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I.  INTRODUCCION

En el Ecuador en los ultimos afios la produccion de forraje cada vez va
disminuyendo, a consecuencia del acelerado proceso erosivo del suelo, escasez
de agua, asi como de los factores climaticos a los que estan expuestos y
defoliaciones actuales, la produccion de la pradera es por consiguiente, una
respuesta integral a las variables que actian sobre ellas como son los
microorganismos, mesofauna y raices de planta para el intercambio nutricional y
flujos energéticos, como también ocasionalmente al efecto causada por plagas y

enfermedades.

Los pastos constituyen la base de la alimentacion animal consecuentemente de la
produccion ganadera por ello es necesario una profunda y continua investigacion
acerca de la obtencion de semilla de buena calidad y rendimiento, sélo de esta
manera se podra incrementar el area de pasturas mejoradas satisfaciendo la

demanda de las mismas.

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos en los distintos
cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. Es en
estos casos cuando la agricultura organica se justifica plenamente y podemos
comprender su importancia, ya que a través de la produccién organica podemos
alcanzar un equilibrio entre el medio ambiente y la necesidad de producir pastos

de excelente calidad.

La utilizacion de abono organico tipo bokashi ha dado buenos resultados en la
produccion de forrajes y de cultivos de hortalizas, mejorando el desarrollo
radicular y su produccion, inclusive disminuyendo la presencia de insectos en
estos tipos de cultivos, permitiéndoles a los agricultores contar con una nueva
alternativa para fertilizar pastizales, ademas al ser el pasto avena una especie
forrajera de los ecosistemas altoandinos, que se adapta a distintos tipos de
suelos, alcanzando su mayor productividad en suelos con una buena
biodiversidad, que se obtiene utilizando abonos organicos, que a mas de mejor la

estructura del suelo incrementa los parametros productivos del cultivo .



Es por ello que la presente investigacion busca mejorar las caracteristicas
productivas del Arrhenatherum pratense, mediante la utilizacion del abono
organico tipo bokashi, permitiéndonos asi obtener pastizales de mejor calidad y
mejorando de esta manera la productividad de las ganaderias en el Ecuador. Por

lo anterior expuesto se planted los siguientes objetivos:

» Evaluar el efecto de tres diferentes niveles de fertilizacion (4-6-8 Tn
de Bokashi /ha) mas un testigo en el comportamiento agrobotanico
del Arrhenatherum pratense.

» Determinar el nivel éptimo de fertilizacion del Arrhenatherum pratense

con Bokashi, en base de la produccion forraje y semilla.

» Conocer el tratamiento mas economico en la produccion de forraje y
semilla de Arrhenatherum pratense mediante la evaluacion econémica

beneficio/costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LOS ABONOS ORGANICOS

1. Generalidades

Céceres, J. (1991), expone que debido a la influencia fisica, quimica y biologica
que tiene la materia organica, se recomienda incorporar estiércoles de los
animales domésticos, rastrojos de cosecha o abonos verdes. El contenido de
nutrientes en los estiércoles de los animales, varian muy ampliamente. La
cantidad de nitrogeno, fosforo, potasio y microelementos depende de la especie

animal, de la alimentacion, forma de recoleccion y la edad.

Segun Suquilanda, M. (1996), la agricultura organica es una visién holistica de la
agricultura, que toma como modelos a los procesos que ocurren de manera
espontanea en la naturaleza. En ese contexto la agricultura organica evita la

utilizacion de agroquimicos para la produccion.

Por su parte, Cordova, J. (1998), sostiene que los residuos organicos son
atacados, transformados y descompuestos por la mesofauna del suelo, asi como
por los microorganismos, quienes llevan a cabo la descomposicion de la materia
Organica produciendo anhidrido carbdnico, agua, nitrdgeno en forma amoniacal y

nitrica, etc.., proceso denominado “mineralizacién” o descomposicién microbiana.

Andean, 0. (1999), manifiesta que los abonos organicos son todos los elementos
de origen vegetal o animal, que sirven para mejorar la calidad del suelo y para
fertilizar los cultivos. Después que han sufrido un proceso de alteracion fisico
quimico y biologico, por accién de los macro y microorganismos, condiciones

climaticas y manejo por accion del hombre.

Cruz, M. (2002), expone que la aplicacién de abonos organicos ofrece beneficios

favorables para las plantas tales como:



1. Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos necesarios para
el crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos,

etc.

2. Aumenta la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces mas

que las arcillas.

3. Amortiguan los cambios rapidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y

contra la accién de pesticidas y metales toxicos pesados.

4. Contrarrestan los procesos erosivos causados por el agua y por el viento.

5. Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra

y las bacterias fijadoras de nitrdgeno.

