. 

 
 

Asimismo, se tuvo en cuenta que las malezas de climas fríos son de 

naturaleza anual, por lo que se realizó dos deshierbas a los 30 y 60 días 

después de la siembra. 

 
 

2.13.11. Riegos 
 

 
 

Debido a la ubicación geográfica del terreno, las condiciones climáticas 

de lluvias y a la existencia de una fuente de agua para riego en la zona 

de Nuevo Olmal, no fue necesario realizar riegos. 

 
 

2.13.12. Control de plagas y enfermedades 
 

 
 

Durante la emergencia, el crecimiento y desarrollo del cultivo no se 

evidenció la presencia de plagas ni de enfermedades.
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2.13.13. Momento de corte 
 

 
 

El momento de corte se realizó cuando el cultivo se encuentra en la fase 

masosa- lechosa, y los tallos aun verdes; con la finalidad de contar con 

un mayor rendimiento de forraje verde, seco y mayor valor nutritivo. 

El tiempo trascurrido desde la siembra hasta el momento de corte varía 

desde los 110 y 120 días los cuales en esta etapa se realiso dicha 

investigacion por un solo cote vegetativa Sanchez, (2005). 

 
 

2.13.14. Muestreo para la selección de la muestra a evaluar 
 

 
 

Para la selección de la muestra se despreció el efecto de borde de 0.50 

m en todas las parcelas, para evitar sobre estimación o sub estimación 

de los resultados debido a factores externos que alteren la realidad del 

experimento y el muestreo se realizó aleatoriamente Castro et al., 

(2013)

. 
 
 

Figura 3. Muestreo para la recolección de la muestra. 
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2.13.15. Etiquetado de las muestras 
 

 
 

En cada muestra de rye grass obtenida de 1m2, se le colocó una etiqueta 

con cinta masking tape escrita con plumón indeleble, indicando al 

tratamiento y bloque correspondiente para evitar confusión al momento 

del análisis y secado respectivo. 

 
 

2.14. Variables evaluadas 
 

 
 

2.14.1. Determinación del pH del suelo 
 

 
 

La determinación del pH del suelo se realizó mediante el método del pH- 

metro descrita por PCE Ibérica S.L., (2005). Este método consiste en 

penetrar el electrodo del pH-metro en la tierra previamente mullida y leer 

el valor pH en la pantalla digital en un rango de 0 a 14, considerando el 

punto 7 como pH neutro. 

 
 

2.14.2. Determinación del rendimiento de forraje verde (kg/ha) de rye 

grass (Lolium peremne L.). 

 
 

Para determinar el rendimiento de forraje verde, se cortó el pasto a ras 

del suelo a los 120 días después de la siembra, teniendo en cuenta el 

método del cuadrante y se pesó de inmediato, el peso se dividió entre el 

número de cuadros cosechados Gutierres, (2010). El resultado se expresó 

en kg/m2 que luego se proyectó a kg/ha; la formula es la siguiente: 

 
 

PFV= PTP/N°C 
 

 
 

Donde: 
 

 
 

PFV= Producción de forraje verde por metro cuadrado (Kg/m2). 

PTP = Peso total del pasto en kg, cortado en los cuadros. 

N°C = Número de cuadros usados.
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2.14.3. Determinación del rendimiento de forraje seco (kg/ha) y materia 

seca (%MS) de rye grass (Lolium peremne L.). 

 
 

Para determinar el rendimiento de forraje seco y materia seca se usó la 

técnica de A.O.A.C., (1990), en la cual el forraje verde con peso conocido 

se colocó en papel agujerado y bien identificado para luego ponerlo en la 

estufa de aire a una temperatura de 60º ± 5ºC por un periodo de 72 horas. 

Transcurrido este periodo de tiempo se pesó por segunda vez obteniendo 

el peso del forraje seco. El resultado se expresó en kg/m2 que luego se 

convirtió a kg/ha. Posteriormente se determinó el contenido de materia 

seca expresado en porcentaje mediante la ecuación de INIAP/PNRT - 

papa, (2008) Y Cespeda & Chiluisa, (2012). 

 
 

%MS = (PS/PF) x 100 
 

 
 

% MS= Porcentaje de materia seca 
 

PS= Peso seco 
 

PF= Peso fresco 
 

 
 

2.14.4. Frecuencia de evaluación 
 

 
 

Para evaluar el efecto de las enmiendas cálcicas en la corrección de pH 

del suelo para mejorar el rendimiento de rye grass, se realizó una sola 

evaluación a los 120 días después de la siembra es decir cuando el cultivo 

estaba en momento de corte Ramos et al., (2010). 

