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1. Titulo
Aplicacion de abono orgéanico (bocashi) en el establecimiento del pasto King Grass
Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) en la Quinta Experimental
Punzara de la UNL



2. Resumen

El objetivo del presente Trabajo de Integracion Curricular fue evidenciar la
mejora en cuanto a germinacion, supervivencia y desarrollo del pasto King Grass
Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) al aplicar abono organico tipo
bocashi en el potrero CIDINA de la Quinta Experimental Punzara, en la provincia,
canton y ciudad de Loja. Se aplico un disefio experimental de bloques completamente al
azar, dividiendo en dos parcelas con ocho surcos en un area de 170,50 m?, con una fase
de campo y otra de laboratorio. Se aplico el abono orgéanico tipo bocashi via radicular,
con regado diario en el primer mes y tres veces por semana posterior a la germinacion.
Las variables a analizar fueron germinacion, supervivencia, nimero de hojas, altura,
biomasa forrajera y bromatologia. La germinacion fue significativa en los surcos
tratados con abono bocashi, siendo del 57,50% y de 45,83 al no aplicar, con un p-valor
de 0,0121. En cuanto a la supervivencia no existié diferencia significativa entre aplicar
y no aplicar abono bocashi. El desarrollo tuvo diferencias en cuanto a la aplicacion de
abono bocashi con 228,80 cm y el control con 163,85 y un p-valor de 0,0020. El
namero de hojas al aplicar el abono bocashi, tuvo un promedio de 10,65 hojas, frente al
grupo control con 8,75 hojas con un p-valor de 0,0030. El rendimiento de biomasa
forrajera fue superior al aplicar abono bocashi a una produccion de 89,38 t/ha y el
control con 25,50 t/ha, presentando un p-valor de 0,0449, siendo un resultado
estadisticamente significativo. La composicion nutricional no presentd diferencias
estadisticamente significativas, presentando un p-valor mayor a 0,05 en todos sus
componentes: humedad, materia seca, proteina, grasa total, ceniza, fibra y elementos no
nitrogenados; el tratamiento bocashi se destaca en los parametros de humedad y ceniza.
Por esta razén, se concluye que el abono organico bocashi ayuda de forma positiva en la

germinacion, aumento del niamero de hojas, altura y produccion de biomasa forrajera,



pese a no tener mucha influencia en la composicion nutricional sobre un suelo rico en
nutrientes.
Palabras clave: abono bocashi, King Grass Morado, germinacion, numero de hojas,

altura, biomasa forrajera, composicién nutricional.



2.1.Abstract

This Curricular Integration Work aimed to demonstrate the improvement in
germination, survival, and development of King Grass Morado (Purple King Grass)
(Pennisetum purpureum X Pennisetum typhoides) by applying bocashi-type organic
fertilizer in the CIDINA paddock of the Punzara Experimental Farm, in the province,
canton, and city of Loja. A completely randomized block experimental design was
applied, dividing the area into two plots with eight rows in an area of 170.50 m2, with a
field phase and a laboratory phase. Bocashi-type organic fertilizer was applied via the
root system, with daily watering in the first month and three times a week after
germination. The variables to be analyzed were germination, survival, number of leaves,
height, forage biomass, and bromatology (nutritional composition). Germination was
significant in the rows treated with bocashi fertilizer, being 57.50% compared to
45.83% without application, with a p-value of 0.0121. Regarding survival, there was no
significant difference between applying and not applying bocashi fertilizer.
Development showed differences in terms of bocashi fertilizer application, with 228.80
cm compared to the control with 163.85 cm and a p-value of 0.0020. The number of
leaves when applying bocashi fertilizer averaged 10.65 leaves, compared to the control
group with 8.75 leaves, with a p-value of 0.0030. Forage biomass yield was higher
when applying bocashi fertilizer, with a production of 89.38 t/ha compared to the
control with 25.50 t/ha, presenting a p-value of 0.0449, which is a statistically
significant result. The nutritional composition did not show statistically significant
differences, presenting a p-value greater than 0.05 in all its components: moisture, dry
matter, protein, total fat, ash, fiber, and non-nitrogenous elements; the bocashi treatment
stood out in the moisture and ash parameters. For this reason, it is concluded that

bocashi organic fertilizer positively aids in germination and increases the number of



leaves, height, and forage biomass production, despite not having much influence on the
nutritional composition on a nutrient-rich soil.
Keywords: bocashi fertilizer, King Grass Morado, germination, number of leaves,

height, forage biomass, nutritional composition.



3. Introduccion

En la actualidad, las gramineas forrajeras constituyen la mayor parte de
produccién de forraje dentro de los centros ganaderos (Mena, 2015). La eficiencia de
los sistemas ganaderos se basa en gran parte en la disponibilidad de forrajes de alta
calidad que garanticen un abastecimiento ininterrumpido de comida para el ganado. En
este escenario, el pasto King Grass Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum
typhoides) sobresale como una especie forrajera altamente productiva, debido a su
capacidad para generar grandes cantidades de biomasa mediante una correcta gestion
agrondmica (Gonzalez Aliaga, 2016).

No obstante, uno de los principales desafios en su instauracion y crecimiento
reside en la baja fertilidad de los terrenos, un problema que a menudo se asocia con la
ausencia de un analisis y gestion apropiada de las condiciones del suelo por los
productores (Villagdbmez Rodriguez, 2016).