6. Atenuan los cambios bruscos de temperatura en la superficie del suelo.

7. Reducen la formacion de costras al debilitar la accion dispersarte de las

gotas de lluvia.
8. A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran a los
cultivos en crecimiento cantidades pequefias de elementos metabdlicos a

tiempo y en armonia con las necesidades de la planta.

9. Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltracién y el
poder de retencién de agua en el suelo

2. Efecto de la materia organica en el suelo

Céceres, J. (1991), indica que la materia organica influye sobre las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.



a. Efecto sobre las propiedades fisicas

Céceres, J. (1991), determina que la materia organica tiene un efecto positivo
sobre la estructura del suelo. No basta con que el suelo tenga una buena
estructura, es necesario, ademas, que la conserve. Sobre este punto la materia

organica tiene dos efectos:

1. Un efecto a corto plazo, muy intenso, en el cual intervienen principalmente los
productos transitorios. Este efecto se produce con mayor intensidad cuando
se entierran materiales que se descomponen con rapidez, como son los

abonos verdes.

2. Un efecto a largo plazo, menos intenso pero mas persistente que en el caso

anterior, en el cual interviene, sobre todo, el humus, producen este efecto.

Por otra parte, la materia organica aumenta la capacidad de retencion de agua e

interviene favorablemente en el calentamiento del suelo.

b. Efecto sobre las propiedades quimicas

La materia orgdnica aumenta la fertilidad de los suelos por los siguientes motivos:

- Aporta elementos fertilizantes.

- El humus junto con la arcilla constituye el complejo arcillo-hiumico que regula

la nutricién de la planta.

. Los acidos humicos estimulan el desarrollo del sistema radicular y con ello se

hace mas efectiva la asimilacion de nutrientes.



c. Efecto sobre las propiedades biolégicas

Mayea, S. et a.l (1982), sefialan que los efectos que tienen los abonos en general
producen sobre la fase bioldgica del suelo no son siempre idénticos, pues tales
efectos influidos por la estructura quimica de los fertilizantes, cantidad y la calidad
de los productos aplicados, las condiciones fisicas del suelo y las condiciones
climaticas especificas de una localidad. Por eso los resultados informados por

diferentes autores son contradictorios.

Segun los mismos autores, la nutricion con abonos organicos tiene un efecto
marcado en la microflora del suelo, aumenta la microflora heterétrofa al contrario

de los fertilizantes minerales que implementa la microflora autétrofa.

Céceres, J. (1991), expone que cuando las condiciones de humedad, temperatura
y aireacion son adecuadas, la materia organica del suelo favorece la proliferacion
de microorganismos, puesto que proporciona: carbono para la formacion de las
estructuras orgénicas y para su oxidacion como fuente de energia, nitrégeno para

la sintesis de la proteina y otros elementos nutritivos esenciales para la vida.

Con la aportacién de materia organica aumenta considerablemente la cantidad de
fauna del suelo (lombrices, larvas, insectos, etc.). Esta fauna tiene efectos
favorables sobre la estructura del suelo en cuanto favorece la circulacion del aire
y del agua; pero en ocasiones, la proliferacion de insectos puede causar dafios de

consideracion a los cultivos.

La materia organica modifica la sensibilidad de las plantas frente a alguna
enfermedad. Por ejemplo, la enfermedad llamada “mal vinoso”, que afecta a las
raices y tubérculos de algunas plantas (remolacha, papa, alfalfa, etc.), se da con
mayor frecuencia en suelos que reciben estiércol. Por lo general, los efectos
nocivos se evitan o se reducen cuando se hace la aportacion de estiércol con

bastante antelacion a la siembra o bien descompuesto.



d. Efecto sobre la capacidad de produccién de suelo

Gross, A. (1986), menciona que los abonos organicos mejora las propiedades
fisicas y quimicas del los suelos, la intensificacion de su vida microbiana, una
mejor eficacia del abono, la estimulacién de la nutricion mineral de los vegetales,
son factores favorables a las plantas cultivadas, juegan todos en el mismo sentido

y conducen al mismo resultado: el aumento de la capacidad productiva del suelo.

3. Bokashi

Shintani, M. (2000), explica que el Bokashi, es un término japonés que significa
abono organico fermentado, que se logra siguiendo un proceso de fermentacién
acelerada, con la ayuda de microorganismos benéficos, que pueden tomar la
materia organica del suelo y hacerla entrar en el mundo vivo, gracias a la energia

guimica de la tierra.

El Bokashi es un abono organico fermentado hecho a base de desechos
vegetales y excretas animales y se puede mezclar con microorganismos
benéficos lo cual mejora su calidad y facilita la preparacion de éste usando
muchas clases de desechos. Se puede preparar un tipo aerébico u otro tipo

anaerobico, dependiendo de los materiales y situacion en particular.