 
 

2.15. Análisis estadístico 
 
 

Para el análisis de los resultados del experimento se aplicó bajo un diseño en 

bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo bi-factorial (3A*2B) con 

la interacción de 3 bloques y 7 tratamientos incluido el testigo; donde los 

factores lo constituyeron: Factor A: Tipos de enmiendas cálcicas y Factor B: 

dosis de enmiendas cálcicas, mientras que las variables respuesta evaluadas 

fueron el pH del suelo, rendimiento de forraje verde, rendimiento de forraje
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seco y rendimiento de materia seca respectivamente. Para obtener el nivel de 

significancia de los tratamientos se utilizó el cuadro de análisis de varianza, y 

para las comparaciones múltiples se aplicó la prueba de Tuckey con un 95 % 

de confianza. 

 
 

El procesamiento de los resultados se realizó mediante el programa SPSS, 

previa comprobación si los resultados obtenidos se ajustan a la distribución 

normal y homogeneidad de varianzas. 

 

 

2.15.1. Modelo aditivo lineal 
 

 
 

El modelo aditivo lineal para un diseño Bloques completo al azar 
 

(DBCA) con arreglo bi- factorial fue el siguiente: 
 
 

Yijk =  + Rk + i +  j + ( )ij +  ijk

 

Para i = 1, 2,…,a; j = 1, 2,...,b, k = 1,2,...,r; t= ab 
 

 
 

i = 1,2,..a; niveles del factor A 
 

j = 1,2,…b; niveles del factor B 
 

k = 1, 2,…r; bloques 
 

 
 

Donde: 
 

Y
ijk = Corrección del pH del suelo para mejorar el rendimiento de rye 

grass con i- esimo tipo de enmienda cálcica y j- esimo dosis de 

enmienda cálcica experimentado en el k- esimo bloque. 

 
= Media general. 

 

Rk =Efecto del bloque 
 


i   = Efecto de la i- esimo tipo de enmienda cálcica 

 

 j = Efecto de la j-esima dosis de enmienda cálcica 

( )
ijk =Efecto de la interacción de la i-esimo tipo de enmienda 

cálcica y de la j- esima dosis de enmienda cálcica.
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 ijk 

 
 

= Error experimental
 

 
 

  Nivel de significancia = 5%. 

 Nivel de confianza = 95 % 

  Prueba de comparaciones múltiples: Para las comparaciones múltiples 

se utilizó la prueba estadística de distribución Tukey con 95% de nivel 

de confianza 

  Programa estadístico: Los datos de los resultados obtenidos fueron 
 

procesados y analizados con el software SPSS, Statistix y R-2018. 
 

 
 

2.15.2. Supuestos del modelo estadístico 
 

 
 

Linealidad: las relaciones entre los efectos del modelo son lineales. 
 

Aditividad: los efectos del modelo son aditivos. 
 

Independencia:  los  resultados  obtenidos  en  el  experimento  son 

independientes entre sí. 

Igualdad  de  varianza:  las  diferentes  poblaciones  generadas  por la 
 

aplicación de los diferentes tratamientos tienen varianzas iguales. 

Normalidad: los errores del modelo deben tener una distribución normal 

con media cero y varianza. 

 
Tabla 3. Análisis de varianza (ANOVA) 

 

 
Fuente de Variación Grados de libertad 

Bloques 3-1= 2 

Tratamientos 7-1= 6 

Factor A 3-1=2 

Factor B 2-1=1 

Interacción (AX B) (3-1)x (2-1)=2 

Error 12 

Total n-1= 20 
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III. RESULTADOS 
 

 
 

3.1. Determinación del pH del suelo 
 

 
 

En la Figura 4 se muestra la comparación de medias, en donde se observaron que 

el factor tipo de enmienda cálcica, dosis de enmienda cálcica y los tratamientos, 

tuvieron marcadas diferencias significativas en sus promedios (p<0.05); 

obteniendo con la cal agrícola un incremento de pH hasta 5.55 en comparación 

al testigo que registro el más bajo pH de 4.67; Asimismo, se obtuvo mayor 

incremento de pH hasta 5.42 con la aplicación de 1500 kg/ha, siendo significativo 

respecto a las demás dosis. Mientras que en los tratamientos el T5 mostró mayor 

diferencia significativa respecto a los demás tratamientos, aumentando el PH 

hasta 5.67. Por otro lado, se tienen grupos homogéneos con valores intermedios 

y el T0 que muestra resultados más bajos de pH; considerándose como un suelo 

muy acido (ver Tabla 4 y 5 del anexo 1). 