La carencia de nutrientes en el terreno impacta de manera adversa en el
desarrollo inicial de las plantas, afectando el crecimiento de las raices, el metabolismo y
el rendimiento global del cultivo. Esta circunstancia es especialmente critica en los
cultivos de ganado, donde la calidad y volumen de la biomasa generada influyen
directamente en la rentabilidad de los sistemas de ganaderia intensiva (Le6n et al.,
2018). En respuesta a este desafio, la utilizacién de abonos organicos, como el bocashi,
constituye una opcion eficaz y sostenible. Este fertilizante potencia las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del terreno, incrementando la presencia de nutrientes
vitales y fomentando el crecimiento sano de las cosechas (Intagri S.C., 2016).

El propdsito principal de este estudio es analizar el impacto del abono bocashi en
el cultivo del pasto King Grass Morado en la Quinta Experimental Punzara de la

Universidad Nacional de Loja (UNL). Especificamente, el objetivo es examinar su



influencia en la germinacion, supervivencia y produccion de biomasa de este cultivo
forrajero. La hipotesis que guia este estudio propone que la aplicacion de bocashi
incrementara notablemente el rendimiento de biomasa, la calidad nutricional y la
supervivencia del pasto King Grass Morado. La relevancia de esta investigacion reside
en proporcionar soluciones eficaces para incrementar la productividad de forrajes en
sistemas de agricultura, a través de la utilizacion de materiales organicos que
promueven la sostenibilidad y la preservacion del entorno natural.

Ademas, aporta al saber cientifico en agronomia y gestion de pastizales,
proporcionando a productores, investigadores y responsables de tomar decisiones
instrumentos para aplicar practicas de agricultura mas eficaces y respetuosas con el
medio ambiente. Respecto a sus objetivos, el estudio se enfoca en valorar la eficacia del
abono bocashi bajo condiciones particulares de la region de Loja, lo que facilita la
generacion de informacién relevante para situaciones parecidas. No obstante, las
restricciones del estudio abarcan la variabilidad de las condiciones meteoroldgicas y
terrestres que podrian afectar la interpretacion y la extrapolacién de los hallazgos.

Este estudio busca ser un inicio para futuros estudios en el empleo de
tecnologias agricolas sustentables, subrayando la relevancia de combinar la correcta
gestién del suelo con la utilizacion de recursos naturales en la produccion de forraje.
Asi, se persigue robustecer los sistemas de agricultura y pecuaria locales y regionales

ante los retos presentes de seguridad alimentaria y cambio climatico.



4. Marco teorico

4.1.Sistema de produccién de pastos

El rendimiento de los animales depende del pastoreo, influenciado por aspectos
como la eficiencia y sostenibilidad del sistema pastoril, expresados en la cantidad de
animales que podemos tener sobre un area de pastoreo, dependiendo de la calidad de
pasto, manejo y cuidado. Se debe tener en cuenta que las condiciones ambientales
afectan directamente en el sistema de produccion, causando dafios fisiologicos,
desequilibrios y cambios en el metabolismo y proceso fotosintético (Rodriguez
Granado, 2021).

Dentro del territorio ecuatoriano, la tasa de crecimiento diaria del pasto durante
el verano es de 5-20 kg/MS/ha/dia, mientras que en el invierno suben los niveles de
produccion de 60-80 kg/MS/ha/dia. Ademas, en periodos excepcionales y por corta
duracion llegan a 100 kg/MS/ha/dia (Ledn et al., 2018).

Las producciones ganaderas tienen como objetivo ser eficientes en productividad
y rentabilidad dentro de sus sistemas de produccidn, introduciendo especies forrajeras
mejoradas con contenido nutricional elevados, dando soluciones a problemas de
produccion, alimentacién y nutricion del ganado (Rodriguez Granado, 2021).

4.1.1. Sistema extensivo

En la produccion de pasturas, el sistema extensivo es un pastoreo natural de los
animales, con pastos nativos y en pocos casos pastos mejorados; los subproductos,
como los desechos de los animales, son utilizados como abonos organicos, no utilizan
combustible ni implementan tecnologia y avances tecnoldgicos, presentan una baja
produccion, tanto en animales como aprovechamiento de las tierras (Rodriguez

Granado, 2021).



4.1.2. Sistema intensivo
Este tipo de sistemas se emplea en regiones que son favorecidas por las
condiciones agroclimaticas dptimas para el crecimiento y desarrollo de los pastos. En
este tipo de sistema, la produccion cuenta con animales de caracteristicas genéticas
favorables, el manejo técnico y la alimentacion exigen valores nutritivos (Rodriguez

Granado, 2021; Vazquez, 1996).

4.2 Fertilidad del suelo

El suelo es un ente natural (posee vida), tridimensional (largo, ancho y
profundo), trifasico (sélido, liquido y gaseoso), dindmico (cambios fisicos y reacciones
quimicas), ademas que es el medio en el cual crecen los seres vivos, especialmente las
planta (Sanchez, 2007). Es decir, el suelo es un conjunto de materia organica e
inorgénica sobre la superficie terrestre, que alberga vida vegetal y animal, donde nacen
y crecen la mayoria (Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Orellana,
2018).

Una importante area de los suelos de la provincia de Loja es Arcillosos
(Ministerio de Defensa Nacional et al., 2013), presentando problemas de permeabilidad
y ligeramente alcalinos al momento de cultivar, restringiéndose a arrozales o pastos
resistentes al exceso de agua (Moron etal., 1999). Ademas, el Mapa de Fertilidad
Quimica de los Suelos del Ecuador Continental nos muestra que los territorios
ecuatorianos cada vez van disminuyen su fertilidad, segiin avanza el tiempo (Calvache
Ulloa, 2022; Ministerio de Agricultura y ganaderia, 2022).

