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1. Titulo

Efecto de la aplicacion de diferentes porcentajes de abono organico Bocashi en la rehabilitacion
de pasturas naturales del potrero ntimero 8 “La Setarea” en la Quinta Experimental Punzara-
UNL.



2. Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo demostrar el efecto del abono organico bocashi
de acuerdo con las caracteristicas quimicas de suelo y en los valores nutricionales de las
praderas naturales en la Quinta Experimental Punzara de la UNL, ubicada en la provincia de
Loja. Se emple6 un disefio experimental de bloques completamente al azar, se utiliz6 0,71 ha,
dividiéndola en tres bloques iguales, cada blogue tuvo dos divisiones, una de control y otrade
tratamiento con tres repeticiones, el mismo que se llevd a cabo en dos fases: de campo y de
laboratorio. En la composicidn botanica en los tres bloques se obtuvo la presencia de las
siguientes especies entre gramineas, leguminosas Yy arvenses: kikuyo (Pennisetum
clandestinum), setaria (Setaria sphacelata), trébol rojo (Trifolium pratense), llantén menor
(Plantago lanceolata) y diente de ledn (Taraxacum officinale). Los mejores resultados en cuanto
a altura de la planta fueron diente de leén (Taraxacum Officinale) (P<0,05) previo a la
fertilizacion 10,33 cm y luego de abonar 19,00 cm; seguido de Kikuyo con 35,20 cm a 43,40
cm. En el nimero de hojas no se obtuvo significancia para ninguna especie forrajera; asi mismo
para los valores nutricionales no se obtuvo significancia estadistica. Para composicion botanica
se establecen tres especies predominantes del potrero, Kikuyo (Pennisetum clandestinum),
setaria (Setaria sphacelata), y llantén menor (Plantago lanceolata). No se evidencié resultados
significativos en cuanto a las caracteristicas quimicas del suelo ni la biomasa forrajera. Se
concluy6 que la aplicacién del abono bocashi ayuda a mejorar calidad y produccion del forraje
y por ende se deben seguir aplicando tratamientos para lograr la mejora de las praderas naturales

de la Quinta experimental.

Palabras clave: Bocashi, Biomasa, Gramineas, Arvenses, Leguminosas



Abstract

The objective of this research was to demonstrate the effect of bocashi organic fertilizer
according to the chemical characteristics of the soil and the nutritional values of the natural
pastures in the Punzara Experimental Farm of the UNL, located in the province of Loja. An
experimental design of completely randomized blocks was used, using 0.71 hectares, divided
into three equal blocks, each block had two divisions, one control and one treatment with three
replications, which was carried out in two phases: field and laboratory. The botanical
composition in the three blocks showed the presence of the following species among grasses,
legumes and weeds: kikuyo (Pennisetum clandestinum), setaria (Setaria sphacelata), red clover
(Trifolium pratense), plantain (Plantago lanceolata) and dandelion (Taraxacum officinale). The
best results in terms of plant height were dandelion (Taraxacum Officinale) (P<0.05) before
fertilization 10.33 cm and after fertilization 19.00 cm; followed by Kikuyo with 35.20 cm to
43.40 cm. For the number of leaves there was no significant for any of the forage species; the
same is the case for the nutritional values. For botanical composition, three predominant species
of the pasture were established: Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Setaria (Setaria
sphacelata), and Llantén menor (Plantago lanceolata). There were no significant results in the
chemical characteristics of the soil or the forage biomass. It was concluded that the application
of bocashi manure helps to improve the quality and production of forage and therefore
treatments should continue to be applied to improve the natural pastures of the experimental
farm.

Keywords: Bocashi, Biomass, Gramineae, Arvenses, Legumes.



3. Introduccion

La produccion de pastos y forrajes es una de las necesidades mas grandes de la produccion
pecuaria, ya que constituye la base de la alimentacion y nutricion animal a nivel mundial; para
que exista un buen forraje se necesita que la pastura pase por un proceso de fertilizacién, dentro
de estos procesos existe la fertilizacién con abonos organicos y uno de los materiales mas
utilizados es el abono Bocashi, el cual va al suelo provocando que las pasturas crezcan vigorosas
y ricas en nutrientes (Aguiero & Alfonso, 2014).

El abono Bocashi es un fertilizante organico sélido, que agrega una gran diversidad de
microorganismos (bacterias, hongos, levaduras) al suelo para enriquecerlo. De este modo, es
posible generar plantas sanas y fuertes, capaces de protegerse mejor frente a los patogeno
(Dibella, Aguilera, & Silva, 2023).

A nivel mundial el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos pone en riesgo la calidad
del suelo, pasturas, animales y por ende a los humanos; es por ello que en la actualidad se han
buscado alternativas organicas, sanas, econdémicas y faciles para la rehabilitacion de pasturas
(Agliero & Alfonso, 2014).

En América Latina el uso de fertilizantes organicos se ha vuelto una préctica
indispensable, ya que el abono Bocashi transformo la proactividad de las pasturas, las cuales
han sabido mantener buenas cantidades de nutrientes para los animales, dandoles una condicién
corporal adecuada, crecimiento 0ptimo, mejores indices de prefiez y produccion del animal
(Dibella, Aguilera, & Silva, 2023).

Segun los datos obtenidos del 111 Censo Agropecuario realizado en Ecuador, se reporta
que el 19% del territorio nacional es apto para ser cultivado; es decir 4.872.049,88 ha de las
cuales 2.332.698,09 ha son pastos anuales; las posibles causas pueden ser el descuido o
desconocimiento de los ganaderos que no nutren el suelo de sus terrenos, lo que afecta
directamente a la produccion ya que los animales reciben un alimento pobre y deficiente en
cuanto a nutrientes (Carvajal, 2010).

Tal como menciona (Montalvan, 2018), Ecuador se posiciona muy abajo al comparar el
tipo de fertilizacion que utiliza en comparacion con otros paises ya que solo reporta un 16,22%
de fertilizacidn orgénica en sus pasturas, predominando la fertilizacion industrial.

En la Provincia de Loja se han llevado a cabo capacitaciones para implementar el uso y
preparacion de este fertilizante, con el objetivo de lograr una produccion sostenible y
sustentable a base del mismo, la cual dara resistencia a las plantas cultivadas en un suelo vivo

lleno de materia orgénica, que llenard de vigor la pastura; es por ello que la presente



investigacion tiene como finalidad evaluar el efecto del abono Bocashi en la rehabilitacion de
pasturas naturales en la Quinta Experimental Punzara de la UNL.

Con estos antecedentes, la presente investigacion busco conocer el efecto de la aplicacion
de diferentes porcentajes de abono organico Bocashi para la rehabilitacion de pasturas
naturales. Por lo que se han planteado los siguientes objetivos:

* Registrar el efecto del abono organico Bocashi sobre la rehabilitacion del suelo de un
potrero en la Quinta Experimental Punzara de la UNL.

« Evaluar el efecto del abono organico Bocashi sobre el mejoramiento de la calidad y
rendimiento del forraje en la Quinta Experimental Punzara de la UNL.

« Identificar el efecto del abono organico Bocashi en el rendimiento de biomasa forrajera

en las praderas naturales de un potrero en la Quinta Experimental Punzara de la UNL.



4. Marco Tebrico

4.1. Importancia de los pastos y forrajes en alimentacion del ganado

En el Ecuador la ganaderia se posiciona como una de las principales actividades agricolas,
lo que ha dado paso a diversos sistemas de produccion, dentro de ellos se encuentra el pastoreo
libre (Marquez, Salazar, & Garcia, 2021).

La importancia de los forrajes y las pasturas en los sistemas de produccion como fuente
de alimento para el ganado y elemento indispensable en la fertilidad del suelo, para el reciclaje
de los nutrientes de las plantas y para proteccion del ecosistema ambiental (FAO, 2003). El
pastoreo de forrajes, tanto nativos como introducidos en pastizales y praderas corresponde una
manera muy eficiente de convertir energia no digestible en formas disponibles para el consumo
humano: leche, carne, lana, fibra, piel, entre otras (Rinehart, 2008).

La alimentacion de los rumiantes es la clave para la productividad lactea como de carne
en la cual la alimentacion de calidad en las etapas iniciales garantizard una produccién de mayor
calidad con animales en alta produccién, la nutricion de la mayor parte de los hatos ganaderos
se encuentra en las praderas y a la vez constituyen la fuente de nutrientes mas importantes para
los mismos, pero en la actualidad debido al mal manejo y uso indiscriminado de fertilizantes
quimicos se ha producido un déficit en el potencial de produccién de pasturas en las praderas a
lo cual también se le suma el cambio climéatico provocando a su vez a una escasez de alimento
para los animales (Leon, Boifaz, & Gutierrez, 2018).

4.2. Fertilizantes

Los fertilizantes son sustancias nutritivas que favorecen al crecimiento, calidad y
produccion de las plantas; incrementando la masa vegetal y proporcionando mayor resistencia
a influencias negativas para la panta.