 
 

Figura 4. Distribución del pH del suelo según tratamientos, tipo de enmienda 

cálcica y dosis de enmienda cálcica. 

Nota: Desviación estándar 0.33; Coeficiente de variación 6.25 (mínima variabilidad).
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3.2. Rendimiento de forraje verde (kg/ha) de rye grass (Lolium perenne L.) 

 
En la Figura 5 se observa la comparación de medias, de los factores tipo de 

enmienda cálcica, dosis de  enmienda  cálcica y  los  tratamientos  mostrando 

marcadas diferencias significativas (p<0.05); en el rendimiento de forraje verde. 

El tipo de enmienda cal agrícola, presentó mayor rendimiento de forraje verde 

con 16750.00 kg/ha, seguido de la dolomita con 11446.67 kg/ha y la colpar con 

4700.00kg/ha. Asimismo, en cuanto a la dosis de enmienda cálcica se tuvo los 

mayores rendimientos de forraje verde al aplicar 1500kg/ha seguido de la otra 

dosis. Mientras tanto en los tratamientos el T5 y T2 reportaron los mayores 

rendimientos de forraje verde con 17793.3 y 15706.7 kg/ha respectivamente, no 

difiriendo entre sí, pero si con los demás tratamientos, asimismo se encontró dos 

grupos homogéneos, el primero conformado por el T1 y T4 y el segundo por el 

T3 y T6 y finalmente el testigo tuvo los rendimientos más bajos de forraje verde 

(ver Tabla 6 y 7 del anexo 1). 

 
Figura 5. Distribución del rendimiento de forraje verde de rye grass (Lolium 

perenne L.), según, tratamientos, tipo de enmienda cálcica y dosis de enmienda 

cálcica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Nota: Desviavión estandar 5979.54; Coeficiente de variación 62.53 (alta variabilidad) 
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3.3. Rendimiento de forraje seco (kg/ha) de rye grass (Lolium perenne L.) 
 

En la Figura 6 se muestra la comparación de medias, de los factores 

tipo de enmienda cálcica, dosis de enmienda cálcica y los 

tratamientos, obteniendo diferencias significativas (p<0.05); en el 

rendimiento de forraje seco. El tipo de enmienda  cal agrícola,  

presentó  mayor  rendimiento  de  forraje  seco  con 

5337.90kg/ha,  seguido  de  la  dolomita  con  3287.58kg/ha  y  la  

colpar  con 1322.17kg/ha. Asimismo, en cuanto a la dosis de 

enmienda cálcica se tuvo los mayores rendimientos de forraje seco 

al aplicar 1500kg/ha, seguido de la dosis1250kg/ha. Mientras tanto 

en los tratamientos el T5 y T2 reportaron los mayors rendimientos 

de forraje seco con 5806.80 y 4869.00 kg/ha respectivamente, no 

difiriendo entre sí, pero sí con los demás tratamientos, también se 

encontró dos grupos homogéneos, el primero conformado por el T4 

y T1 y el segundo por el T3 y T6; finalmente se tuvo al testigo con 

los rendimientos más bajos de forraje seco con 258.33 kg/ha (ver 

Tabla 8 y 9 del anexo 1). 
 

Figura 6. Distribución del rendimiento de forraje seco de rye grass 

(Lolium perenne L.), según, tratamientos, tipo de enmienda cálcica 

y dosis de enmienda calcicas 

 

 

Nota: Desviación estándar 1951.20; Coeficiente de variación 67.77 (alta variabilidad). 
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3.4. Rendimiento de materia seca (%MS) de rye grass 

(Lolium peremne L.). 

 
 

                      En la Figura 7 se observa la comparación de medias, de los factores tipo de 

enmienda cálcica, dosis de enmienda cálcica y los tratamientos, reportando 

diferencias significativas (p<0.05); en el rendimiento de forraje seco. El tipo 

de enmienda cal agrícola, presentó mayor rendimiento de materia seca con 

31.80%, seguido de la dolomita con 28.71% y la colpar con 28.19%, sin 

significancia en los dos últimos tipos de enmienda. Asimismo, en cuanto a la 

dosis de enmienda cálcica se tuvo los mayores rendimientos de materia seca al 

aplicar 1500kg/ha, seguido de la dosis 1250kg/ha. Mientras tanto en los 

tratamientos el T5 obtuvo los mayores rendimientos de materia seca con 32.67% 

difiriendo con los demás; seguido del T2 y de un grupo homogéneo 

conformado por el T4, T6, T3 y T1 y; finalmente el testigo con los rendimientos 

más bajos de materia seca con 22.44% (ver Tabla 10 y 11 del anexo 1). 