Martinez, A. (2004), determina que el Bokashi puede ser utilizado entre 5 y 21
dias después del tratamiento (fermentacion), este abono puede ser usado en la
produccion de cultivos, aun cuando la materia organica no se haya descompuesto
del todo. Cuando es aplicado al suelo, la materia organica es utilizada como
alimento para los microorganismos eficaces y benéficos, los mismos que
continuaran descomponiéndola y mejorando la vida del suelo; pero no hay que

olvidar que suple nutrimentos al cultivo.

a. Principales aportes de los ingredientes utilizad 0S para elaborar
Bokashi




Restrepo, J. (2001), manifiesta que:

El carbon: mejora las caracteristicas fisicas del suelo, pues facilita la aireacion de
absorcion de humedad y calor, por su alto grado de porosidad beneficia la
actividad macro y microbioldgica del suelo, al mismo tiempo que funciona con el
efecto tipo "esponja sélida”, que consiste en retener, filtrar y liberar gradualmente

nutrientes a las plantas, disminuyendo la pérdida y lavado de éstos en el suelo.

La caprinaza: es la principal fuente de nitrégeno en la fabricacion de abonos
fermentados, mejora las caracteristicas de la fertilidad del suelo, principalmente

con fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro .

La cascarilla de arroz: mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos
organicos, facilita la aireacién, la absorcion de humedad y filtrado de nutrientes,

también beneficia el incremento de la actividad macro y microbioldgica de la tierra.
La melaza de cafa: principal fuente energética para la fermentacion, favorece y
multiplica la actividad microbiolégica, es rica en potasio, calcio y magnesio,

contiene gran cantidad de boro.

La levadura: constituye la principal fuente de inoculacidon microbioldgica, para la
fabricacion de abonos orgénicos.

La cal agricola: regula la acidez que se presenta en todo el proceso de

fermentacién, asi mismo puede contribuir con otros minerales utiles a las plantas.

El agua: el principal objetivo del agua es homogenizar la humedad de todos los

ingredientes que componen el abono.

b. Resultados de la utilizacion de Bokashi en vari 0s cultivos

Urefia, H. y Curimilma, V. (1982), probaron cuatro métodos de compostaje y su
efecto en el cultivo de maiz y mani en Zapotepamba (México), pese a no haber

diferencia estadistica entre los distintos tratamientos, obtuvieron los mejores



resultados con el tratamiento de fertilizacion quimica mas compost con 2032,28
kg/ha. Asi mismo la fertilizacion organica a través del compost, es mas barata que
la fertilizacion quimica ya que con ello se obtuvo una ganancia de 5,6% con
fertilizacion orgénica, mientras que con la fertilizacion quimica se obtiene una
pérdida de 28,73%.

Care, M. (1998), manifiesta, que en la comunidad Tafiloma, parroquia Tarqui,
provincia del Azuay, se desarrollo una experiencia de preparacion de Bokashi, la
cual tuvo excelentes resultados ya que se obtuvieron beneficios econémicos para
la comunidad, los cultivos evidenciaron mayor vigor y el suelo ha conservado su

humedad y se nota mas suelto que antes.

Agila, N. y Enriquez, C. (1999), concluyen que luego de los andlisis de suelo
antes y después de la aplicacion de las dosis maximas de Bokashi en un cultivo
de brécoli, se observdo un incremento de la fertilidad natural del mismo
especialmente en nitrogeno y fésforo. Asi mismo con la incorporacion de bacterias
eficaces, se logr6 un mayor contenido de nitrdgeno total y elevados niveles de
fésforo, potasio y calcio en el Bokashi.

Cruz, M. (2002), obtuvo porcentajes aceptables de germinacion con dosis de 30
000, 20 000 y 10000 kg/ha, asi mismo con la dosis mas alta obtuvo una mayor
produccion de grano por hectarea y un contenido muy alto de materia organica
17,10 %.

Zapata, G. (2005), explica que en la Universidad Earth, en Costa Rica, desde
1998 se esta produciendo abono organico fermentado tipo Bokashi a partir de la
captacion de las heces y la orina del ganado. Obteniendo un abono organico con
un alto contenido de minerales y de materia organica, como producto adicional del
sistema pecuario. Este abono organico es utilizado para el llenado de bolsas de
vivero y para la fertilizacion organica de todo tipo de cultivos obteniendo

excelentes resultados.



c. Composicion quimica del bokashi

El bokashi esta constituido quimicamente por los elementos detallados en el

cuadrol.

Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA DEL BOKASHI.