4.2.1. Propiedades fisicas

Determina condiciones fisicas, tales como porosidad, capacidad de drenaje y

permeabilidad (Universidad en el Campo UNICA, 2011). Debido a su color, absorbe

radiaciones solares, dando mayor temperatura al suelo y mejor absorcion de los



nutrientes; mejora la estructura y textura del suelo volviendo ligeros los suelos
arcillosos y compactos los suelos arenosos; el suelo se vuelve permeable al influir en el
drenaje y aireacion; disminuye la erosion del suelo y aumenta la retencion de liquidos,
mejorando la absorcion por precipitaciones o riego, reteniéndolo por mayor tiempo,
especialmente en el verano (Diaz Delgado, 2022).
4.2.2. Propiedades quimicas

Aumentan el poder tampon del suelo, reduciendo los niveles de pH, aumentando
la fertilidad (Diaz Delgado, 2022). El suministro de nutrientes se ve directamente
influenciado por la capacidad de intercambio catidnico, relacionado con la acidez del
suelo. La aplicacion de enmiendas mejora el contenido de macro y micro minerales,
ademas de regular la acidez o alcalinidad de un suelo, facilitando los intercambios
catidnicos; estos tres, al estar en un nivel adecuado, permiten un crecimiento 6ptimo del
cultivo (Universidad en el Campo UNICA, 2011).
4.2.3. Propiedades bioldgicas

El crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas permite una aireacion y
oxigenacion correcta por crecimiento radicular, que a su vez incrementa la accion de
microorganismo aerobios (Diaz Delgado, 2022).
4.3.Abono orgéanico

Un abono organico es el resultado de la degradacién y mineralizacion de
materiales organicos, tales como estiércol, desechos de cocina, pastos del suelo, entre
otros (Fondo para la Proteccién del Agua, 2010). Existen dos tipos de abonos organicos:
liquidos y solidos, Utiles para la recuperacion de nutrientes en terrenos previamente
cultivados (Fondo para la Proteccion del Agua, 2010; Garcia Gutiérrez & Félix Herran,

2014).
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Los fertilizantes organicos aportan nitrogeno y nutrientes esenciales, mejorando
la materia organica del suelo, la retencién de humedad y el pH. También optimizan la
infiltracion de agua, la estructura del suelo y la salud de las plantas, reduciendo la
evaporacion (Ramos Aguero & Terry Alfonso, 2014).

4.3.1. Abono bocashi

Es el resultado de un material organico fermentado, con materiales como
semolina de arroz, torta de soya, harina de pescado y suelos de los bosques; dichos
suelos cuentan con microorganismos que aceleran la preparacion del abono (Garcia
Gutiérrez & Félix Herran, 2014). Entre los beneficios de la aplicacién del abono bocashi
tenemos la mejora de condiciones fisicas y quimicas del suelo, prevencion de
enfermedades radiculares, aporte de nutrientes para los cultivos, mejoramiento gradual
de la fertilidad y vida del suelo, mejora la retencién de humedad, aporte de materia
organica, entre otros (Gobierno de México, 2019; Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de El Salvador, 2011).

4.3.1.1.Materiales y elaboracién de abono bocashi

Los materiales pueden variar segin la disponibilidad en la zona. Entre ellos
tenemos estiércol seco (bovino, ovino, equino, caprino, gallinaza), restos de cosecha,
cascarilla de arroz, carbon vegetal, harina de roca, levadura, melaza y agua no clorada

(Secretaria de Agricultura y Desarrollo et al., 2022).
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Tabla 1. Componentes utilizados en la elaboracién del abono bocashi

Carbon
Vegetal

Mejora la estructura, aireacion y absorcion de humedad y calor del suelo, buena
distribucion de las raices, ademas de beneficiar a la actividad macro y
microbioldgica.

Gallinaza o
estiércol

Fuente principal de nitrogeno, mejorando las caracteristicas vitales y de fertilidad
del suelo, ademas de aportar fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso,
zinc, cobre y boro.

Melaza

Fuente de energia para los microrganismos durante el proceso de fermentacién, rica
en potasio, calcio, fosforo y magnesio, ademas de boro, zinc ,manganeso y hierro.

Cascarilla de
arroz

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos, como lo hace el carb6n
vegetal. Incrementa la actividad macro y microbiolégica. Es una fuente rica en
silicio, favoreciendo a la resistencia en las plantas al ataque de insectos y
enfermedades.

Levadura

Es la principal fuente de inoculacién microbiolégica para el proceso de
fermentacion.

Tierra comUn

Aporta volumen, ademas de homogenizar las caracteristicas fisicas del abono y
distribucién de humedad y sirve como reserva de nutrientes en suelos poco fértiles.

Cal agricola

Regula la acidez durante el proceso de fermentacion, aportando un ambiente
Optimo para la actividad y reproduccién microbioldgica.

Agua

Homogeniza los nutrientes y aporta humedad en los abonos organicos.

Fuente: Mendivil-Lugo et al., 2020; Ramos Agliero & Terry Alfonso, 2014; Secretaria de Agricultura
y Desarrollo et al., 2022

Se debe colocar los materiales uno después del otro sin que estos se repitan, tal

cual se refleja en la figura 1, conformando una ronda y terminando de apilarlos en

cuanto se acaben los materiales:

Figura 1. Colocacion de materiales para la elaboracion de abono bocashi

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo et al., 2022

Se debe aplicar la melaza y levadura junto con 10 litros de agua posterior a cada

ronda, hasta que se termine de colocar todos los materiales. Una vez que se apilaron

todos, se procede a removerlos, homogenizando el contenido. Finalizamos apilando en

forma cono, y se deberd mover 2 veces por semana durante la primera semana,
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ayudando con el proceso de fermentacion y maduracion del abono (Secretaria de