 

Figura7. Distribución del rendimiento de materia seca de rye grass (Lolium 

perenne L.), según, tratamientos, tipo de enmienda cálcica y dosis de enmienda 

cálcica. 

 

 

Nota: desviacion   estandar 3.13; coeficiente de variacion 10,96 (minima variavilidad). 
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IV. DISCUSIONES 
 

 
 

4.1. PH del suelo 
 

 
 

El pH del suelo se vio influenciado por el tipo de enmienda cálcica, dosis de 

enmienda cálcica y los tratamientos; siendo el caso que con la aplicación de cal 

agrícola hubo un incremento de pH hasta 5.55 en comparación al testigo que 

registro un pH de 4.67; Asimismo, se obtuvo un incremento de pH hasta 5.42 

con la aplicación de 1500 kg/ha. Mientras que, en el T5 hubo un aumento del pH 

hasta 5.67, a comparación del T0 que tuvo el pH más acido. Los resultados 

obtenidos concuerdan con (Rivera, M., 2014), quien reporta un pH óptimo para 

el rye grass de 5.8, y que gracias a la incorporación de cal agrícola a una dosis 

de 1500kg/ha, se incrementa el pH a 6.5. Asimismo, menciona que al aplicar 

1250 kg/ha de cal agrícola, mejora los parámetros físicos del suelo (pH, cantidad 

de nitrógeno y potasio), siendo mayores después de la aplicación del CaCO3. 

 
 

De manera similar los resultados se relacionan con (Bernal, J, 2008), quien 

manifiesta que para establecer el cultivo de rye grass, el análisis del suelo es el 

primer principio y se recomienda como primer paso para identificar los posibles 

déficits de fertilidad, los niveles de acidez y hacer una corrección eficiente del 

pH (de 5.5 a 6.5). Por otra parte, los resultados concuerdan con (Vásquez, et al., 

2009), quienes afirman, que al aplicar dolomita es menos efectiva que la cal 

agrícola para lograr aumentos del pH, con (Millán, et al., 2010), quienes 

concluyen que aplicando cal agrícola resulta más efectiva que la dolomita en la 

corrección del pH y con  (Benítez, 1980), quien reporta aumento del pH de 4.67 

a 5.5 aplicando dolomita y cal agrícola con dosis de 1250 y 1500 kg/ha. 

 
 

Los resultados hallados tienen coherencia con lo manifestado por (INIA, 2014), 

quien deduce que los suelos de Molinopampa, Pomacochas y Leymebamba en 

la región Amazonas, presentan textura franco arcilloso, con pH variable de 3.48 

a 8.6, materia orgánica de 2.28 a 8.6% y la especie más predominante es el rye 

grass. Asimismo Carrizo, M., et al., (2014), afirma que la aplicación de diferentes 

dosis y tipos de enmiendas cálcicas mejoran el pH, ya que al aplicar cal agrícola 

aumenta en pH de 4.8 a 5.3 a comparación de la dolomita.
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4.2. Rendimiento de forraje verde (kg/ha) de rye grass (Lolium perenne L.) 
 

 
 

El rendimiento de forraje verde se vio influenciada por los factores tipo de 

enmienda cálcica, dosis de enmienda cálcica y los tratamientos; en donde con la 

aplicación de la enmienda cal agrícola, se obtuvo mayor rendimiento de forraje 

verde 16750.00 kg/ha, seguido de la dolomita con 11446.67 kg/ha y la colpar 

con 4700.00kg/ha. Asimismo, con la aplicación de una dosis de 1500kg/ha se 

obtuvo mayor rendimiento 11153.33kg/ha. Mientras tanto en los tratamientos el 

T5 y T2 reportaron mayores rendimientos con 17793.3 y 15706.7 kg/ha 

respectivamente. Estos resultados encontrados coinciden con (Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo- PNUD, 2009), quien reporta al rye gras 

como una especie de alta producción de forraje verde; de manera similar se 

concuerda con (Benítez, 1980), quien concluye que al aplicar dolomita y cal 

agrícola con dosis de 1250 y 1500 kg/ha; se logra aumentar el pH de 4.67 a 5.5 

y obteniendo producciones de 18 a 20 ton/FV/ha, equivalente a 9 -10 ton/FS/ha 

con cal agrícola a una dosis de 1500kg/ha. 