4.3. Fertilizantes Organicos

Los abonos orgénicos son el resultado de la descomposicion natural de materia organica
por la accién de microorganismos presentes en la naturaleza, transformandose en nutrientes
para mejorar los terrenos y plantas que crecen en el mismo; la descomposicion de estos
materiales puede ser aerobio o anaerobio; los fertilizantes organicos se utilizan con el objetivo
de rehabilitar y recuperar suelos que se encuentren deficientes, suelos que hayan sido sometidos
0 sean dependientes a fertilizantes sintéticos, mismos que han provocado la pérdida de
minerales, elevados niveles de salinidad y acidez, que modificaron y degradaron su estructura;

es por ello que se recurre a la generacion de abonos organicos para aprovechar los recursos y



reducir la contaminacion, dichos abonos representan una alternativa positiva para el suelo y las

plantas (Gomes & Vasquez, 2011).

El fertilizante organico contiene los mismos elementos que los convencionales como
nitrogeno, fdsforo, potasio, magnesio, calcio, cobre, zinc; mas un contenido de
microorganismos benéficos y compuestos que pueden ser proteinas y aminoacidos para que los
cultivos tengan una respuesta muy dindmica y favorable (Rodriguez, 2013).

Los abonos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos procesos
relacionados con la productividad agricola; sus principales funciones son, como sustrato o
medio de cultivo, cobertura, mantenimiento de los niveles originales de materia organica del
suelo y complemento o reemplazo de los fertilizantes; aspecto que tiene gran importancia,
debido al auge de su implementacion en sistemas de produccion limpia y ecoldgica (Medina,
Monsalve, & Forero, 2010).

4.3.1. Propiedades del abono organico

Los abonos poseen propiedades que producen cambios en el suelo, aumentando su

fertilidad y mejorando su calidad.
4.3.1.1. Propiedades fisicas

Se encargan de determinar la condicion fisica del suelo, como la permeabilidad, capacidad
de drenaje, porosidad la cual es muy importante ya que los poros pequefios aumentanla retencion
de humedad y los poros grandes filtran el agua, entonces lo ideal es obtener un equilibrio entre
ambos; finamente el color es uno de los factores mas influyentes en las propiedades fisicas del
suelo ya que un color oscuro atrae las radiaciones solares aumentando la temperatura del suelo

lo que facilita la absorcion de nutrientes (Delgado & Herrera, 2022).
4.3.1.2. Propiedades quimicas

Segin Gémez M. (2001), las propiedades quimicas influyen en el suministro de nutrientes
a través de la capacidad de intercambio cationico, la cual depende en gran medida de la acidez
del sustrato. Las propiedades quimicas del suelo se pueden modificar por la accién de
fertilizantes, dentro de esto encontramos el contenido de macro y micronutrientes, pH, y
capacidad de intercambio cationico; el equilibrio de estos permite tener un sustrato adecuado

para el crecimiento del cultivo, aireacion y oxigenacion del suelo.



pH: Es una de las propiedades quimicas mas importantes, porque si un pH se encuentra
aumentado o disminuido ocasiona debilidades o sobrantes nutricionales; el pH es el principal
factor que interviene en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, determina la solubilidad
y la accién de los microorganismos que descomponen la materia organica; los abonos organicos
requieren que el pH oscile de un 6.0 y 7,5; si supera estos valores afectard al proceso de

descomposicion de los materiales (Gomes & Vasquez, 2011).

Nitrdgeno: Se necesita que exista una mineralizacion del nitrégeno, ya que mediante la
actividad de los microorganismos se transformara una materia organica de nitrogeno en forma
inorgénica, dicha actividad se realiza por microorganismos mediante la sintonizacion de

enzimas: la materia organica contiene el 5% el nitrégeno (Salazar et al., 2003).

Fosforo: forma parte fundamental en la transmision de energia, por lo que es primordial
en fotosintesis y mas acciones quimicas y fisioldgicas; y forma en un 0,1 a 0,4 por ciento del

extracto seco de las plantas.

Potasio: mejora la resistencia de las plantas a plagas y enfermedades, ademas de mejorar
el régimen de agua, aumentando la tolerancia en épocas secas heladas y sembrios en suelos
salinos; también se encarga de la activacion de 60 enzimas esenciales en la sintesis de

carbohidratos y proteinas (Mosquera & Escandon, 2010).

Materia Orgénica: su actividad se determina por la introduccion de residuos de origen
vegetal, animal, microbiano en el suelo; a consecuencia de dichos materiales liberados en el
suelo para que sean asimilados por las plantas, la administracion de material organico por medio
de la descomposicién por los organismos del suelo es encargada de la disponibilidad de agua y
aire, proveyendo nutrientes para las plantas, y a su vez eliminar a los agentes contaminantes.
Una de sus funciones esenciales de la materia organica es la de proveer de alimento y energia

a los microorganismos que liberan elementos nutritivos (Salazar et al., 2003).
4.3.2.  Abono Bocashi

El abono Bocashi proviene de la descomposicion aerobia de los materiales organicos de
origen vegetal y animal, mejorando las caracteristicas del suelo; Las materias primas usadas
aportan diferentes propiedades al fertilizante, la cascarilla de arroz, café o pasturas picadas
aportan gran cantidad de lignina, celulosa y silice este Gltimo siendo el elemento esencial para
que las plantas sean mas tolerantes a las enfermedades, El carbén se encarga de eliminar los

olores fuertes creando un ambiente favorable para la proliferacion de los microorganismos



aumentando la poblacién y acelerando el proceso de fermentacién del fertilizante. La gallinaza
aporta nutrientes para los cultivos. La elaboracién del Bocashi se define como una accion de
semi-descomposicion de tipo aerdbica de la materia organica mediante poblaciones de
microorganismos presentes en estos mismos residuos. Las ventajas de la elaboracion de abonos

organicos es la inhibicidn de gases toxicos evitando asi malos olores (Garro, 2016).
4.3.3. Elaboracion del abono Bocashi
Los principales materiales para la elaboracién del abono organico bocashi son:

4.3.3.1. Melaza de cafa. Es la fuente esencial de energia para la descomposicion
mediante la fermentacion de abonos organicos; favorece el medio apropiado para la
multiplicacion de la actividad microbiolGgica; es alta en calcio, fosforo, potasio y magnesio;
ademas posee micronutrientes fundamentales como boro, zinc, manganeso y hierro (Gomes &
Vasquez, 2011).

4.3.3.2. Estiércol. Es la fuente fundamental de nitrogeno en la preparacion de abonos
organicos fermentados; mejora las cualidades vitales y la fertilidad del terreno con nutrientes
esenciales como fdsforo, potasio, hierro, calcio, manganeso, zinc, cobre, boro y magnesio; se
puede realizar con estiércol de bovinos, cerdos y equinos (Mosquera & Escandon, 2010).

4.3.3.3. Carbon Vegetal. El carbdn vegetal mejora las caracteristicas fisicas del suelo,
ayudando a que las raices se dispersen, logrando asi una mejor estructura para las plantas,
ademas aumenta la circulacion de aire permitiendo que absorban la humedad que necesitan
(Gomes & Vasquez, 2011).

4.3.3.4. Levadura. Es fundamental en la elaboracion de abonos organicos, ya que con
la levadura se da comienzo a la fermentacion que es la principal fuente de inoculacién
microbiologica (Mosquera & Escandon, 2010).

4.3.3.5. Cascarilla de arroz. Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos
organicos, ya que incrementa la aireacion, asimilacion de la humedad y la filtracion de
nutrientes; ayuda al desarrollo de raices fuertes y resistentes (Mosquera & Escanddn, 2010).

4.3.3.6. Tierra. Aporta nutrientes y microorganismos; brinda homogeneidad al abono;
actia como esponja porque es capaz de retener, filtrar y liberar los nutrientes de acuerdo a las
necesidades de las plantas (Salazar et al., 2003).

4.3.3.7. Cal agricola. Su funcién esencial es la moderacion de la acidez en el proceso
de fermentacion; colabora en el desarrollo y reproduccion microbiolégica en los abonos

organicos (Gomes & Vasquez, 2011).



4.3.3.8. Agua. Su principal objetivo es homogenizar la humedad de los materiales que
conforman el abono; ya que el exceso de humedad o falta de la misma van a causar una
disminucidn de la calidad del abono (Leon, Boifaz, & Gutierrez, 2018).

4.4. Suelo

El suelo constituye un elemento de vital significacion en la relacion suelo-planta-animal,
ya que para la obtencién de un forraje de calidad es necesario poseer un suelo de calidad. El
suelo proporciona soporte y nutrientes a las plantas; el mismo estd compuesto de organismos
vivos, agua, aire, materia organica, animal y vegetal. La composicion ideal de un suelo debe
poseer 25% de aire, 25% de agua, 5% de materia organica y 45% de materia mineral (Méndez
Pérez et al., 2011).

El suelo corresponde a una mezcla de materiales solidos, liquidos (agua) y gaseosos (aire),
donde la adecuada relacion entre estos componentes determina la capacidad de hacer crecer las
plantas y la disponibilidad de suficientes nutrientes para ellas. El suelo es soporte, fuente de
alimento y agua de las plantas, asi como refugio de algunas plagas y sus predadores, por lo
tanto, debe intentarse una optimizacién de todos estos factores (Leon, Boifaz, & Gutierrez,
2018).