Mineral Porcentaje o ppm Resultados
M.O % 22.3
Nitrégeno % 1.12
Foforo ppm 1700
Potasio ppm 172.23
Calcio ppm 623.2
Aluminio cmol 0.01
Magnesio ppm 309
Cice cmol 1104.51
zinc ppm 0.55
Manganeso ppm 3.06
Boro ppm 5.83
Hierro ppm 0.5
Cobre ppm 0.01
Azufre ppm 3
Fuente:http://www.google.com.ec/search?hl=es&g=ABONO+FERMENTADO+TIPO+BOKASHI&s
art=0&sa=N.

B. PASTO AVENA ( Arrhenatherum pratense)

1. Generalidades del pasto avena

a. Origen

Segun http://www.wikipedia.es.org (2008), manifiesta que el pasto avena es

originario de Europa y Asia, aunque en épocas tempranas este pasto no tuvo la



importancia de otras especies forrajeras. En Asia central y otros paises se cultiva
debido a que es una alternativa en la alimentacion de las explotaciones

ganaderas.

b. Caracteristicas de la planta

El Instituto Colombiano Agropecuario, ICA. (1999), manifiesta que el pasto
Arrhenatherum pratense, son plantas perennes que crecen en matojos, con
numerosos tallos hasta de 1.5m de altura, hojas exfoliadas, inflorescencia abierta
0 compacta semejante a una panicula de 15 a 30 cm, de longitud y parecida a la
Avena sativa, pero de semilla mas pequefia, es una graminea para heno, no
resistente al pisoteo ni al pastoreo continuo, se mezcla bien con la alfalfa y el
trébol rojo puede cortarse a intervalos de tres meses, pero la produccién es
bastante baja. En la siembra al voleo se utiliza de 35 a 45 Kg/ha; En surcos 10 a
20 Kg/ha de semilla viable y mezclas de 9 a 13 Kg/ha. Numero de semillas por kg:
330000.

http://es.wikipedia.org. (2008), indica que el pasto Arrhenatherum pratense,
comunmente es llamado avena, es una planta perenne muy comun, posee raices
amarillentas y unos lustrosos tallos de hoja lisas y liguladas que llegan a tener
1.5m de altura, las inflorescencias crecen en un paniculo con 2 espiguillas florales

bisexuadas.

2. Clasificacion Taxonémica

Segun http://es.wikipedia.org. (2008), el pasto Arrhenatherum, pertenece a la
siguiente clasificacion:

Reino: Plantae

Divisiébn:  Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia:  Poaceae

Género:  Arrhenatherum

Especie: Pratens



3. Morfologia del pasto Arrhenatherum pratense

De acuerdo a http://www.technidea.com.ar. (2004), el pasto Arrhenatherum
pratense presenta la siguiente morfologia: prefoliacion convolutada cilindrica,
lamina foliar con o sin auriculas, macollos intra y extravaginales, vainas abiertas
en todas las hojas de la planta o bien cerradas en su parte inferior en las primeras
hojas y abierta en las adultas, ligulas membranosas mayores a 1,5 mm de largo.

Plantas perennes.

Las heridas de las bases de las vainas no se tifien de rojo violaceo. Ligulas de 2
a 4 mm de largo, truncadas y de bordes escabrosos. Inflorescencia en panoja,
espiguillas bifloras: e! antecio inferior masculino y el superior hermafrodita, glumas
desiguales, la superior mayor que la mitad del antecio lo siguiente, lemas con

arista dorsal.

4. Caracteristicas productivas

A continuacion para acentuar las caracteristicas botanicas del pasto avena se

describen los siguientes parametros técnicos:

a. Floracién

Samaniego, E. (1992), manifiesta que la etapa de floracion se tiene entre los 35 a
45 dias y la post-floracion cuando han transcurrido de 60 a 70 dias de haber sido

cortado.

b. Altura de la planta

Samaniego, E.(1992), reporta que la altura es una expresion de la masa en el
espacio y pudiendo llenar varios requisitos antes de que pueda ser considerada
como forraje, lo mas importante son: la aceptabilidad, la disponibilidad, y si provee

0 no nutrientes, alcanzando sus plantas 1.5 m de altura.



c. Produccion de Forraje

Palacios, R. (1994), obtuvo una produccion de forraje verde de 28,09 y 35,81
Tn/ha, al primero y segundo corte del pasto avena con empleo de diferentes
niveles de abono organico (0, 2, 4 y 6 %) y tres intervalos de riego (cada 7, 14 y
21 dias), determinando ademas un contenido de materia seca de 38,33 % al

segundo corte.