 
 

También los resultados obtenidos se concuerdan con (Noli, et al., 2004), quienes 

reportaron producciones de rye grass de 15790- 23400 kg de FV/ha con un 

coeficiente de variación de 12.59%; similar resultado encontró (Donaghy & 

Fulkerson, 2001), quienes afirman que la producción de rye grass, puede llegar 

a 18-22 ton/ha/año con pH del suelo de 5.4, y con enmienda cálcica a base de cal 

agrícola a una dosis de 1500kg/ha. Asimismo, son similares con (Usca, D., 

2008), quien menciona que el rendimiento de forraje verde es de 16 Tn/ha/año 

aun pH de 5.6 con cal agrícola a una dosis de 1500 kg/ha y con corpoica.org.co, 

(2013), quien reporta la producción de forraje verde de rye grass oscila entre 16-

22 T/ha/año con un pH de 5.5. Sin embargo, Sepa, B., (2012), reporta que al 

aplicar 1250 kg/ha de cal agrícola se obtiene la mayor producción de forraje verde 

con 21.94 Tn/ha/año a un pH de 5.3, siendo contradictorios a los obtenidos en la 

presenta investigación; estos resultados se deben posiblemente a las condiciones 

climatológicas propias de cada lugar de estudio.

http://www.corpoica.org.co/
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4.3. Rendimiento de forraje seco (kg/ha) de rye grass (Lolium perenne L.) 
 

 
 

Los factores tipo de enmienda cálcica, dosis de enmienda cálcica y los 

tratamientos influyeron en el rendimiento de forraje seco. Con la aplicación del 

tipo  de  enmienda  cal  agrícola,  tuvo  mayor  rendimiento  de  forraje  seco 

5337.90kg/ha,  seguido  de  la  dolomita  con  3287.58kg/ha  y  la  colpar  con 
 

1322.17kg/ha. Asimismo, al aplicar una dosis de 1500kg/ha de enmienda cálcica 

se tuvo mayores rendimientos 3456.77kg/ha. Mientras tanto el T5 y T2 reportaron 

los mayores rendimientos de forraje seco con 5806.80 y 4869.00 kg/ha 

respectivamente. Estos resultados son similares a los encontrados por (Benítez, 

1980), quien reporta rendimientos entre 9 -10 ton/FS/ha con cal agrícola a una 

dosis de 1500kg/ha. Además, se concuerda con (http://www.picasso.com.ar, 

2007), quien concluye que el rye grass tiene rendimientos de 5 a 7 ton/FS/ha. 
 

 
 

Por otro lado Rivera, M., (2014), registró la mayor producción de rye grass con 

cal agrícola a una dosis de 1500kg/ha con un valor de que varía de 1.01 a 2.09 

Tn/ha/año de forraje seco, en suelos con pH de 5.8; los cuales son similares a los 

que se obtuvo en la investigación.   Asimismo, los resultados encontrados 

coinciden con lo descrito por Hidalgo, P., (2010), quien al evaluar la producción 

de materia seca de rye grass, bajo la influencia de la utilización de los diferentes 

niveles de enmiendas cálcicas (dolomita, cal agrícola y colpar) registro 6.47 

Tn/ha/año y con Sepa, B., (2012), que también reporta excelentes resultados al 

aplicar 1500 kg/ha de cal agrícola con 4.13 Tn/ha/corte. 

 
 

Caso similar reporta Villalobos & Sánchez, (2010), quien afirma que el 

rendimiento de forraje seco a un pH de 5.5 y con dosis de encalado de 1250 y 

1500 kg/ha de cal agrícola es de 2276 y 4110 kg/ha respectivamente. Estos 
 

resultados son muy cercanos a los encontrados por (Fulkerson & Donaghy, 
 

2001), con 2400 y 4300 kg/ha de FS aplicando 1250 y 1500 kg/ha de cal agrícola.

http://www.picasso.com.ar/
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4.4. Rendimiento de materia seca (%MS) de rye grass (Lolium peremne L.). 
 

 
 

Al evaluar el rendimiento de materia seca se tiene que el tipo de enmienda cálcica, 

dosis de enmienda cálcica y los tratamientos, influyeron significativamente. Al 

aplicar el tipo de enmienda cal agrícola, se obtuvo mayor rendimiento de materia 

seca con 31.80%, seguido de la dolomita con 28.71% y la colpar con 28.19%. 