4.4.1. Caracteristicas Quimicas del suelo: Las caracteristicas quimicas del suelo
influyen en la calidad del mismo y la capacidad de brindar agua y nutrientes a las plantas.

Materia Organica: la materia organica es una fuente muy importante de nutrientes para
la planta y ayuda a retener la humedad. Ademas, ayuda a mejorar la estructura del suelo, que es
el arreglo o forma en que las particulas del suelo estan colocadas. En climas calidos la materia
organica se descompone rapidamente por accién de la temperatura; por eso, para mantener una
adecuada cantidad, se debe evitar el sobrepastoreo, e intercalar arboles, ojala leguminosas con
los pastos. La Materia Organica es casi la Unica fuente de nitrogeno, la principal fuente de
fésforo y azufre, y la fuente de energia para los microorganismos (Méndez Pérez et al., 2011).
Por ello es preciso diferenciar, la materia seca (MS) representa el peso total de un alimento sin
tomar en cuenta el contenido de agua; ese valor se expresa en porcentaje. Por ejemplo, una
pastura con 20% de materia seca (MS), por cada 100 gramos de pastura fresca posee 20 gr de
MS (INIA, 2020).

pH: se encarga de establecer el contenido de iones de hidrégeno (H+) y se define como
el logaritmo del reciproco de la concentracion de iones de H+ en el suelo. Ahora bien, un valor

de pH de 7.0 es neutro, valores menores indican acidez y valores mas elevados revelan
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alcalinidad. En suelos agricolas, el pH se encuentra en un rango que va de 3.5 a 9.5, sin
embargo, los cambios extremos de pH afectan el crecimiento de las plantas (Bernal, 2003).

Nitrégeno: en forma quimica aparecen como nitratos, nitritos y amoniaco (Garrido, 1994).
El N forma parte de las proteinas, clorofila, alcaloides y enzimas responsables de regularel
crecimiento y formacion de la materia vegetal. La planta absorbe el N del suelo principalmente
en forma de nitrato (NO3), no obstante, se lo puede absorber en forma de amonio (NH4+)
(Bernal, 2003).

Fosforo: la reserva total de fosfato en el suelo generalmente es muy alta, pero de ésta solo
una pequefia fraccion esta directamente disponible para la planta. La mayor parte se hallafijada
en el suelo (Garrido, 1994).

Potasio: el potasio es vital para la activacion de 60 sistemas enzimaticos (Quiroga &
Bono, 2012). Asi como, el transporte de agua y nutrientes, mantenimiento de la turgencia,
sintesis de ATP, formacion y translacién de azucares y almidon, sintesis de proteinas, cierre y
apertura estomatica (regulacion de agua en la planta) y la neutralizacion de los acidos organicos.
El K, ademés, mejora la utilizacion de la luz en periodos frios y nublados, la resistencia a las
heladas, a la sequia y al ataque de los parésitos. Una abundante absorcion de iones de K+, eleva
la capacidad del plasma para retener el agua, y con ello la presién osmética de las células, esto
se traduce en un descenso del punto de congelacion lo que permite a la planta resistir (Ledn,
Boifaz, & Gutierrez, 2018).

Calcio: el calcio es considerado como un corrector de la acidez y por lo tanto de la
estructura del suelo, es un elemento constituyente de los tejidos principalmente de las hojas,
forma parte de la ldmina media de la pared celular como pectato de Ca. Es necesario para el
desarrollo de los meristemos apicales y su ausencia no permite la division mitotica. Es cofactor
de algunas enzimas (INPOFQOS, 2003). El calcio es un elemento utilizado por las leguminosas,
promueve su desarrollo radicular y la nodulacion, asi como la fijacion de nitrogeno por
simbiosis. También las gramineas se favorecen con la correccién de la acidez, en particular el
kikuyo, la pangola y el pasto elefante (Ledn, Boifaz, & Gutierrez, 2018).

Magnesio: este elemento cumple también la funcion de integrante de las enzimas. Es un
elemento esencial para los animales y el forraje, es la mejor fuente de suministro (Leon et al.,
2018). Es un elemento mavil dentro de la planta, es absorbido del suelo como cation Mg2+, y
es antagonico con el K, Ca y Na (INPOFQOS, 2003).

Hierro: el hierro, en la naturaleza se encuentra tanto en Fe (111) como en Fe (1), y esto
dependerd del estado redox del sistema. Ademas, en el suelo estd presente en cantidad
suficiente, formado distintos compuestos como 6xidos e hidroxidos. No obstante, la cantidad
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total no esta correlacionada con la cantidad disponible para las plantas (Pereira, y otros, 2011).
Los procesos de oxi-reduccion son también importantes en la disponibilidad de Fe. En suelos
bien drenados predomina la forma oxidada de Fe3+, mientras que en suelos neutros y alcalinos
este elemento se predomina la forma reducida de Fe2+. El Fe2+ es la forma de Fe absorbida
preferentemente por la planta. Una de las causas mas frecuentes de deficiencia de Fe es el
exceso que eleva el pH sobre 6.5 y se precipita en Fe en compuestos insolubles (Quiroga &
Bono, 2012).

Manganeso: el Manganeso acelera la germinacion y maduracion de las plantas,
incrementa la disponibilidad de P y Ca; ademas de participar en la constitucion de enzimas, en
la asimilacién de carbono y en la sintesis de clorofila. Su ausencia afecta al metabolismo del N
y de los carbohidratos (Ledn, Boifaz, & Gutierrez, 2018).

Cobre: el contenido de cobre varia con el tipo de suelo. Los suelos minerales de textura
media generalmente presentan buenos contenidos de Cu. Los suelos arenosos son muy lavados
y con contenidos bajos de materia organica pueden ser deficientes en Cu, debido a las pérdidas
por lixiviacion. Los suelos arcillosos son los que tienen menor probabilidad de desarrollar
deficiencias de Cu. Por otro lado, los suelos con elevado contenido de materia orgéanica
presentan deficiencias de este nutriente aun cuando contengan niveles adecuados de Cu. Esto
se debe a que la materia organica retiene fuertemente el Cu de modo que solo una muy pequefia
cantidad esta disponible para el cultivo. La disponibilidad de Cu se reduce a medida que se
incrementa el pH del suelo y las deficiencias son méas probables en suelo pH superior a 7.0
(Bernal, 2003).

Zinc: se encuentra presente en el suelo como catién divalente (Zn2+) y en esta forma es
retenido por las particulas del suelo. La disponibilidad de Zn para la planta esta determinada
por factores como el pH del suelo y fijacidn por las arcillas. La disponibilidad de Zn disminuye
al aumentar el pH del suelo y por esta razén la deficiencia de Zn es comudn en suelos neutros o
alcalinos. El Zn puede ser fuertemente retenido por las arcillas y esta condicion puede reducir
la disponibilidad del nutriente para la planta. Del mismo modo, el Zn se relaciona con la MO
formando quelatos que reducen la actividad del Zn en la solucion del suelo. Sin embargo, el Zn
retenido en esto quelatos puede ser absorbido por la planta (Bernal, 2003).

4.5. Pastos y forrajes

Plantas o partes de plantas que se utilizan para alimentar a los animales herbivoros; los
forrajes pueden ser pastos, heno, ensilaje, subproductos agricolas y agroindustriales; estos

alimentos son indispensables para el crecimiento, mantenimiento y produccion de los animales;
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ya que les brindan nutrientes como proteinas, carbohidratos, grasas, minerales, y vitaminas
(Ortiz, 2020).

4.6. Clasificacion de las pasturas
4.6.1. Gramineas

Son una familia de plantas herbaceas muy raramente lefiosas, consta de casi 700 géneros
y unas 12 000 especies. Se calcula que las gramineas suponen un 20% de la superficie vegetal
del mundo. A ellas pertenecen todos los cereales (trigo, cebada, centeno, maiz, avena, arroz,
etc.) y alrededor del 75% de los pastos cultivados (Cafas, 2013). Las gramineas componen una
familia muy amplia de pastos anuales y perennes, monocotileddneas, conocidas como "pajas”
0 "gramas", cuya distribucion es cosmopolita; crecen desde el nivel del mar hasta zonas
montafiosas. Incluyen raices fasciculares profundas, tallos interrumpidos de un punto a otro por
nudos, hojas delgadas y flores en espiga o panoja. Se reproducen por semillas, raices, estolones

y rizomas. La luz solar las favorece en gran medida (Herrera, 2022).

Setaria (Setaria sphacelata). Es una graminea perenne, es nativa de africa tropical y
subtropical; crece en una precipitacion anual de mas de 750 mm, puede crecer en climas de
muchas lluvias, pero puede sobrevivir en areas secas por un largo periodo, tiene un largo rango
de adaptabilidad; posee tallos gruesos, erectos, de color verde; su sabor es muy palatable cuando
la planta es joven, luego pierde su sabor debido a la perdida de humedad; se lo puede utilizar
para realizar ensilaje y heno; la materia seca y el nitrégeno no superan el 10% (Hedayetullah &
Zaman, 2018).