Carambula, M. (1997), indica que se obtienen rendimientos de 15 Ton/ha/corte de
forraje verde y que la produccion de semilla es de 300 kg/ha.

d. Produccion de semilla

Benitez, A. (1980), establece que la mejor época para la cosecha es cuando al
hacer rodar la inflorescencia entre los dedos, las semillas se desprenden,

pudiéndose tener un rendimiento de 300 kg, por hectarea de semilla.

Riveros, A. y Villamirar, G. (1988), sefalan que el pasto avena produce muy poca
cantidad de semilla y de baja calidad, por cuanto esta cae al suelo tan pronto
como madura presentando dificultad para su recoleccion total, debido a la

desigualdad en la maduracién y a la facilidad con que se desgrana.

Samaniego, E. (1992), encontré que el rendimiento de semilla en el primer corte
es muy bajo, reportando una producciéon de semilla de 97.56 kg/ha, cuando utilizd
fertilizante inorganico 0-0-0 y un maximo de 183.55 kg/ha, con niveles de 100-30-
0 al primer corte, mientras que para el segundo corte determiné una produccion

promedio de 334.73 kg/ha.

Palacios, R. (1994), al emplear diferentes niveles de abono organico y tres
intervalos de riego alcanzd una produccion de semilla 123,99 y 297,68 kg/ha al

primer y segundo corte del pasto avena



e. Porcentaje de germinacion

Palacios, R. (1994), obtuvo 66.81 y 66,24 % de germinacion al primer y segundo
corte del pasto avena con diferentes niveles de abono organico y tres intervalos

de riego.

5. Composicidn quimica

Tang, M. (1986), manifiesta que el pasto avena es rico en proteinas de alto valor
biolégico. Grasa y un gran numero de vitaminas, minerales es la especie forrajera
con mayor proporcion de grasa vegetal, un 65% de grasa no saturadas y un 35%
de acido linoleico. También tiene hidrato de carbono de facil absorcion, ademas
de sodio potasio, calcio, fésforo, magnesio, cinc. Ademas contiene una buena
cantidad de fibras, que no son importantes como nutrientes pero que constituye el
buen funcionamiento intestinal del animal. En cuanto la composicion quimica del

pasto avena se detalla en el (Cuadro 2).

Cuadro 2. COMPOSICION QUIMICA DEL PASTO AVENA.

PERAMETROS NATURURAL (%) SECO (%)
Materia seca 90.1 100
Ceniza 7.4 8.2
Fibra Bruta 36.9 41.0
Grasa 1.9 21
Proteina 4.0 4.4
Celulosa 36.1 40.1
Lignina 13.1 14.6
Calcio 0.3 0.3
Hierro 0.02 0-02
Fosforo 0.09 0.10

Fuente:htt//www.promer.org. (2007).



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion, se realizd en la Estacion Agroturistica “Tunshi”, de propiedad de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias,
Escuela de Ingenieria Zootécnica localizada en el Km. 12 de la via Riobamba -

Licto, Provincia de Chimborazo.
Tuvo una duracion de 120 dias, a partir de su establecimiento y corte de
igualacion, cada semana se realizd la toma de datos, y cada quince dias las

labores culturales.

1. Ubicacién geogréafica

En el cuadro 3, constan los datos de la ubicacién geogréfica del lugar donde se

llevé a cabo la investigacion.

Cuadro 3. UBICACION GEOGRAFICA DE TUNSHI.

PARAMETROS VALORES

Longitud 79° 40’ Oeste
Latitud 0.1° 65’ Sur
Altitud 2 750 m.s.n.m.

Fuente: INAMHI.( 2006).

2. Condiciones Meteorol6gicas

Las condiciones climaticas de la Estacion “Tunshi” se encuentran registradas en

el cuadro 4.



Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE TUNSHI.

ANOS
CARACTERISTICAS

2005 2006 2007 2008 Promedio

Temperatura, °C 13.20 13.00 13.50 12.70 13.10

Precipitacion, mm 628.80 531.60 500.40 573.60 558.60
Humedad relativa, % 71.00 70.00 63.00 61.00 66.25

Fuente: Estacién Meteoroldgica, Facultad de Recursos Naturales. ESPOCH (2007).

3. Condiciones edaficas de la zona

En el cuadro 5, se presenta las condiciones ecoldgicas de la zona de Tunshi, que

se consideran tienen influencia determinante en la produccién del pasto avena.

Cuadro 5. CONDICIONES EDAFICAS DE TUNSHI.

PARAMETROS VALORES
pH 6.3
Relieve Plano
Tipo de suelo Franco arenoso
Riego Disponible
Drenaje Bueno

Fuente: P.BID-016. (2006).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

La investigacion estuvo constituida por 12 parcelas de Pasto avena o unidades
experimentales cuyas dimensiones son de 20m2 (5x4 m en parcela neta util), con
tres repeticiones cada una dando una superficie de 60m2 por cada tratamiento a
esto le sumamos los espacios de separacion de las parcelas correspondientes a

48 m2, con lo que tenemos 288 m2 de superficie total para el experimento.