Asimismo, al aplicar una dosis de 1500kg/ha de enmienda cálcica se obtuvo los 

mayores rendimientos de materia seca 30.13%. Mientras tanto en el T5 obtuvo los 

mayores rendimientos de materia seca con 32.67% en comparación al testigo que 

mostro el más bajo rendimiento de 22.44%. Los resultados encontrados 

concuerdan con los obtenidos por Noli, et al., (2004), quienes reportaron 

resultados variables de materia seca desde 28.02 a 29.61%, con un coeficiente de 

variación de 5.38%. También son similares con (Hidalgo, P.,  2010),  quien 

reporta  rendimientos  variables desde  28.66,  hasta  31.03% aplicando 1500 

kg/ha de cal agrícola. 

 
 

De manera tal estos resultados concuerdan con la descripción de 

tecnoagro.com.(2010,), quien afirma que la principal propiedad química de las 

enmiendas cálcicas en la agricultura es de neutralizar suelos ácidos. Sin embargo, 

(Donaghy & Fulkerson, 2001) reportan rendimientos de hasta 26.13% con pH 

del suelo de 5.4, y con enmienda cálcica a base de cal agrícola a una dosis de 

1500kg/ha; siendo contradictorios a los encontrados en la investigación, ello se 

justifica con lo descrito por Aikman et al., (2008), quienes manifiestan que el 

contenido de forraje verde, forraje seco y rendimiento de materia seca del pasto rye 

grass perenne varia significativamente según el mes del año, debido a las 

variaciones climatológicas en la zona de estudio; conforme se incrementa la 

precipitación el pasto es más húmedo y su contenido de materia seca se reduce.

http://tecnoagro.com.2010/
http://tecnoagro.com.2010/
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V.   CONCLUSIONES 
 

 
 

Con la aplicación de las enmiendas cálcicas se llegó a corregir el pH del suelo, 

aumentado de 4.67 a 5.67 y consecuentemente se incrementó el rendimiento de forraje 

verde, forraje seco y materia seca de rye grass (Lolium perenne L.), en el anexo Nuevo 

Olmal distrito de Sonche, Amazonas. 

 
 

La cal agrícola tuvo mayor influencia en la corrección del pH, logrando aumentar de 
 

4.67 a 5.55 en suelo del anexo Nuevo Olmal; siendo este el óptimo para el desarrollo 

del cultivo de rye grass. 

 
 

La dosis aplicada de 1500kg/ha resultó tener mayor influencia en la corrección del 

PH, ocasionando un incremento de 4.67 hasta 5.42, estando en el rango óptimo que 

exige el cultivo de rye grass. 

 
 

Con la aplicación de cal agrícola a una dosis de 1500kg/ha se obtuvo el mayor 

rendimiento de forraje verde, llegando a producir 17793.3 kg de FV/ha de rye grass, 

asimismo la aplicación de dolomita dio similares resultados. 

 
 

El rendimiento de forraje seco aumentó hasta 5806.80 kg/ha, con la aplicación de 
 

1500kg/ha de cal agrícola; siendo este tipo de enmienda la más eficiente como 

mejorador del suelo y viéndose reflejado en el mejorar el rendimiento de forraje seco 

 
 

El rendimiento de materia seca se incrementó hasta 32.67% con la aplicación de cal 

agrícola a una dosis de 1500kg/ha, mientras que al aplicar dolomita se incrementó 

hasta 30.93%; en cambio la aplicación de colpar fue insignificante en todas las 

variables.
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VI. RECOMENDACIONES 
 
 

Se recomienda aplicar cal agrícola, a una dosis de 1500kg/ha, para mejorar las 

características físicas químicas y biológicas del suelo, de tal manera que los pastizales 

puedan desarrollarse sin inconvenientes y puedan servir de fuente alimenticia en la 

actividad ganadera. 

 
 

Basados en la investigación realizada y en los antecedentes estudiados, se recomienda 

aplicar dosis mayores a 2000kg/ha de dolomita para corregir el pH hasta llegar a la 

neutralidad. 

 
 

Se recomienda ampliar el tiempo de evaluación para tener resultados más precisos y 

exactos,  debido  a  que  las enmiendas cálcicas repercuten mejores resultados en 

periodos largos superiores a los dos años. 

 
 

Para una mejor precisión de los datos en investigaciones posteriores, se recomienda 

realizar más ensayos involucrando otros factores importantes que influyen en la 

acidez del suelo y rendimiento de forraje verde, seco y materia seca como fertilidad 

de suelos, humedad relativa, Temperatura, riego, cantidad de materia orgánica, etc. 