Figura 1. Setaria sphacelata
Fuente: Mas, C. (2007)

46.1.1.1. Clasificacion Taxonémica
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Tabla 1. Clasificacién taxondmica de Setaria

Reino: Plantae Especie: Setaria sphacelata
Orden: Cyperales Clase: Liliopsida
Familia: Poaceae Género: Setaria

4.6.1.2. Kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Es una graminea longeva, la cual se extiende a nivel superficial mediante estolones, esta
conformado de rizomas gruesos los cuales pueden alcanzar el metro de largo, sus tallos son
erectos y finos, los cuales superan los 50 cm de altura; sus hojas son estrechas, su largo oscila
entre los 10-20 cm y de ancho alcanzan de 8 a 15 mm (Leon, Boifaz, & Gutierrez, 2018).

Este pasto es utilizado para pastoreo de ganado, tiene un ciclo vegetativo perenne, se
desarrolla de forma subespontanea a lo largo de toda la region interandina que va desde los
1500-3000 msnm, el clima debe ser lo suficientemente himedo o debe contar con un sistema
de riego, ya que este no es resistente a la sequia, en cuanto a al suelo se adapta facilmente a
cualquier tipo, incluso a los ligeramente alcalinos o neutros, cuando este alcanza los 15 cm de

altura su valor nutritivo oscila entre el 15% de proteina cruda (Vicufa, 1985).

Figura 2. Pennisetym clandestinum
Fuente: Lezama, P. (2001)

46.1.2.1. Clasificacién Taxondmica

Tabla 2. Clasificacion taxonomica del Kikuyo

Reino: Plantae Especie: Pennisetum clandestinum
Orden: Poales Clase: Liliopsida
Familia: Poaceae Género: Pennisetum
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Subfamilia: Panicoidae

4.6.1.3. Ray Grass (Lolium Perenne).

En la sierra del Ecuador existen tres especies de Ray Grass y se consideran esenciales
para la elaboracion de mezclas forrajeras dentro del territorio; poseen una excelente

adaptabilidad, soportan climas humedos y heladas (Rogers, et al., 2022).

Figura 3. Ray Grass
Fuente: SIAP (2019)

46.1.3.1. Clasificacién Taxon6mica

Tabla 3. Clasificacion taxonémica del Ray Grass

Reino: Plantae Especie: Lolium Hybridum
Orden: Poales Clase: Liliopsida
Familia: Poaceae Género: Lolium

Subfamilia: Panicoidae

4.6.1.4. Holco (Holcus Lanatus).

Conocido cominmente como pasto lanudo, debido a que la hoja es aterciopelada y las
vellosidades se tornan de color verde-grisaceo; se clasifica como una graminea invernal, bianual
0 perenne de vida corta; forma matas poco densas y alcanza hasta 100 cm de altura (Ledn,
Boifaz, & Gutierrez, 2018).
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Figura 4. Holcus lanatus
Fuente: Martinez, M. (2008)

46.14.1. Clasificacion

Tabla 4. Clasificacién taxonémica del Holco

taxondmica

Reino: Plantae

Especie: Holcus Lannatus

Orden: Poales

Clase: Liliopsida

Familia: Poaceae

Género: Holcus

Subfamilia: Panicoidae

4.6.2. Leguminosas

Son plantas que pertenecen a la familia Fabaceae; estas plantas tienen la capacidad de

fijar el nitrdgeno atmosférico en el suelo con ayuda de bacterias del género Rhizobium; este

tipo de plantas se caracterizan por su capacidad de mejorar la fertilidad del suelo, reduciendo

asi el uso de fertilizantes nitrogenados (Quero, et al., 2013).

4.6.2.1. Trébol Blanco (Trifolium rapens).

Es una de las especies mas difundidas, por su excelente capacidad productiva y alta

calidad, se adapta a zonas templadas; es una planta muy palatable lo que repercute

positivamente en la alimentacion del ganado. Es una leguminosa forrajera de gran valor

nutritivo; ademas que se adapta perfectamente a diferentes tipos de suelos (Ledn et al., 2018).
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Figura 5. Trifolium rapens
Fuente: Dermanet, R. (2012)

46.2.1.1. Clasificacion Taxondmica

Tabla 5. Clasificacion taxonémica del Trébol Blanco

Reino: Plantae Especie: Trifolium rapens
Orden: Fabales Clase: Magnoliopsida
Familia: Fabaceas Género: Trifolium

Subfamilia: Faboidae

4.6.3. Composicion botanica

Se define como el estudio de las diferentes especies de plantas en un area en especifico;
realizar este analisis es necesario para el estudio de la biodiversidad, recursos naturales,
pastizales y bosques; dicho andlisis puede variar segun factores como clima, suelo, altitud, y
practicas de manejo; lo cual tiene gran impacto en calidad y cantidad de forraje para la

alimentacion del ganado (Gutiérrez et al., 2019).
4.6.4. Males o plantas arvenses

Se consideran plantas invasoras y dafiinas, ya que desplazan a las pasturas y evitan su
desarrollo y crecimiento; ademas atentan la salud de los animales cuando estos consumen este

tipo de planta, entre ellos existen: hierba mora, helechos, lengua de vaca, etc.
4.6.4.1. Llantén menor (Plantago Lanceolata).

Es una planta perenne, se puede cultivar en suelos pobres y contaminados con metales;
posee una gran capacidad para absorber nutrientes y agua, tiene un enraizamiento rapido y
profundo; es utilizada con fines médicos y contra picaduras de insectos, serpientes; ademas que

es un gran potenciador de inmunidad (Pol, Schmidtke, & Lewandowska, 2021).
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Figura 6. Plantago lanceolata
Fuente: Garcia, S. (2016)

46.4.1.1. Clasificacién taxonémica

Tabla 6. Clasificacion taxondmica del Llantén menor

Reino: Plantae Especie: Plantago Lanciolata.
Orden: Lamiales Clase: Magnoliopsida
Familia: Plantaginaceae Género: Plantago
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5. Metodologia

5.1.  Areade estudio

El presente estudio se realiz0 en el potrero nimero 8 denominado “La Setarea” en la
Quinta Experimental Punzara de la Universidad Nacional de Loja, la propiedad se encuentra
ubicada en la provincia de Loja, cantdon Loja, parroquia Punzara; a la que le corresponden las
siguientes coordenadas, longitud: 79° 12* 36 Oeste y Latitud: 04° 02 28” Sur a una altitud de
2213 m.s.n.m.

Figura 7. Delimitacidn del terreno a experimentar
Fuente: Google Earth (2024)

5.2. Procedimiento

5.2.1.  Enfoque metodoldgico

El presente trabajo se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, dado que contiene datos
estadisticos y medidas las cuales fueron tomadas antes y después de la aplicacién del
tratamiento de abono organico Bocashi, midiendo el rendimiento de biomasa y composicion

nutricional de suelos y forrajes.
5.2.2. Disefio de la investigacion

Para esta investigacion se empled un disefio experimental de bloques completamente al

azar, con tres réplicas el mismo que se llevé a cabo en dos fases:

5.2.2.1. Fase de campo

La fase de campo se tomd en consideracion en la determinacion de la disponibilidad de
biomasa (kg/ ha) y la composicion botanica (%) del potrero. Ademas, se realizo las tomas de

muestras de suelo (Pereira C., etal., 2011).
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5.2.2.2. Fase de laboratorio

Los analisis de Laboratorio de suelo y bromatologia fueron realizados en la Institucién
Agrocalidad, el cual recibid las muestras provenientes de la fase de campo para ejecutar bajo

sus normativas los siguientes analisis:

- Pasturas: Las muestras de pasto obtenidas de los bloques sin fertilizar, asi como de los
bloques donde se aplicé el abono Bocashi, se les realiz un andlisis quimico proximal, donde
se determind: humedad (AOAC 934.01, 2000), cenizas (AOAC 942.05., 2012), proteina
(AOAC 934.01, 2000), extracto etéreo (AOAC 934.01, 2000) y fibra cruda (AOAC 934.01,
2000).

- Suelo: Previo al inicio del ensayo, se tomd las muestras de suelo de los bloques del area
control. Luego de la aplicacion del abono Bocashi se obtuvo las muestras de suelo de los
blogues del area tratamiento. Las muestras obtenidas de todos los bloques fueron sometidas al

analisis de los siguientes parametros: pH (EPA, 2004).

- Materia Organica: (UCDAVIS, 2017), Nitrogeno (UVES, 2023), Foésforo (FEDNA,
2002), Potasio, Calcio y Magnesio (Intagri, 2023), Hierro, Manganeso, Cobre y Zinc (Cabrera
etal., 1995).

5.2.3. Tamafio de la muestra y tipo de muestreo

El presente trabajo se llevo a cabo en un area de experimentacion de 0,71 ha (7080,38
m2), la cual se dividio en tres blogues similares. Cada bloque fue divido en dos parcelas de

igual medida:

La primera parcela correspondi6 al tratamiento control y la segunda parcela correspondio

al tratamiento con abono Bocashi.