C. MATERIALES Y EQUIPOS

1. Materiales

* Termdmetro

* Rotulos de identificacion

* Pintura

e Fundas de papel

* instrumentos de medir (Regla)

e Libreta de apuntes, esferas

» Herramientas manuales ( Rastrillo, Hoz, Azadones)
» Estacas

* Piolas

e Camara fotografica

2 Equipos de laboratorio

* Equipo de computacion

+ Balanza electronica
D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se estudio el efecto de tres niveles de Bokashi (4-6-8
Tn/ha) mas un tratamiento testigo sobre el comportamiento agrobotanico del

pasto avena en cuanto a su produccion de forraje y semilla.

Los resultados fueron evaluados bajo un Disefio Experimental de Bloques

Completamente al Azar (DBCA), con 4 tratamientos y 3 repeticiones:

Yij=u+Ti +BJ+¢j

Donde:



Yij = valor estimado de la variable
u= media general

Ti
Bj

efecto del tratamiento de cada uno

efecto de los bloques

€ij = error experimental.

1. Esguema del experimento.

El esquema del Experimento a utilizar es la siguiente investigacion se detalla
en el cuadro 6.

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamientos Caddigo T.U. E Repeticiones Total en m ? por
Tn/ha m? tratamiento
Testigo TO 20 3 60
4Tn/ha T1 20 3 60
6 Tn/ha T2 20 3 60
8 Tn/ha T3 20 3 60
Total m* 240

TUE: tamafo de la unidad experimental, parcelas de 20 m2.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Tiempo de ocurrencia a la prefloracion, floracién y postfloracion.

Altura de la planta en la época de prefloracion, floracion, y post floracion.
Porcentaje de cobertura basal y aérea a la prefloracion.

Numero de tallos por planta en prefloracion.

Produccion de forraje verde y materia seca (tn/ha) en la época de
prefloracion.

Produccion de semilla ( Kg / ha).



Porcentaje de germinacion.
Andlisis bromatoldgico en la época de prefloracion.

Evaluacion economica (B/C).

F. ANALISIS ESTADISTICO Y SEPARACION DE MADIA S.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

* Anadlisis de varianza (ADEVA), para las diferencias y para la regresion.
* Separacion de medias al 0.01 y 0.05 % segun Tukey

* Analisis de regresion y correlacion.

CUADRO 7. ESQUEMA DEL ADEVA.

El andlisis de varianza que se utilizé en esta investigacion se refleja en el
cuadro 7.

Fuente de variacion Grados de libert ad
TOTAL 11
TRATAMIENTO 3
REPETICIONES

ERROR EXPERIMENTO 5

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento.

El procedimiento experimental empleado en el presente estudio se detalla a

continuacion:

- Las primeras labores realizadas en la investigacion fue la preparacion de 12
unidades experimentales de 5 X 4 metros cada una con separacion entre
parcela de 1 m lineal, posteriormente se procedié a dividir en cuatro bloques,
cada bloque de tres parcelas las cuales fueron identificadas por cada

tratamiento.



- Las labores culturales fueron homogéneas para todas las parcelas,
principalmente las deshierbas vy el riego del agua fue cada 15 dias y en
funcién de las condiciones ambientales imperantes.

- Se realiz6 el primer corte de igualacién a los 15 dias de haber establecido las
unidades experimentales, a una altura de 5 centimetros, permitiendo que el

nuevo rebrote sea homogéneo en todas las parcelas.

- Luego del corte de igualacion se aplico los 3 tratamientos (4tn, 6tn y 8tn de
Bokashi/ha).

- Durante el desarrollo vegetativo del pasto avena, después del primer corte, se
tomaron las medidas cada semana de cobertura (basal - aérea), altura,
namero de dias que transcurrieron hasta dichas etapas fisiol6gicas del pasto,
el nimero de tallos por planta y produccion de forraje verde y materia seca en

época de prefloracion.

- Posterior la realizacion de analisis bromatoldgico de cada tratamiento en etapa
de prefloracion.

- Una vez finalizada la etapa de postfloracion se realizo la recoleccion de semilla

y la determinacién de produccion y porcentaje de germinacion.
H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Tiempo de ocurrencia a la prefloracion floracion y postfloracion

Esta medicién se efectud en dias teniendo en cuanta que la etapa de prefloracion
es considerada cuando el 10% del cultivo presenta floracion, mientras que la
época fenoldgica de la floracion es cuando en cultivo presenta el aparecimiento
del 80% de floracion y la época de postfloracién es cuando se ha conseguido la
madurez de la semilla para poder ser cosechada, es decir el momento en que las

plantas alcanzan el 100% de la floracion.