Agricultura y Desarrollo et al., 2022).
4.4.Reproduccion sexual y asexual

Un cultivo estd conformado por un conjunto de plantas formando una estructura;
las variedades cultivadas aportan con el contenido genético y bioldgico, la estructura se
define por la densidad, espacio entre las plantas, tamafio y desarrollo (Hernandez Diaz-
Ambrona, 2015). La reproduccion es una particularidad que poseen los seres vivos. Esta
caracteristica es fundamental para que una especie pueda seguir persistiendo (Avendafio
Yanez, 2016; Ortega, 2008). Este proceso biolégico que permite la supervivencia de las
poblaciones de plantas, incluye los dos tipos de reproduccion presente en la naturaleza:
reproduccion asexual o vegetativa y reproduccion sexual (Avendafio Yéanez, 2016;
Hernandez Diaz-Ambrona, 2015)

4.4.1. Reproduccion asexual

La reproduccion asexual consiste en sembrar una especie vegetativa sin la
necesidad de una semilla, simplemente con material vegetativo, compuesto por partes
de plantas (cepas, tallos, estolones) con presencia de yemas que, al ser colocadas sobre
el suelo, hacen brotar una nueva planta igual que su progenitora. Tal es el caso de los
pastos tropicales, como es el King Grass Morado (Leon et al., 2018).

4.4.1.1.Fotosintesis

Proceso fisico-quimico mediante el cual seres vivos poseedores de cloroplastos,
utilizan energia solar para la sintesis mediante enzimas, de compuestos organicos, este
proceso conlleva la liberacion de oxigeno mediante el uso de CO2 (Ocampo F., 2014).
Es realizada en dos etapas: Luminica, dependiente de luz e independiente de

temperatura; y oscura, reaccion contraria.
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4.5.Pastos y forrajes

Dentro de la produccion animal, uno de los componentes méas importante son los
pastos y forrajes, que garantizan un éxito en las actividades pecuarias. Son la fuente méas
econémica y de mayor valor al aportar con carbohidratos, proteinas y fibra,
requerimientos en animales de produccion para obtener carne, leche, lana u otros
productos y subproductos (Agropedia, 2021; Castrejon Pineda etal., 2017; Mena,
2015).

4.5.1. Pastos

Los pastos o pasturas son el resultado de la interaccion entre las plantas y el
ambiente, y, en la actualidad, con arboles que aporten sombras. Predominan las especies
herbaceas, entre gramineas y leguminosas, Utiles para la alimentacion del ganado, que
crecen en el suelo mientras circula o ambula los animales (Agropedia, 2021; Sitio
Argentino de Produccion Animal, 2010).

4.5.2. Forrajes

Los forrajes son pastos verdes o secos empleados para la alimentacion de los
animales en produccion. En otras palabras, son pastos cosechados para ser
suministrados de forma verde, seco o procesado (Agropedia, 2021; Alarcon Zapata,
2017).

4.5.3. Principales caracteristicas de las gramineas y leguminosas

Las gramineas y las leguminosas tienen importancia dentro de la nutricion y
alimentacion de los animales en produccién. Las gramineas son plantas que tienen una
buena adaptacion a diferentes condiciones climaticas, ademas de las variaciones fisicas

y quimicas del suelo (Carballo D. et al., 2005).
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4.5.4. Morfologia de las gramineas
Las gramineas presentan raiz, tallo, hojas y flores en su gran mayoria, aungque
también hay especies que presentan frutos (Carballo D. et al., 2005; Enriquez Quiroz

etal., 2011).

Tabla 2. Morfologia de las gramineas

Parte Caracteristica

Raiz Sistema radicular generalmente fibroso que se extiende ampliamente en el suelo.
En algunas especies, las raices pueden ser mas profundas y robustas, mientras que
en otras pueden ser superficiales y delgadas.

Tallo Compuesto por nudos y entrenudos, el tallo es hueco o sdlido y tiene una estructura
cilindrica. La altura del tallo puede variar significativamente entre especies, desde
pocos centimetros hasta varios metros.

Hojas Dispuestas en dos hileras a lo largo del tallo, las hojas son largas, estrechas y con
venacion paralela. El tamafio y la forma de las hojas pueden diferir, con algunas
especies teniendo hojas mas anchas y otras mas estrechas; también pueden variar en
longitud y textura.

Flores Las flores son pequefias y estan agrupadas en inflorescencias Ilamadas espiguillas,
gue a su vez se agrupan en paniculas o espigas. La forma y disposicion de las
inflorescencias pueden variar, con algunas especies presentando espigas méas
compactas y otras con paniculas mas abiertas y ramificadas.

Frutos El fruto es un cariopses, una semilla seca y Unica que se adhiere firmemente al
pericarpio. La forma, tamafio y color de los cariopses pueden variar entre especies,
afectando su capacidad de dispersion y germinacion.

Fuente: (Carballo D. etal., 2005; Déavila Arranda etal., 1993; Enriquez Quiroz etal., 2011;
Jewsburry, 2017; Klapp, 1983)

4.5.5. King Grass Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides)

El King Grass Morado (Pennisetum purpureum X Pennisetum typhoides),
perteneciente a la familia Poaceae, es una de las plantas mas utilizadas como pasto de
corte, debido a su crecimiento voluminoso en forma de mata, suministradas en forma
verde, heno o ensilado (Leon et al., 2018). En cuanto a la calidad nutricional del pasto
King Grass Morado, presenta un promedio de proteina de 8%, aunque varia segun la

parte de la planta (hojas 8-10%, tallos 4-5%) (Martinez Viloria, 2020).
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5. Materiales y Métodos
5.1.Area de estudio

La presenten investigacion se realizd en la Quinta Experimental Punzara
(CIDINA), de la Universidad Nacional de Loja, ubicada en el sur occidente de la
ciudad, parroquia Punzara, entre las Longitudes 4°02'17.7" Sur y Latitud 79°12'34.4"

Este a una altitud de 2200 m.s.n.m.