 
 

Se recomienda proteger completamente las parcelas que conforman las unidades 

experimentales, evitando el ingreso de animales, personas no autorizadas y otros 

agentes adversos a la investigación. 

 
 

Basándose a la variabilidad en el rendimiento de forraje verde, forraje seco y materia 

seca, se recomienda ampliar el periodo de evaluación, mayores a 2 años, es decir 

hacer un seguimiento desde la etapa de germinación, hasta el 6 a 8 corte. 

 
 

De preferencia se recomienda como actividad principal realizar un estudio completo 

de suelos, donde incluya análisis de fertilidad y análisis de caracterización físico 

química, para tener referencias exactas sobre la composición del suelo.
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ANEXOS 1: TABLAS DE RESULTADOS 
 
 
 

1.1. Análisis estadístico para la variable pH del suelo 
 
 

Tabla 4. Análisis de variancia para el pH según la influencia de los bloques tratamientos, 

tipo de enmienda cálcica y dosis de enmienda cálcica. 
 

FV Sc Gl Cm F Sig. Influencia 

Bloque 0.041 2 0.020 1.955 0.184 No 

Tratamiento 1.986 6 0.331 31.591 0.000 Si 
Factor A 0.381 2 0.191 18.189 0.000 Si 

Factor B 0.109 1 0.109 10.394 0.007 Si 
Factor A * factor B 0.314 2 0.157 15.008 0.001 Si 
Error 0.126 12 0.010    

Total 2.152 20     

Fuente: Elaboración propia, según análisis en Spss y R, 2018. 
 

Tabla 5. Comparaciones múltiples de Tukey para el PH del suelo, según bloques 

tratamientos, tipo de enmienda cálcica y dosis de enmienda cálcica. 
 
 

Bloque promedio Grupo Literal 

2 5.19 1 A 

1 5.27 1 A 

3 5.29 1 A 

Tratamiento promedio Grupo Literal 

0 4.67 1 A 

3 5.03 2 B 
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Bloque promedio Grupo Literal 

3 9207,14 1 A 

1 9614,29 1 A 

2 9868,57 1 A 

Tratamiento promedio Grupo Literal 

0 1150,00 1 A 
6 3966,67 2 AB 

3 5433,33 3 B 

1 11193,33 4 C 

4 11700,00 4 C 

2 15706,67 5 D 
5 17793,33 5 D 

Enmienda 

Calcica 

 

 
promedio 

 

 
Grupo 

 

 
Literal 

(factor A)    

0 1150,00 1 A 
3 4700,00 2 B 

1 11446,67 2 C 

2 16750,00 3 D 

Dosis    

Enmienda promedio Grupo Literal 

(factor B)    

0 1150,00 1 A 

1 10777,78 2 B 

2 11153,33 2 B 

 

1.2. Analisis estadístico para la variable rendimiento de forraje verde (FV) de rye grass 
 

(Lolium perenne L.). 
 

 
 

Tabla 6. Análisis de variancia para el rendimiento de forraje verde (kg/ha) de rye 

grass (Lolium perenne L.), según bloques tratamientos, tipo de enmienda cálcica y 

dosis de enmienda cálcica. 
 

FV Sc Gl Cm F Sig. 

Bloque 1558466.7 2 779233.33 0.52 0.607 
Tratamiento 695578333 6 115929722 77.46 0.000 

Factor A 437690711 2 218845356 146.22 0.000 

Factor B 634688.89 1 634688.89 4.42 0.0427 

Factor A * factor B 9508311.1 2 4754155.6 3.18 0.078 

Error 17960667 12 1496722.2   

Total 715097467 20    

Fuente: Elaboración propia, según análisis en Spss y R, 2018. 
 

 

Tabla 7. Comparaciones múltiples de Tukey para el rendimiento de forraje verde 

(kg/ha)  de  rye  grass  (Lolium  perenne L.),  según  bloques  tratamientos,  tipo  de 

enmienda cálcica y dosis de enmienda cálcica.
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Bloque promedio Grupo Literal 

3 2756,91 1 A 

1 2808,43 1 A 

2 3071,93 1 A 

Tratamiento promedio Grupo Literal 

0 258,33 1 A 
6 1127,00 2 AB 

3 1517,33 3 B 

1 3138,67 4 C 

4 3436,50 4 C 

2 4869,00 5 D 

5 5806,80 5 D 

Enmienda Calcica 
promedio          Grupo             Literal 

(factor A)    

0 258,33 1 A 
3 1322,17 2 B 
1 3287,58 3 C 

2 5337,90 4 D 

Dosis Enmienda  
promedio 

 
Grupo 

 
Literal 

(factor B)    

0 258,33 1 A 

1 3175,00 2 B 

2 3456,77 2 B 
 

1.3. Analisis estadístico para la variable rendimiento de forraje seco (FS) de rye grass 
 

(Lolium perenne L.). 
 