En total, se tuvieron tres parcelas de tratamiento control y tres parcelas de tratamiento con
abono Bocashi. En cada parcela se tomd muestras de suelo, como de forraje para analisis de

suelo, bromatologia, asi como de material vegetal para composicion botéanica.

5.2.4. Técnicas

5.2.4.1. Andlisis de Suelo

Se realizd la obtencion de 15 sub muestras de suelo, para ello se utilizé pala, barreta,
balde, y una balanza, dichas muestras se tomaron con la técnica del zigzag; colocamos las sub

muestras en el balde y homogenizamos, finalmente se pesé 1kg de muestra en una funda
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plastica, luego se la empaqueto y etiqueto; se realizd el mismo proceso con las muestras de
suelo de todos los tratamientos y posteriormente las muestras fueron enviadas al laboratorio de
Bromatologia, Suelo, Aguas y foliares de Agrocalidad en Tumbaco, Pichincha para los analisis

respectivos.
5.2.4.2. Analisis Bromatolégico

Para el andlisis bromatoldgico se utiliz6 la técnica del cuadrante, el cual fue lanzado
aleatoriamente cinco veces, en toda el area del terreno, se cortd y tomo la muestra
bromatolodgica a cinco centimetros del suelo, simulando el arranque del forraje de los bovinos,
se homogenizd y se pesé un kilogramo, se colocé en fundas de papel, se identifico y se envid
al laboratorio de Bromatologia, Suelos, Aguas y Foliares de Agrocalidad en Tumbaco,

Pichincha.
5.2.4.3. Composicion Botanica

Se utilizo la técnica del cuadrante, el cual fue lanzado aleatoriamente cinco veces, en toda
el area del terreno, se cortdé y tomo la muestra bromatoldgica a cinco centimetros del suelo,
simulando el arranque del forraje de los bovinos, luego se clasifico, peso y registrd las especies

encontradas en el potrero.

5.2.5. Variables de estudio
5.2.5.1. Forraje

- Humedad (%)

- Extracto Etéreo (%)

- Ceniza (%)

- Fibra Cruda (%)

- Materia Seca (%)

- Proteina (%)

- Elementos No Nitrogenados (%)
5.2.5.2. Suelo

- pH

- Materia organica (%)

- Nitrogeno (%)

- Fésforo (mg/kg)

- Potasio (cmol/kQ)

- Calcio (cmol/kg)
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- Magnesio (cmol/kg)

- Hierro (mg/kQ)

- Manganeso (mg/kg)

- Cobre (mg/kg)

- Zinc (mg/kg)

5.2.5.3. Composicién botanica y rendimiento de pastos
- Composicion Botanica (%)

- Altura de la planta (cm)

- NUmero de hojas (#)

- Biomasa forrajera (kg)

5.2.6. Determinacion del forraje mediante analisis proximal

El porcentaje de humedad basado se determiné por pérdida de peso que sufre la muestra
por calentamiento hasta obtener peso constante (AOAC 934.01, 2000).

Empleamos la siguiente formula:

% Humedad = (M —m) = 100
M

En la que:
M = Peso inicial en gramos de la muestra
m = Peso en gramos del producto seco

El porcentaje de extracto etéreo se obtuvo por extraccion de grasa con un disolvente
organico (Eter de petréleo) en un equipo Soxhlet (AOAC 920.39-1920, 2015).

La férmula empleada fue:

% EE =100 = (P1 — P2)
P

En la que:
P =Peso inicial de la muestra
P1 = Peso del crisol conteniendo la muestra desecada

P2 = Peso del crisol contenido la muestra calcinada
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El porcentaje de ceniza se determind mediante incineracion de la muestra a 600 °C hasta
qguemar todo el material organico, al material inorganico no destruido se le llama ceniza (AOAC
942.05., 2012).

La férmula utilizada fue:

% C =100 * (P1 — P2)
P

En la que:

P = Peso en (g) de la capsula con la muestra

P1 = Peso en (g) de la capsula con las cenizas

P2 = Peso en (g) de la capsula vacia

El porcentaje de fibra cruda consistio en la determinacion del residuo después de la
exclusion de los carbohidratos solubles por hidrélisis de azucares por accion de los acidos y
alcalis débiles en elevadas temperaturas (AOAC 962.09-1971, 2010).

Se calculd con esta férmula:

% FC =100 * (P1 — P2)
P

P =Peso inicial de la muestra

P1 = Peso del crisol conteniendo la muestra desecada

P2 = Peso del crisol contenido la muestra calcinada

El porcentaje de proteina fue obtenido por del método de Kjeldahl, donde se procede a la
eliminacion de la materia organica con H2SO4 (acido sulfurico) para la evaluacién de nitrégeno
(AOAC 2001.11-2005, 2015).

Se calcul6 con esta formula:

% Proteina Total = (V Muestra — V Blanco) * Nacido = 1.4 = F

G Muestra

El porcentaje de Materia Seca fue obtenido a través del método gravimetrico, se pesa la
muestra fresca y se somete a un secado por calentamiento en un horno de laboratorio, llegando
a una temperatura de entre 103 y 105 °C mientras que el tiempo que dura el calentamiento
dependera de cada sustancia, una vez pasado el tiempo de calentamiento se pesa el residuo
(AFIA, 2007).

Se empleo la siguiente formula:

% MS = (P1— P2)
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Pl

En la que:

P1 =Peso inicial de la muestra

P2 = Peso del crisol conteniendo la muestra desecada

El porcentaje de Elementos No Nitrogenados “tedricamente” constituyen, carbohidratos
no estructurales que se digieren méas facilmente, como los azlcares, el almidén y la pectina. Se
obtiene restando a 100 la suma de PB, FB, EE y MM (expresados como porcentaje de MS)
(Dias et al., 2010).

Entonces:

% ENN = 100 — (PB+FB+EE+MM)

En la que:

PB = Proteina bruta (%)

FC = Fibra cruda (%)

EE = Extracto Etéreo (%)

MM = Materia mineral (%)

5.2.7. Determinacion del suelo mediante analisis quimico

pH: Se empled 20 g de suelo en un vaso de precipitacion de 50 ml se agregé 20 ml de
agua reactiva que cubra y se agité continuamente la suspension durante 5 min. Se puede afadir
soluciones adicionales si se trabaja con suelos higroscopicos sales u otras materias
problematicas (EPA 9045D, 2004)

Materia orgéanica: Se determind con el método de Walkley y Black que consiste en
oxidar la materia organica con una cantidad conocida de cromato en presencia de acido
sulfarico. El cromato restante se determina espectrofotométricamente a una longitud de onda
de 600 nm. El calculo del carbono orgénico se baso en materia organica que contiene un 58 %
de carbono. El método tiene un limite de deteccion de aproximadamente 0,10 % y generalmente
es reproducible dentro del 8 % en material de muestra homogéneo. Las muestras con
concentraciones superiores al 15 % de materia organica se prueban mejor con el método Loss-
on-Ignition (OM-LOI) (UCDAVIS, 2017).

Nitrégeno: La determinacion de nitrégeno por volumetria es un método comun utilizado
para analizar el nitrégeno organico. Se utilizé el método Kjeldahl, que se basa en una volumetria

acido-base. El procedimiento consistio en la descomposicion de la muestra con acido sulfurico
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concentrado, que transforma el nitrégeno de la muestra en NH4 + (amonio). Posteriormente se
adiciono una base fuerte que liberé6 NH3 (amoniaco), luego recogimos en un matraz mediante
destilacién al vapor. Finalmente se calculd el porcentaje de nitrégeno en la muestra (UVES,
2023).

Fosforo: Las cenizas de la muestra se disolvieron con acido clorhidrico concentrado y se
diluyeron con agua. La reaccion con una solucion molibdovanadato amonico desarrollé un color
amarillo caracteristico. La concentracion de P se calcula mediante una calibracién previacon
fosfato patron (FEDNA, 2002).

Potasio, Calcio y Magnesio: Se empled el método Mehlich Olsen el mismo que sirve
para la extraccion del suelo, que se utilizé para determinar la disponibilidad de nutrientes como

calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K) en el suelo (Intagri, 2023).

1. El método consistid en extraer nutrientes del suelo donde se utiliz6 una solucion de

acido acético, nitrato de amonio y &cido clorhidrico.

2. A continuacion, los nutrientes extraidos se midieron mediante técnicas, como fueron

la espectrofotometria o la espectroscopia de absorcion atémica.

Hierro, Manganeso, Cobre y Zinc: La técnica de espectrometria de absorcién atdmica
con atomizacion electrotérmica se utiliza para determinar la concentracion de cobre, hierro, zinc
y manganeso en diversas muestras (Cabrera et al., 1995). Esta técnica consistio en extraerlos
metales de la muestra y luego fueron analizados utilizando un espectrofotdmetro con el cual

medimos la absorcion de luz por parte de los &tomos metalicos (Cabrera et al., 1995).
5.2.8. Determinacidon botanicay rendimiento del pasto

Composicion Botanica: Sé empled un cuadrante, de 1m x 1m, lanzado al azar, 5 veces,
en cada parcela de cada blogque. Luego se procedi6 a cortar a 5 cm del suelo en cada uno de los
bloques. Se pesoé lo obtenido en cada cuadrante. Finalmente se procedio a clasificar las especies

de plantas obtenidas, y se anotd en el registro.