Figura 2. Mapa geogréfico del sitio experimental
Fuente: Google Maps, 2025

Segln la Estacion Meteorologica “La Argelia” presenta las siguientes

caracteristicas:

Tabla 3. Caracteristicas climatologicas de la Quinta Experimental Punzara:

. Temperatura T Humedad Formacion
Altitud . Precipitacion - -
Promedio Anual relativa ecoldgica
Bosque seco
2400 msnm 16,3 °C 13.1 mm 75 % Montano Bajo
(bs-MB)

Fuente: (Loja / La Argelia | Historial Meteorol6gico, 2024). Elaboracion: Autor, 2024

5.2.Procedimiento

5.2.1. Enfoque Metodoldgico
El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque metodoldgico de caracter

cuantitativo, ya que mide un antes y un después de haber aplicado el abono bocashi,
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midiendo el rendimiento de biomasa y bromatoldgico, con la finalidad de encontrar
irregularidades y relaciones causales entre los elementos.
5.2.2. Disefo de Investigacion

Es un estudio experimental completamente aleatorizado. Se desarrollé en dos
fases: una de campo donde se realizo la toma de muestras y otra de laboratorio donde
Agrocalidad realizo el anélisis de las muestras.

5.2.3. Tamario de la Muestray Tipo de Muestreo

El area de 1.500 m? se dividi6 en dos bloques iguales, donde cada bloque tendra
dos divisiones, constando del area de control (To) y el area de tratamiento (T1). El abono
organico bocashi, se lo aplicé al surco 208 g por planta. Se tomaron tres muestras de
cada area control y de cada area tratamiento.

Posterior de haber aplicado el correctivo en las areas de tratamiento, sembrado,
germinado, desarrollo, se tomaron una muestra para analisis bromatologico y una
muestra para analisis de suelo. Para los analisis de suelo como bromatoldgico, nos
ayudamos de la institucién Agrocalidad.

5.2.4. Técnicas
5.2.4.1.Fase de Campo
Se tomaron muestra para:
e Andlisis de suelo

Se utiliz6 la técnica de zig-zag, atravesando el potrero de forma diagonal,
tomando submuestras, cavando un agujero de 20 cm de profundidad cada 30 pasos.
Tomamos 18 submuestras y las homogenizamos en un recipiente, después se peso un

kilo para enviar a laboratorio. La muestra fue en una funda plastica etiquetada.
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e Preparacion del suelo y siembra

La finalidad de preparar adecuadamente el suelo, es generar condiciones
propicias para que la semilla pueda germinar satisfactoriamente y, posteriormente,
disponga de la profundidad adecuada para que la planta desarrolle sus raices.

Se combind el uso del arado, rastrillo y cincel, se humedece el suelo y los surcos
tuvieron una separacion de 80 cm de distancia.

Se sembraron las semillas vegetativas (material asexual), que permiten tener
brotes vigorosos, logrando un buena germinacion y supervivencia después de la
siembra, teniendo en cuenta que se recomienda entre 1,5 y 2 toneladas de material
vegetativo por hectarea (Cortes Martinez & Olarte Blandon, 2018). Se colocaron 15
semillas en cada una de las lineas, cada una con 5 yemas: dos yemas que sirvan para el
desarrollo radicular y tres yemas para germinacion.

El arado fue con disco longitudinal a una profundidad de 25 cm, aplicando el
abono bocashi segun el anélisis de suelo. Se sembraron las semillas vegetativas
linealmente de forma manual a una distancia de cinco centimetros. Luego de haber
sembrado toda el area designada, se procedié a taparlos con tierra de los entre surcos; la
profundidad debe ser no mayor a cinco centimetros (Cortes Martinez & Olarte Blandon,
2018).

e Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, en cuanto a la variable germinacion, se tuvo en
cuenta el nimero de plantas que debian nacer y se contaron las que brotaron, luego de
un lapso de 30 dias y se anoto en el registro respectivo. En cuanto al tamafio de la
planta, se midio desde la base de la planta hasta su altura maxima de forma apical,
midiendo a los 60 dias y 120 dias anotando los datos en el registro, con la utilizacion de

un flexdmetro. En cuanto a supervivencia, se tuvo en cuenta la cantidad de plantas que
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germinaron y se contaron aquellas que estaban presente a los 120 dias, se anot6 en el
registro. EI nimero de hojas se realiz6 a los 120 dias, contando la cantidad de hojas de
cada una de las plantas, anotando en el registro. La cantidad de biomasa por tratamiento
se pesod a los 120 dias, tomando muestras de forma aleatoria y se registrd, con ayuda de
una balanza electronica.
e Analisis bromatoldgico

Para el andlisis bromatoldgico, se tomaron 10 plantas de cada uno de los
tratamientos de las parcelas, se picaron, homogenizaron y almacenaron en fundas de
papel 1 kg de muestra. Posteriormente se enviaron al laboratorio de Agrocalidad para
realizar el andlisis pertinente.

5.2.4.2 Variables de estudio

Tabla 4. Variables del estudio

Tamafiode la  Altura que alcanz6 la planta en su fase final, en centimetros

planta (cm).
Numero de Cantidad de hojas presentes en una mata del pasto, en nimero
hojas (n).
. Cantidad de pasto producido sobre una superficie, toneladas por
. Biomasa .
Dependientes hectarea (t/ha).
S Momento desde que la planta crece dentro de la tierra hasta salir
Germinacion

al exterior, en porcentaje (%).