 
 

Tabla 8. Análisis de variancia para el rendimiento de forraje seco (kg/ha) de rye grass 

(Lolium perenne L.), según bloques tratamientos, tipo de enmienda cálcica y dosis de 

enmienda cálcica. 
 

FV Sc Gl Cm F Sig. 

Bloque 399,746,601 2 199,873,300 1,464 0.27 
Tratamiento 74,105,639,098 6 12,350,939,850 90,471 0.000 

Factor A 48,385,550,623 2 24,192,775,312 177,213 0.000 

Factor B 357,266,045 1 357,266,045 2,617 0.0132 

Factor A * factor B 1,323,534,423 2 661,767,212 4,847 0.029 

Error 1,638,213,039 12 136,517,753   

Total 76,143,598,738 20    

Fuente: Elaboración propia, según análisis en Spss y R, 2018. 
 

 

Tabla 9. Comparaciones múltiples de Tukey para el rendimiento de forraje seco 

(kg/ha)  de  rye  grass  (Lolium  perenne L.),  según  bloques  tratamientos,  tipo  de 

enmienda cálcica y dosis de enmienda cálcica.
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1.4. Analisis estadístico para la variable rendimiento de materia seca (%MS) de rye 

grass (Lolium perenne L.). 

 

 

Tabla 10. Análisis de variancia para el rendimiento de materia seca (%MS) de rye grass 

(Lolium perenne L.), según bloques tratamientos,  tipo de enmienda cálcica y dosis de 

enmienda cálcica. 
 

Fv                      Sc              Gl             Cm             F             Sig.        Influencia 

Bloque                          9.219         2.000         4.609       18.107 

Tratamiento                183.619       6.000        30.603     120.219 

Factor A                      45.712        2.000        22.856      89.785 

Factor B                       5.678         1.000         5.678       22.307 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

Si 
Si 
Si 
Si 

Factor A * factor B      1.689         2.000         0.845        3.318        0.071             No 

 Error                             3.055        12.000        0.255        

Total                          195.893         20 

Fuente: Elaboración propia, según análisis en Spss y R, 2018. 
 

 

Tabla 11. Comparaciones  múltiples  de  Tukey  para  el  rendimiento  de  materia  seca 

(%MS) de rye grass (Lolium perenne L.), según bloques tratamientos, tipo de enmienda 

cálcica y dosis de enmienda cálcica. 

Bloque       promedio       Grupo         Literal 

1               27.86               1                  A 

3               28.35               1                  A 

2               29.44               2                  B 
 

Tratamiento  promedio       Grupo         Literal 
 

0               22.44               1                  A 

1               28.04               2                  B 

3               28.05               3                  B 

6               28.33               4                  B 

4               29.39               5                  B 

2               30.93               5                  C 

5               32.67               6                  D 

Enmienda

Calcica 

(factor A) 

promedio       Grupo         Literal

 
 
 
 

 

Dosis  

Enmienda promedio Grupo Literal 

(factor B)    

0 22.44 1 A 

1 29.01 2 B 

2 30.13 2 C 
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ANEXOS 2: GALERIA DE FOTOGRAFIAS 

 

 
 

Fotografía 1. Limpieza de terreno 
 

 

 
 

Fotografía 2. Muestro de suelos
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Fotografía 3. Aradura de terreno 
 

 

 
 

Fotografía 4. Encalado del terreno
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Fotografía 5. Analisis físico químico de suelo 
 

 

 
 

Fotografía 6. Analisis de carbonato para determinar la colpar
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Fotografía 7. Germinación de ray grass 
 
 

 

 
 

 

Fotografía 8. Colocación de letreros
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Fotografía 9. Momento de corte del rye grass 
 

 

 
 

Fotografía 10. Rendimiento por m2 de rye grass
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Fotografía 11. Medición del pH del suelo 
 

 
 

Fotografía 12. Determinación del forraje verde



 

 

 

 
 

Fotografía 13. Colocación de muestras a la estufa 
 

 

 
 

Fotografía 14. Determinación del forraje seco 
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