Altura de la planta: Se midio la altura de las plantas desde el suelo hasta la parte méas

alta de la misma, utilizando un flexémetro.

NUmero de hojas: Se conto el nimero total de hojas de las plantas muestreadas.
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Biomasa forrajera: Se realizd de forma distributiva, determinando la biomasa forrajera

mediante corte y pesaje de las plantas.
5.2.9. Procesamiento y analisis de la informacion

Se utiliz6 un disefio de blogues completamente al azar (DBCA), se trabajo con un
tratamiento en cada parcela de acuerdo con la division de los tres bloques, por consiguiente se
obtuvo tres réplicas, Se utiliz6 la prueba estadistica de “ANOVA”, mediante el software
INFOSTAT, que se empled para el analisis estadistico mediante el valor R (1-1) y el valor P,
sumado a ellos se manejé estadistica descriptiva para las variables cuantitativas y para las

variables cualitativas tablas de contingencia respectivamente.

Se calculd el antes y después de aplicado el tratamiento, para ello se emple6 la siguiente

formula:

D=Y-X
D = Nueva variable medida en una muestra de tamafio n.
Y = Representa la medicion del factor de interés antes del tratamiento.
X = Representa la medicidn del mismo factor después del tratamiento.
Ahora bien, se plante6 una hipoétesis nula para comprobar si el tratamiento ha tenido

efectividad, si este tuvo un efecto medio corresponde a cero, es decir que el tratamiento no fue

efectivo.
HO: pd=0frentea Hl: pd <O 0HI1: pd >0
Donde:
4 HO: ud = 0 (la hipdtesis nula nos indica que no hubo diferencia significativa
después del

tratamiento).

v También se propuso una hipotesis alternativa H1: ud < 0.05 (Si existe
diferenciacion significativa después del tratamiento)

v Y la hipotesis alternativa H1: pd > 0.05 (La cual tendria un efecto negativo
después del tratamiento).

5.2.10. Consideraciones éticas

No se utilizaron animales en este proyecto de investigacion.
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6. Resultados

6.1. Composicién botanica

6.1.1. Alturade laplanta

La tabla 7 muestra los resultados obtenidos de altura de la planta, incluidas las gramineas,

leguminosas y malezas presentes en el potreo; estos valores fueron tomados antes y después de

la aplicacion del abono bocashi.

Tabla 7. Altura de las especies forrajeras presentes en el potrero

Especies Control ~ Tratamiento  E.E. P valor
Kikuyo 35,20 43,40 0,91 0,003
Trébol rojo 19,66 28,33 2,44 0,06
Setaria 21,33 37,66 1,62 0,002
Llantén menor 12,33 19,33 2,26 0,09
Diente de Ledn 10,33 19,00 2,29 0,05

*Significativo menores o iguales (<0,05) No significativo mayores (> 0,05)

Se obtiene un nivel significativo en especies forrajeras como: Diente de leon (Taraxacum

Officinale) con el 0,05; seguido de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con el 0,003; finalmente

se obtiene un valor de 0,002 para Setaria (Setaria Sphacelata).

6.1.2. NUmero de hojas

La tabla 8 muestra los resultados obtenidos de nimero de hojas de gramineas, leguminosas

y malezas presentes en el potreo; estos valores fueron tomados antes y después de la aplicacion

del abono bocashi.

Tabla 8. Numero de hojas de las especies forrajeras presentes en el potrero

Especies Control ~ Tratamiento  E.E. P valor
Kikuyo 12,00 13,66 3,12 0,72
Trebol rojo 10,33 12,66 2,57 0,55
Setaria 27,33 36,00 4,37 0,23
Llantén menor 16,66 19,66 3,31 0,55
Diente de Ledn 7,33 9,66 1,27 0,26

*Significativo menores o iguales (<0,05) No significativo mayores (> 0,05)
No se obtuvo significancia en ninguna de las especies.

6.1.3. Composicion botanica
6.1.3.1. Bloquel
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BLOQUE 1 CONTROL

47,22
23,92
13,78
8,36 l 672
Kikuyo  Trébol Rojo Setaria Llanten Diente de
Sphacelata menor ledn

Figura 8. Composicidn botanica bloque 1 tratamiento control.
En la figura 9 en el tratamiento control en el blogue 1, se aprecia una superioridad de
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 47,22 %; seguido por Setaria (Setaria Sphacelata) con
23,92 %,; llantéen menor (Plantago lanceolata) con 13,78 %; trébol rojo (Trifolium pratense L.)

con 8,36 % y finalmente diente de ledn (Taraxacum officinale) con un valor de 6,72 %.

BLOQUE 1 TRATAMIENTO BOCASHI

56,25
20,39
6,96 9,88 6,52
Kikuyo Trébol rojo Setaria Llanten Diente de
Sphacelata menor ledn

Figura 9. Composicion botéanica bloque 1 tratamiento bocashi.
En la figura 10 en el tratamiento con bocashi, en el bloque 1, se aprecia una superioridad
de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 56,25 %; seguido por Setaria (Setaria sphacelata)
con 20,32 %; llantén menor (Plantago lanceolata) con 9,88 %; trébol rojo (Trifolium pratense

L.) con 6,96 % y finalmente diente de ledn (Taraxacum officinale) con un valor de 6,52 %.

6.1.3.2. Bloque 2
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BLOQUE 2 CONTROL

49,69
28,24
14,32
9,73 . 7,27
Kikuyo  Trébol Rojo  Setaria Llanten Diente de
Sphacelata menor ledn

Figura 10. Composicion boténica bloque 2 tratamiento control.
En la figura 11 en el tratamiento control, en el bloque 2, se aprecia una superioridad de
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 49,69 %; seguido por Setaria (Setaria Sphacelata) con
28,24 %; llantén menor (Plantago Lanceolata) con 14,32 %; trébol rojo (Trifolium pratense L.)

con 9,73 % y finalmente diente de ledn (Taraxacum Officinale) con un valor de 7,27 %.

BLOQUE 2 TRATAMIENTO

BOCASHI
64,28
24,18
8,56 10,90 7,10
| [ |
Kikuyo  Trébolrojo  Setaria Llanten Diente de
Sphacelata menor ledn

Figura 11. Composicion botanica bloque 2 tratamiento bocashi.

En la figura 12 en el tratamiento con bocashi, en el blogue2, se aprecia una
superioridad de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 64,28 %; seguido por Setaria
(Setaria Sphacelata) con 24,18 %; llantén menor (Plantago Lanceolata) con 10,90 %; trébol
rojo (Trifolium pratense L.) con 8,56 % y finalmente diente de ledn (Taraxacum Officinale)
con un valor de 7,10 %.

6.1.3.3. Bloque 3

29



BLOQUE 3 CONTROL

49,14
27,62
14,12 15,70
7,27
Kikuyo ~ Trébol Rojo  Setaria Llanten Diente de
Sphacelata menor ledn

Figura 12. Composicion botanica bloque 3 tratamiento control.

En la figura 13 en el tratamiento control, en el bloque 3, se aprecia una superioridad
de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 49,14 %; seguido por Setaria (Setaria
Sphacelata) con 27,62 %; Ilantén menor (Plantago Lanceolata) con 15,70 %; trébol rojo
(Trifolium pratense L.) con 14,12 % vy finalmente diente de ledn (Taraxacum Officinale)

con un valor de 7,27 %.

BLOQUE 3 TRATAMIENTO BOCASHI

84,04
27,40
20,24
13,38
. 5,16
Kikuyo  Trébolrojo  Setaria Llanten Diente de
Sphacelata menor ledn

Figura 13. Composicién botanica bloque 3 tratamiento bocashi.

En la figura 14 en el tratamiento con bocashi, en el blogue 3, se aprecia una
superioridad de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 84,04 %; seguido por Setaria
(Setaria Sphacelata) con 27,40 %; llantén menor (Plantago Lanceolata) con 20,24 %; trébol
rojo (Trifolium pratense L.) con 13,38 % y finalmente diente de ledn (Taraxacum
Officinale) con un valor de 5,16 %.

6.1.4. Biomasa forrajera
La tabla 9 muestra los resultados obtenidos en peso de la planta, los cuales

corresponden a biomasa forrajera.
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Tabla 9. Resultados obtenidos para biomasa forrajera

Variables Control Bocashi E.E. P valor

Peso de la planta (g) 0,81 0,92 0,05 0,24

No se obtuvo significancia estadistica.
6.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

6.2.1. Caracteristicas quimicas
La tabla 10, muestra los resultados obtenidos respecto al analisis quimico del suelo
antes y después de la aplicacién de abono organico bocashi.