Aquellas plantas que luego de haber germinado siguieron
Supervivencia  creciendo hasta el momento de realizar la cosecha o corte, en
porcentaje (%).

Abono

Independiente bocashi

Abono organico que se aplicara como el suelo, en gramos (g).

Fuente: Autor
5.3.Procesamiento y analisis de la informacion
Se implementd un disefio de bloques completamente al azar y la prueba
estadistica de analisis de varianza para evaluar los efectos en la produccion de biomasa
verde, nimero de hojas, tamafio de la planta y en los valores nutricionales. Asimismo,
se empled el software Infostat para el analisis estadistico de las variables que se
correlacionan, especificamente el tratamiento abono bocashi (T1) vs tratamiento control

(To) y el tratamiento abono bocashi vs mejoramiento del forraje. Esto se realizd
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mediante la determinacion del valor de P. Ademas, se utilizo estadistica descriptiva para

las variables cuantitativas.
5.4.Consideraciones éticas

No se emple6 animales en el experimento.
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6. Resultados

En el presente capitulo se abordaran los resultados de forma secuencial referente
a los analisis estadisticos realizados en base a los datos obtenidos, acompafiados de
tablas que faciliten visualizar el efecto del abono organico tipo bocashi como
tratamiento principal (T1) en comparacion con el tratamiento control (To). Los analisis
estadisticos se hicieron en el programa Infostat mediante la prueba ANOVA LSD
Fisher.

6.1.Germinacion

La tabla cinco revela los datos sobre los resultados obtenidos en la variable
germinacion, diferenciando los valores de las medias en cada uno de los tratamientos

por parcela:

Tabla 5. Porcentaje de germinacion

Tratamiento Tratamiento

Variable Control (To) Bocashi (T1) EE p-valor
Tasa de
germinacién 45,83 57,50 2,83 0,0121
(%)

Fuente: Programa estadistico InfoStat
Elaboracién: Autor

En la tabla cinco podemos observar las medias que se obtuvieron, fueron de
57,50 como tasa de germinacion entre los tratamientos de cada parcela y de 45,83 como
tasa de germinacion entre los testigos de cada una de las parcelas. Por lo cual, el
tratamiento bocashi es significativamente superior al tratamiento control, con un p-valor
menor a 0,05, siendo estadisticamente significativo, destacAndose el tratamiento
bocashi.

6.2.Supervivencia

En la tabla seis se muestran los resultados obtenidos en cuanto a la supervivencia

de las plantas que germinaron, datos tomados a los 120 dias:
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Tabla 6. Porcentaje de supervivencia

Variable Tratamiento Tratam_iento EE p-valor
Control (To) Bocashi (T1) T
Tasa de
supervivencia 98,21 100,00 0,79 0,1323
(%)

Fuente: Programa estadistico InfoStat
Elaboracién: Autor

Podemos determinar en la tabla seis que en esta variable no existe una diferencia
estadistica significativa, al tener un p-valor mayor a 0,05, tanta entre la interaccién entre
tratamientos como entre las parcelas.

6.3.Altura de la planta

La tabla siete muestra la relacion que existe entre los tratamientos de control y

bocashi en relacion a la altura de la planta del pasto King Grass Morado.

Tabla 7. Altura de la planta a los 60 y 120 dias

Variable Edad (dias) Tratamiento Media E.E. p-valor
60 To 44,10¢
Altura de la 60 T1 57,00¢
planta (cm) 120 To 163,858 8,13 0,0020
120 T: 228,80%

Fuente: Programa estadistico InfoStat
Elaboracién: Autor

En la tabla siete, los resultados de altura de la planta presentan diferencias a los
60 y 120 dias, donde las plantas con abono bocashi (228,80 cm) tiene una mayor altura
que el tratamiento control (163,85 cm). Finalmente, existe una mayor diferencia entre
las medidas de los 60 y 120 dias, pero se destacan las plantas que recibieron el abono
bocashi. Todos estos resultados son estadisticamente significativos al tener un p-valor

menor a 0,05.

22



6.4.NUmero de hojas
Esta variable, representada en la tabla ocho, nos muestra la cantidad de hojas que

tuvieron cada una de las plantas con y sin tratamiento, luego de haber alcanzado los 120

dias de edad.

Tabla 8. Nimero de hojas

. Tratamiento Tratamiento
Variable Control (To) Bocashi (T1) EE p-valor
Numero de 875 10,65 0,34 0,0030

hojas por planta

Fuente: Programa estadistico InfoStat
Elaboracién: Autor

En la tabla ocho, en cuanto al nimero de hojas tiene una diferencia estadistica
entre los tratamientos, al presentarse un p-valor menor a 0,05, donde sugiere que el
abono bocashi (10,65) es mejor el que el tratamiento control (8,75).
6.5.Biomasa forrajera

En este apartado, la tabla nueve nos muestra el resultado obtenido en cuanto a la
produccion de biomasa forrajera en cada una de las parcelas y tratamiento, una vez que

se alcanzo el tiempo de corte (120 dias).

Tabla 9. Produccion de biomasa forrajera

. Tratamiento Tratamiento
Variable Control (To) Bocashi (T1) EE p-valor
Biomasa 25 50 89.38 3,09 0,0449

forrajera (t/ha)

Fuente: Programa estadistico InfoStat
Elaboracién: Autor

En la tabla nueve, considerando la produccién de biomasa forrajera por el
tratamiento bocashi (89,38 t/ha) y el tratamiento control (25,50 t/ha), existe un resultado
estadisticamente significativo al tener un p-valor menor a 0,05, donde se destaca el

tratamiento bocashi en comparacion con el tratamiento control.
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6.6.Bromatologia

En la tabla 10, tenemos los resultados estadisticos en cuanto a la bromatologia

de las plantas en cada uno de los tratamientos.