2. Altura de la planta en época de prefloracion, fl  oracion y postfloracion




En la época correspondiente se tomé la medida con una regla graduada en cm,
desde la superficie del suelo hasta la media terminal de la hoja mas alta. Se cogi6
una muestra al azar y de surcos intermedios para sacar un promedio general del

tratamiento y eliminar el efecto borde.

3. Porcentaje de cobertura basal

Para determinar la cobertura basal se determino en la época de prefloracion,
mediante el método de la linea de Canfield, que es bajo el siguiente
procedimiento; se mide el area ocupado por la planta en el suelo, se suma el total
de las plantas presentes en el transepto y por relacion se obtiene el porcentaje de
cobertura.

suma de la cobertura basal total interceptada x 100

% CB =
longitud total de linea

4. Porcentaje de cobertura aérea

El procedimiento fue igual que para la determinacion de la cobertura aérea con la
diferencia que la cinta se ubicara en relacion a la parte media de la planta.

suma de la cobertura aérea total interceptada x 100

% CA =
longitud total de linea

5. Numero de tallos por planta

Se determiné mediante el conteo de tallos por planta, se seleccion6 diez plantas

al azar de la unidad experimental

6. Produccion de forraje verde y materia seca (tn/h  a)

Se trabajo en funcion al peso, para lo cual se corté una muestra representativa
de cada parcela, mediante la utilizacién de un cuadrante de 1 m2, dejando para el
rebrote a una altura de 5 cm, el peso obtenido se relaciona con el 100 % de la

parcela, y posteriormente se estimaron la produccion en tn/ha. Se efectud el



calculo de produccion de forraje en materia seca tn/MS/ha, al momento de medir
la produccion en forraje verde, se tomO una muestra del forraje y se llevo al

laboratorio para la evaluacion del contenido de materia seca.

7. Produccion de semilla (kg/ha)

En la evaluacién de la produccion de semilla se esperé 120 dias para pesar la
produccion de la misma y determinar el rendimiento por hectarea de acuerdo a

cada tratamiento.

8. Porcentaje de germinacion en la bandeja germinad  ora

Se coloc6 una muestra de 100 semillas en la bandeja germinadora, y se procedio
a evaluar el poder germinativo de la semilla ocho dias después de haberse
sembrado, analizando la presencia del epicotilo y hipocétilo y luego expresé en

porcentaje con la siguiente férmula.

semillas germinadas x 100

% G =
semillas sembradas

9. Andlisis bromatologico

Las muestras del pasto se tomaron en la época de prefloracion que es la etapa
en la que se tiene mayor calidad y cantidad de nutrientes los analisis

bromatoldgicos se realizaron en el Laboratorio la Facultad de Ciencias CESTA.

10. Evaluacion econémica

Se lo determiné a través del indicador beneficio costo el mismo que se calcula a

través de la siguiente expresion:

Ingresos Totales

Egresos Totales



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. TIEMPO DE OCURRENCIA A LA PREFLORACION, FLORACIO NY
POSTFLORACION

1. Prefloracion

El tiempo de ocurrencia a la prefloracion luego de haber realizado el corte de
igualacion del Arrhenatherum pratense, presento diferencias altamente
significativas segun Tukey (P<0.01), entre el tratamiento con un tiempo de
ocurrencia de la prefloracion de 45 dias y los niveles de 6 y 8 tn de bokashi/ha
con 40.33 y 36.33 dias respectivamente, en tanto que los tratamientos T1ly T2
presenta la etapa de prefloracion a los 38.33 y 40.33 dias respectivamente, y que
no difieren estadisticamente entre ellos de acuerdo a Tukey(P<0.01), como se

expone en (Cuadro 8).

Los resultados obtenidos en la utilizacion de diferentes niveles de Bokashi son
mejores, a los reportados por Lopez, B. (2007), quien evidencié la prefloracion del
pasto avena a los 35 dias, con la utilizacion de humus de lombriz, por su parte
Gaibor, F. (2008), al emplear diferentes niveles de fertilizacidon con humus registro
es estado de prefloracion a los 34 dias, Robalino, M. (2008), manifiesta que al
utilizar diferentes niveles de biofertilizantes registr6 el estado de prefloracion a los
36 dias, posiblemente el aparecimiento de la prefloracion mas temprana se debe
a lo que manifiesta http://infoagro.com (2007), que el abono tipo Bokashi tiene un
elevado contenido de aminoacidos libres, lo cual significa que actia como
activador del desarrollo vegetativo ademas posee gran cantidad de materia
organica, por lo que favorece la fertilidad del suelo, incrementando la actividad
microbiana de este, el mismo que facilita el transporte de nutrientes necesarios
para el desarrollo de la planta.