Tabla 10. Resultados obtenidos de analisis de suelo

Variables Control Bocashi E.E. P valor
pH 5,80 5,89 0,20 0,76
Materia organica (%) 5,44 5,66 0,72 0,84
\Nitrégeno (%) 0,27 0,31 0,04 0,47
Fosforo (mg/kQ) 21,96 23,83 6,17 0,84
Potasio (cmol/kg) 0,91 0,94 0,21 0,91
Calcio (cmol/kg) 7,80 8,74 0,58 0,31
Magnesio (cmol/kg) 2,95 3,00 0,30 0,91
Hierro (mg/kg) 650,33 701,25 62,27 0,59
Manganeso(mg/kg) 36,76 38,73 8,17 0,87
Cobre (mg/kQg) 2,73 2,77 0,12 0,84
Zinc (mg/kg) 4,47 6,01 0,71 0,20

No se obtuvo significancia estadistica (P> 0,05).
6.3. Analisis bromatoldgico o andlisis proximal

La tabla 11 muestra los resultados obtenidos respecto al analisis proximal del
forraje.

Tabla 11. Resultados obtenidos para analisis proximal

Variables Control Bocashi E.E. P valor
Humedad (%) 72,47 72,93 3,60 0,93
Materia seca (%) 27,53 27,75 3,64 0,96
Proteina (%) 11,52 11,82 1,35 0,88
Grasa (%) 1,59 1,76 0,08 0,22
Ceniza (%) 12,23 12,34 0,27 0,79
Fibra (%) 30,06 30,55 2,12 0,87
ENN (%) 66,22 67,80 1,18 0,39

No se obtuvo significancia estadistica (P> 0,05).
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7. Discusién

7.1. Clasificacion botanica

7.1.1.Altura de la planta

En el presente trabajo de investigacion se obtuvieron valores significativos para
especies de gramineas como: Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Setaria (Setaria sphacelata)
con valores de 35,20 cm a 43,40 cm y de 21,33 cm a 37,66 cm respectivamente; finalmente
también se obtuvo significancia para una especie arvense como es el Diente de ledn (Taraxacum
Officinale) que aumentd de 10,33 cm a 19,00 cm luego de la aplicacién de abono bocashi.
Guaman (2023), en su trabajo utilizando abono bocashi encontré significancia en la variable
altura de la planta para diferentes especies como Kikuyo con valores de 40,8 cm a 50,1 cm; y
Setaria con valores de 55,7 cm a 57,9 cm. Por lo tanto, al comparar estos estudios podemos
declarar que la aplicacion de abono bocashi tiene influencia en altura de la planta; datos
respaldados por Espafia (2017), que en su investigacién manifestd que utilizando abono
organico bocashi obtuvo valores de 11,42 cm a 36,22 cm, afirmando asi que el abono organico
bocashi incrementa la altura de los cultivares y consecuentemente sus nutrientes.

7.1.2.Namero de hojas

Con respecto a la variable nimero de hojas los resultados no mostraron significancia
para ninguna de las especies estudiadas lo que concuerda con el estudio realizado por Chimbo
(2015), en el que no se evidencid una significancia, pero manifestd que en las parcelas en las
que se aplico bocashi reportan mejores caracteristicas en las plantas que aquellas parcelas que
no fueron sometidas al abono, llegando a la conclusién que los abonos organicos protagonizan
un importante papel en el mejoramiento de las pasturas y su calidad nutricional, ya que aumenta
la fertilidad de la planta y provoca una mejor asimilacién de nutrientes. Por otro lado, Guaman
(2023), obtuvo valores significativos para Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 19,0 a 21,3
y llantén menor (Plantago Lanceolata) con 6,0 a 9,0 luego de la aplicacion del abono bocashi
evidenciando asi un aumento; lo que puede corroborarse con los datos expuestos por Suarez
(2013), que demostro que realizando el corte de igualacion a los 21 y 42 dias el nimero de hojas
aumenta y da como resultado valores significativos para nimero de hojas.

7.1.3.Composicion botanica

Los valores obtenidos en el blogue uno sin la aplicacion de abono bocashi fueron los
siguientes: Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 47,22 %; seguido por Setaria (Setaria
Sphacelata) con 23,92%; llantén menor (Plantago Lanceolata) con 13,78 %; trébol rojo

(Trifolium pratense L.) con 8,36 % y finalmente diente de leon (Taraxacum Officinale) con un
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valor de 6,72%. Luego de la aplicacion del abono organico bocashi los valores obtenidos fueron
de: Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 56,25 %; seguido por Setaria (Setaria Sphacelata)
con 20,32 %; llantén menor (Plantago Lanceolata) con 9,88 %; trébol rojo (Trifolium pratense
L.) con 6,96 % Yy finalmente diente de ledn (Taraxacum Officinale) con un valor de 6,52 %. El
bloque numero dos sin la aplicacién de abono bocashi presentd valores correspondientes a:
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 49,69 %; seguido por Setaria (Setaria Sphacelata) con
28,24 %; llantén menor (Plantago Lanceolata) con 14,32 %; trébol rojo (Trifolium pratense L.)
con 9,73 % y finalmente diente de le6n (Taraxacum Officinale) con un valor de 7,27 %. Con la
aplicacion del tratamiento dos de abono bocashi se obtuvieron valores de: Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) con 64,28 %; seguido por Setaria (Setaria Sphacelata) con 24,18 %; llantén
menor (Plantago Lanceolata) con 10,90 %; trébol rojo (Trifolium pratense L.) con 8,56 % y
finalmente diente de ledn (Taraxacum Officinale) con un valor de 7,10 %. Finalmente, el bloque
tres sin la aplicacién de abono bocashi arrojo valores de: Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
con 49,14 %; seguido por Setaria (Setaria Sphacelata) con 27,62 %; llantén menor (Plantago
Lanceolata) con 15,70 %,; trébol rojo (Trifolium pratense L.) con 14,12 % y finalmente diente
de ledn (Taraxacum Officinale) con un valor de 7,27 %. Con la aplicacion del tratamiento tres
de abono bocashi se logré obtener valores de: Kikuyo (Pennisetum clandestinum) con 84,04 %;
seguido por Setaria (Setaria Sphacelata) con 27,40 %; llantén menor (Plantago Lanceolata) con
20,24 %; trébol rojo (Trifolium pratense L.) con 13,38 % y finalmente diente de ledn
(Taraxacum Officinale) con un valor de 5,16 %. Se puede analizar que existe un aumento en el
porcentaje en la graminea Kikuyo (Pennisetum clandestinum), estos valores coinciden con los
de Guaman (2023), que obtuvo en su trabajo de investigacion un porcentaje de 52,1% luego de
la aplicacion de abono bocashi; al igual que Prieto & Sanchez (2004) trabajo en el cual
posicionaron al kikuyo como ndmero uno por su rapido crecimiento a partir del dia 45 y por su
alta produccion de biomasa constituyendo asi el 80 % de la produccion. A esto se suma la
investigacion realizada por Torres (2023), en la cual el kikuyo (Pennisetum clandestinum)
representd el porcentaje mas alto con un 41,91% definiendo asi su gran capacidad de asimilar
los nutrientes dados por el abono organico mejorando su produccion. Como segunda graminea
tenemos a la setaria (Setaria Sphacelata) la cual no obtuvo valores tan diferenciados; en la
investigacion realizada por Guaman (2023) se present6 la misma situacién con esta graminea.
Seguido de esto tenemos el Ilantén menor (Plantago Lanceolata) el cual es una especie arvense,
mostré resultados que descendian en cantidades minoritarias; en el trabajo realizado por
Guaman (2023), se observé el mismo déficit con un 8,27 %; resultado que se corrobora con los
mencionado por Torres (2023), que evidencio un valor del 2,44 % dejando en evidencia que el
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Ilantén menor no aumento su cobertura en los bloques en una cantidad significativa, si no que
por el contrario fue muy minimo el cambio. Como siguiente se analizo al trébol rojo (Trifolium
pratense L.) el cual mostré resultados un poco disminuidos pero constantes esto coincide con
el estudio de Torres (2023), que mostro un 2,81 % y con el estudio de Mufioz (2023) que obtuvo
un 6,46 %. Y finalmente tenemos a una especie arvense llamada diente de ledn que de igual
manera no muestra cambios significativos, lo que concuerda con el porcentaje obtenido por
Torres (2023), con un 2,63%. Para que las necesidades nutricionales de los animales puedan
suplirse se necesita que los pastos sean palatables y lo mas importantes deben poseer un
excelente balance de nutrientes, minerales, energia y proteinas, y para lograrlo se recomienda
ofrecer a los animales una mezcla forrajera rica en gramineas y leguminosas (Ludefia, 2023).

7.1.4.Biomasa forrajera

Con respecto a la biomasa forrajera no se determiné significancia estadistica ya que
los valores obtenidos fueron los siguientes; antes de la aplicacion del bocashi de evidencio un
0,81 kg y después un valor de 0,92 kg lo que resulté en un P valor de 0,24 (P>0,05); Soza y
Espinoza (2018), mencionan que el rendimiento en pastos de corte se empieza a evidenciar a
partir de los 40 dias luego del corte de igualacion y la aplicacion del abono orgéanico, y en el
caso de esta investigacion se realizaron las tomas de muestra a los 45 dias de haber aplicado el
abono bocashi y de haber realizado el corte de igualacion. Por el contrario, al estudio realizado
por Chimbo (2015), ya que menciond que sus resultados fueron altamente significativos dado
al nivel de abono bocashi que se aplicé ya que sus tratamientos fueron en una relacion de 194,84
y 180,27 Tn/ha/afio. Asi mismo Guanopatin (2012), indic6 que los abonos organicos mejoran
la produccion de biomasa vegetal ya que son ricos en sustancias que mejoran el metabolismo
de las plantas ademas de poseer vitaminas, minerales y aminoacidos.