Tabla 10. Resultados bromatolégicos

Tratamiento Tratamiento

Variable Control (To) Bocashi (T1) EE p-valor
Humedad (%) 85,86 86,51 0,81 0,6225
Materia seca (%) 14,15 13,50 0,81 0,6725
Proteina (%) 14,14 12,85 0,45 0,2902
Grasa Total (%) 1,72 1,42 0,05 0,1428
Ceniza (%) 15,66 19,67 1,17 0,2485
Fibra (%) 33,55 33,13 0,51 0,6625
ENN (%) 34,94 32,94 2,17 0,6324

Fuente: Programa estadistico InfoStat
Elaboracion: Autor

Segun los resultados observados en la tabla 10, no hay una diferencia
estadisticamente significativa en ninguna de las variables observadas en el estudio
bromatoldgico, presentando un p-valor mayor a 0,05. En cuando a las variables materia
seca, proteina, grasa total, fibra y elementos no nitrogenados, se destaca ligeramente el
tratamiento control; por otra parte, en humedad y ceniza se destaca el tratamiento

bocashi.
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7. Discusion

En el presente estudio se destacan los siguientes resultados luego de obtener
hallazgos estadisticos, comparados con estudios semejantes, en cuanto al impacto de la

aplicacion del abono organico tipo bocashi, detallados a continuacion.
7.1.Germinacion

Se obtuvo un porcentaje de germinacion mayor en aquellos surcos que se les
aplico el tratamiento abono bocashi, con un 57,50%, frente a los surcos que no tuvieron
tratamiento, con un 45,83%. Maguifia-Maza et al. (2020), en su estudio manifiesta que
se debe tener en cuenta que la germinacion va a ser superior en plantas con yemas bien
desarrolladas y entrenudos con un completo proceso de elongacién, teniendo un
porcentaje de germinacion de 96,94% a 3000 m.s.n.m. con aplicacién de un fertilizacion
organico de estiercol bovino. Ademas, Leonard etal. (2014), menciona que la
profundidad de los estolones van a interferir directamente con la cantidad de yemas
basales que vayan a enraizar y germinar, resultando favorable que sean sembradas de
forma inclinada que netamente acostada, presentando un 100% y 95% respectivamente.
El pasto King Grass presenta una mejor propagacién en un suelo arenoso, con un pH
entre 5,5 a 7,0, a temperaturas de 20 y 30 °C, en altura no mayores a los 2000 m.s.n.m.
(Cerdn Ruiz, 2018).

7.2.Altura de la planta

La altura de la planta, en el presente trabajo, dio como resultado un incremento
significativo, existiendo una diferencia, donde el tratamiento con bocashi midié 228,80
cm y el grupo control con 163,85 cm, destacandose el abono bocashi con una diferencia
de 64,95 cm, diferencia reflejada a los 120 dias. Saavedra Salas (2023), en su estudio,
menciona no encontrar una diferencia estadisticamente significativa, a pesar de obtener
alturas de 123 cm y 125 cm a los 45 dias al aplicar compost de cuyaza y compost de
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vacaza, respectivamente. Prudencio Velasquez et al. (2020), menciona haber obtenido
una altura de 73 cm a los 66 dias, presentando un valor menor frente a otros estudios. La
altura va ligado a la disponibilidad de nutrientes presentes en el suelo y su facil
absorcion, ademas de estar influenciada por las condiciones medio ambientales, donde
el pasto King Grass Morado esta mejor adaptado a zonas tropicales y costa, en altitudes

no mayores a 2000 m.s.n.m. (Cerén Ruiz, 2018).
7.3.NUmero de hojas

El numero de hojas varia significativamente entre los surcos con y sin
tratamiento, ya que las plantas germinadas que recibieron abono bocashi presentaron
10,65 hojas, frente al grupo control con 8,75 hojas. Pinchi-Carbajal et al. (2024), en su
investigacién, menciona que obtuvo un promedio de 17,50 hojas por planta, resultado
superior al del presente grupo, teniendo en cuenta que su tiempo de corte fue a los 150
dias . Sin embargo, Gonzalez Cox et al. (2021) menciona que la aplicaciéon de abono
bocashi mejora el nimero de hojas por plantas después de la tercera semana frente a un
cultivo sin fertilizantes, llegando a un promedio de 12 hojas por planta, debido al
aumento de la tasa fotosintética, ademas de aumentar el consumo de energia. EI nimero
de hojas, ligada al rebrote de macollos, se debe a la fisiologia vegetal de la especie que
se siembre, segun la adaptacién que presente en el suelo de propagacion (Hurtado
Cerna, 2012).
7.4.Biomasa forrajera

La produccion de biomasa forrajera fue significativamente mayor en el
tratamiento bocashi con 89,38 t/ha y el control con 25,50 t/ha. Trujillo Rodriguez &
Murillo Arango (2023), en su estudio, encuentran una diferencia significativa en el
cultivo de King Grass Morado al momento de regar biofertilizante luego de cada corte

realizado, duplicando la produccidn en comparacion con el tratamiento testigo hasta un
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123,6%. De la misma forma, Sanchez et al. (2020), en su investigacion, tuvo una mejora
en la produccion de biomasa al aplicar un abono orgéanico liquido, superando en un 24%
al testigo, en el cultivo de Pasto estrella y Pasto Toledo; se debe tener en cuenta que esta
variable en forrajes de pastoreo depende de la especie, crecimiento y método empleado
para sembrar. El primer corte se realiza los 90 y 150 dias, y posteriormente cada 45
dias, llegando a tener producciones de 50 a 70 t/ha, con un buen riego y fertilizacion
(Cerdn Ruiz, 2018) se obtienen buenos resultados productivos. La biomasa forrajera va
a ser superior en cuanto al tiempo de cosecha varié, incrementandose a mayor tiempo,
dependiendo de las condiciones climaticas de la zona en la que se desarrolle el cultivo

(Saavedra Salas, 2023).
7.5.Bromatologia

Los resultados bromatolégicos no muestran una diferencia estadisticamente
significativa entre el tratamiento bocashi y el tratamiento control. En cuanto a las
variables materia seca, proteina, grasa total, fibra y elementos no nitrogenados, se
destaca ligeramente el tratamiento control; por otra parte, en humedad y ceniza se
destaca el tratamiento bocashi. Trujillo Rodriguez & Murillo Arango (2023), obtiene
valores de ceniza 14,8%, proteina cruda 11.42% vy fibra bruta 30,0% al aplicar
aguamieles de café en el pastos King Grass Morado, siendo valores ligeramente
inferiores a los obtenidos por el abono bocashi, del 19,67%, 12,85% y 33,13%
respectivamente. Por otro lado, Maguifia-Maza et al. (2020), presenta resultados de
humedad 80,29%, ceniza 18,06%, proteina 16,18% y fibra cruda 24,91%.

El contenido nutricional y la fibra bruta esta influenciada por el periodo de corte,
aumentando su relacion segin va madurando el cultivo. El contenido de proteina va
reduciendo a medida que aumenta la lignina, sustancia ligada con el tiempo de corte,

presentando mayores niveles mientras méas largo sea el periodo de corte (Maguifia-Maza
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etal., 2020; Trujillo Rodriguez & Murillo Arango, 2023). En promedio, la proteina
cruda se presenta en un 8 a 10%, materia seca entre 13 y 15%, variando segun la edad
de corte (Cortes Martinez & Olarte Blandon, 2018). Lo resultados obtenidos en el
estudio muestran valores con potencial agrondmico y calidad nutricional, a pesar de ser

resultados obtenidos en el primer corte.
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8. Conclusiones

Una vez culminada la presente investigacion se concluye con los siguientes
hallazgos:

e El abono orgénico tipo bocashi en la siembra y produccion de pasto King Grass
Morado tuvo resultados positivos en el porcentaje de germinacion, con
resultados del tratamiento bocashi del 57,50%, frente a los que no tuvieron
tratamiento, con un 45,83%

e El desarrollo tuvo diferencias en cuanto a la aplicacion de abono bocashi y el
control, destacandose el primero frente al segundo con una diferencia de 64,95
cm.

e El nimero de hojas aumenta segun la disponibilidad de recurso que se tengan
durante la germinacion, crecimiento y desarrollo de una planta, y que estos sean
de facil absorcion radicular. EI nimero de hojas al aplicar el abono bocashi tuvo
un promedio de 10,65 hojas, frente al grupo control con 8,75 hojas.

e EIl rendimiento de biomasa forrajera fue superior al aplicar abono bocashi en
comparacion con el grupo control tuvo mejores resultados, llegando a una
produccion de 89,38 t/ha y el control con 25,50 t/ha.

e Los resultados bromatoldgicos evidenciaron que no existe una diferencia
significativa entre aplicar abono bocashi y no aplicar en un suelo con buena

calidad nutricional.
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9. Recomendaciones

Eliminar la mayor cantidad de malas hierbas al momento de preparar el terreno (arado),
con la finalidad de evitar competencia por los nutrientes presentes en el suelo, previo a
la germinacion.

Se recomienda implementar un sistema de riego dentro del &rea de cultivo, previo a la
siembra del pasto King Grass Morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides),
para evitar problemas durante las épocas de estiaje.

Realizar un andlisis bromatol6gico del abono utilizado para tener conocimiento del
valor nutricional que aporta a las mejoras de las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, asi como del pasto sembrado.

Realizar estudios posteriores, en cuanto a la diferencia que puede existir entre aplicar y
no aplicar abono bocashi con diferentes frecuencias de corte y estadios fenolégicos del

pasto King Grass Morado.
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CERTIFICACTON DE TRADUCCIN

Lja, 13 de marm de 2005

Lic. Wiviana Valdivieso Loyola Mg. Sc
DAOCENTE DE INGLES

& peticidn verbal de la parte interesada:

CERTIFICA:

Que, desde mi legal saber y enterder, como profesional &n & drea del dioma inglés, he
procedido a realizar |a traduccidn del resumen, omespondiente al Tabajo de Integracion
Curricutar thutade Aplicaddn de abono orgdnico (bomshi) en e establecimiento del pasto King
Grass Morado (Femnisetum purpuresm & Fennisetum typholdes) en la Quinta Experimental
Purzara de la UNL, de la autoria de: Angel Javier Vega Espimoza, portador de la cédula de
identidad rdimera 1727271775

Fara efectos de traduccitn se han considerada kos lineamientos gue momesponden a wn nivel de

irgl és tecnica, como amerita el caso.

Es todo ouanto pueda certifiar en hanor a la verdad, facultando al portador del presente
documsenta, hacer uso del mismo, en ko que a bien tenga.

Atentamente. -

Lic. Wiviana Valdivieso Loyola Mg. Sc
11036E2391

N* Regitro Senescyt 410 nivel 1031-2021-2 296049
N Registra Senescyt Jer nevel 1008-16-1454771

Anexo 25. Certificado de Abstract
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