7.2. Caracteristicas del Suelo

7.2.1.Caracteristicas quimicas del suelo

Los resultados obtenidos para las variables de caracteristicas quimicas del suelo no
mostraron significancia estadistica; en el tratamiento de control sin la aplicacién del abono
bocashi se obtuvieron valores de: pH 5,80; Materia Orgénica 5,44 %; N 0,27 %; P 21,96
cmol/kg; K 0,91 cmol/kg, Ca 7,80 cmol/kg; Mg 2,95 cmol/kg; Fe 650,33 mg/kg; Mn 36,76
mg/kg; Cu 2,73 mg/kg y Zn 4,47 mg/kg. En los tratamientos con la aplicacién de bocashi se
obtuvo: pH 5,89; Materia Organica 5,66 %; N 0,31 %; P 23,83 cmol/kg; K 0,94 cmol/kg, Ca
8,74 cmol/kg; Mg 3,00 cmol/kg; Fe 701,25 mg/kg; Mn 38,73 mg/kg; Cu 2,77 mg/kg y Zn 6,01
mg/kg. Con respecto a la variable de pH aumentd ligeramente, lo que coincide con Cruz (2012),

que indico que el pH suele aumentar con el uso de abonos orgéanicos por el porcentaje de
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nitrégeno total. Por el contrario, Campos (2011), sefial6 que los abonos organicos tienden a
reducir el pH volviendo al suelo un poco mas acido lo cual contradice lo mencionado
anteriormente. Chimbo (2015), indicé en su trabajo que el analisis quimico del suelo, la materia
orgéanica, presento un alto contenido, (4,03%) en el anélisis inicial, y se elevd a 5,96%, despues
de la aplicacion de los distintos niveles de abono, el fosforo tuvo un incremento mayor; en el
analisis inicial, su concentracion fue de 4,49 ppm, y aumento significativamente a 5,25 ppm, en
cuanto al potasio en un inicio presento un 0,32 meq/100 ml, el cual mantuvo su comportamiento
ya que en el andlisis final presento 0,36 meq/100 ml, en cuanto a calcio, se observo una conducta
similar a la del potasio, ya que presento en el analisis inicial 6,00 meg/100ml y en el final de 7,52
meqg/100 ml. Lo cual difiere con este trabajo ya que no se encontrd ninguna significancia
estadistica en dichos valores.

7.3. Analisis proximal del forraje

Respecto a las variables consideradas en el analisis proximal no se evidencié una
variacion significativa; los valores obtenidos antes de la aplicacion del abono bocashi fueron
de: humedad 72,47 %; materia seca 27,53 %; proteina 11,52 %; grasa 1,59 %; ceniza 12,23%;
fibra 30,06 %; y ENN con 66,22 %. Los valores obtenidos después de la aplicacion de abono
bocashi fueron de: humedad 72,93 %; materia seca 27,75 %; proteina 11,52 %; grasa 1,76 %;
ceniza 12,34 %; fibra 30,55 %; y ENN 67,80 %. En el estudio realizado por Guaman (2023),
menciond que obtuvo valores significativos para materia seca con un 4%, humedad con 1.6%,
grasa con 0.6%, fibra con 0.2%, elementos no nitrogenados con un valor mayor 0.01% y no
significativa para proteina con 0.114%, cenizas con 61.3%. Asi mismo Espafa (2017), obtuvo
valores mucho mas representativos con la aplicacién de abono bocashi siendo estos los
siguientes: 17,65% y 17,66%; llegando a una coincidencia con Maza (2015), que en su trabajo

report6 valores similares y un poco menores a la investigacién mencionada anteriormente.
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8. Conclusiones

El uso de abono organico bocashi tiene un efecto positivo con relacion a la variable
altura de planta, especialmente en gramineas como kikuyo y setaria; ademas se
evidencid esta misma significancia estadistica en la especie arvense diente de leon.

La aplicacion de abono organico bocashi en las praderas naturales del potrero nimero
8 de la Quinta Experimental Punzara, con respecto al rendimiento de biomasa forrajera
no se obtuvieron valores significativos.

Referente al analisis del suelo el efecto obtenido luego de aplicar el abono organico
bocashi no fue significativo para ninguno de los parametros analizados como Ph, MO,
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y Zn.

La utilizacion de abono organico bocashi no tiene predominancia con respecto al
numero de hojas en ninguna de las pasturas estudiadas.

El potrero nimero 8 denominado la Setaria se muestra con un suelo apto y con pasturas

de buena calidad y produccién lo cual las posiciona como adecuadas para la ganaderia.

36



9. Recomendaciones

Se recomienda implementar un sistema de riego en el potrero para obtener mejores
resultados luego de la aplicacion del abono.

Descompactar el terreno mediante subsolacion para lograr una correcta oxigenacion
radicular.

Se sugiere realizar rotacion de potreros, conjuntamente de una dispersién de heces, para
lograr un buen descanso del potreo, para finalmente obtener la maxima produccion del
mismao.

Desarrollar programas incentivando la utilizacion de sistemas silvopastoriles y mezclas
forrajeras para mejorar la calidad de vida del animal y satisfacer sus requerimientos
nutricionales.

Mantener la aplicacion periddica de tratamientos con abono bocashi en las pasturas para

lograr una rehabilitacién completa de las mismas y obtener mejores resultados.
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11. Anexos.

Anexo 1. Reconocimiento del terreno
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Anexo 3. Obtencion de muestras del forraje para analisis bromatolégico, con ayuda del

cuadrante
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Anexo 5. Homogenizacion de las muestras
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Anexo 7. Obtencion de muestras para composicion botanica
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Anexo 9. Homogenizacion de las muestras de suelo

Anexo 11. Corte de igualacion de pasturas antes de la aplicacion del abono
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Anexo 12. Obtencién del abono bocashi

Anexo 13. Triturar el abono con ayuda de un molino
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Anexo 14. Esparcimiento del abono en cada cuadrante
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Anexo 15. Resultados de analisis de bromatologia bloque 1
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Anexo 16. Resultado de analisis de suelo
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Anexo 17. Tablas estadisticas de nimero de hojas y altura de la planta

Eikuyo (Pennisetum clandestinmm)
WVariahles Control Bocazhi EE. P valor
Peso de la plawia (g) 710,33 140133 120,21 0,01
# dlg hojas 12,00 13,66 3,12 0,72
Altura (cm) 332 4340 0,91 0,003
Trébol Rojo (Trifolium Pratense 1)
Variables Control Bocashi EE. P wvalor
Peso de la plaovia (g) 156,66 198,00 33,28 0,42
# de hojas 10,33 12,66 2,57 0,55
Altura (cm) 19.66 28,33 2.44 0,08
Setaria Sphacelata {Setaria Sphacelata)
Variables Control Bocashi EE. P wvalor
Peso de la plaovia (g) 32800 493 00 32,55 0,08
# de hojas 27,33 36,00 4,37 0,23
Altura (cm) 21,33 37,66 1,82 0,002
Llantén Menor (Plantago Lanceolata)
Variables Control Bocashi EE. P wvalor
Peso de la plaovia (g) 213,00 281,00 4828 0,37
# de hojas 16,66 19,66 3,31 0,55
Altura (cm) 1233 19,33 2,26 0,09
Diente de Ledn (Taraxacum Officinale)
Wariables Comtrol Bocashi EE P wvalor
Peso de la plawia (g) 103,33 140,66 3,13 0,001
# dlg hojas 7.33 966 1,27 0,26
Altura (cm) 10,33 12,00 2,29 0,05
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Anexo 18. Certificado de la elaboracion del abstract

Mgs. Ménica Jimbo Galarza

CERTIFICO:

Haber realizado s traduccion de espanol — ingles del resumen del Trabajo de
Integracion Cumicular previo a8 la obtencion del titulo de Medica Vetennaria
denominado “Efecto de la aplicacion de diferentes porcentajes de abono
organice Bocashi en la rehabilitacion de pasturas naturales del potrero
nomero & “La Setarea” enla Quinta Experimental Punzmm-UNLde autora de

Paula Jovanna Crdonez Rios con Cl: 1754565586,

Se autorza a la interesada hacer uso de la misma para lbos tramites que crea

convenienie.
Es todo cusnto puedo certificar en honor a la verdad.

Emitida en Loja, alos 20 diss del mes de septiembre 2024

Mas. Monica Jimbo Galarza

MAGISTER EN ENSENANZA DE INGLES COMO LENGUA EXTRANJERA

REGISTRO EN LA SENECYT N® 1021-2018-1999361
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