Cuadro 8. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DEL Arrhenatherum pratense, POR EFECTO DE DIFERENTES NIVELES

DE FERTILIZACION CON BOKASHI.

TRATAMIENTOS

VARIABLE 0 tn/ha 4 tn/ha 6 tn/ha 8 tn/ha Probabilidad (E/:/)
TIEMPO DE OCURRENCIA
Prefloracion (dias) 45.00 a 38.33 ab 4033 b 36.33 b 0.0032 ** 4.23
Floracion (dias) 65.00 a 61.33 a 62.33 a 63.67 a 0.0987 ns 2.40
Post floracion (dias) 94.00 a 90.67 a 93.00 a 9266 a 0.4704 ns 2.67
ALTURAS
Prefloracion (cm) 37.38 c 4517 b 48.42 b 57.09 a 0.0002 ** 461
Floracion (cm) 84.47 b 95.27 a 91.94 ab 92.15 ab  0.0243 *  3.37
Post floracion (cm) 77.79 c 11545 a 104.73 b 106.59 ab <.0001 * 3.24
COBETURA
Basal (%) 48.63 c 66.42 a 57.54 b 59.02 b <.0001 o211
Aérea (%) 76.45 c 9227 a 85.64 b 87.13 b <0001 ** 154
Numero de tallos/planta (U) 78.05 ¢ 98.67 a 8657 b 91.32 b <0001 ** 1.65

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (P<0.05).

Prob: Probabilidad.

CV (%): Porcentaje de Coeficiente de Variacion.
ns: Diferencia no significativa entre promedios.
*.  Diferencia significativa entre promedios.

**. Diferencia altamente significativa entre promedios.
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Gréfico 1. Tendencia de la regresion para el tiempo de ocurrencia a la prefloracion en el Arrhenatherum pratense, en funcion
de diferentes niveles de fertilizacion con bokashi.



Observando el anexo 16, la correlacion del tiempo a la prefloracion del
Arrhenatherum pratense y los niveles de Bokashi utilizados en la presente
investigacion alcanzo un indice de -0.89, lo que quiere decir que el tiempo a la
prefloracion tiene una asociacion lineal negativa con los niveles de fertilizacion

utilizados.

Mediante andlisis de regresion mudltiple para la estimacion del tiempo de
ocurrencia a la prefloracion del Arrhenatherum pratense se determindé un modelo
que alcanzdé un coeficiente de determinacion de 79%, explicada por el modelo

siguiente:

y = 45 — 7.030x + 1.938x* — 0.149x°

2. Floraciéon

El tiempo de ocurrencia de la floracién en el Arrhenatherum pratense no registré
diferencias significativas (P>0.05), entre las medias de los tratamientos por efecto
de los niveles de Bokashi, utilizados en la fertilizacion basal, por cuanto el menor
tiempo que presento floracion fue de 61.33 dias que se observo en las parcelas
fertilizadas con 4 Tn/ha de Bokashi, seguidas de las parcelas fertilizadas con 6 y 8
Tn/ha de Bokashi, presentando floracion a los 62.33 y 63.67 dias
respectivamente, mientras que cuando no se aplico fertilizacion las plantas

presentaron floracion a los 65 dias, como se puede apreciar, (Cuadro 8).

Estos resultados son mejores a los reportados por Lopez, B. (2007), quien al
utilizar humus de lombriz determiné que la floraciébn en el pasto avena, se
presenta a los 68 dias, mientras que Gaibor, F. (2008), registra el estado de
floracion a los 67 dias, con 15 Tn/ha de humus, y por su parte Robalino, M (2008),
al aplicar diferentes niveles de biofertilizantes, presento resultados similares a los
reportados de nuestra investigacion con un tiempo de ocurrencia de prefloracion
62 dias, lo que posiblemente se deba a que el abono organico tipo Bokashi sirve
como medio de almacenamiento de los nutrientes necesarios para el
crecimientode las plantas, proporcionando alimento a los organismo benéficos y

bacterias fijadoras de nitrégeno como manifiesta Cruz, M. (2002).



3. Postfloracion

El estado fenoldgico de la postfloracion en cualquiera de los cultivos, es el
momento en que las plantas alcanzan el 100% de la floracién, la postfloracion en
el Arrhenatherum pratense, no presento diferencias significativas (P>0.05) entre
las medias de los tratamientos, determinandose que las parcelas fertilizadas con
4Tn/ha de Bokashi, presentd la postfloracion a los 90.67 dias, en comparacion al
tratamiento testigo, que registro la postfloracion a los 94 dias, los tratamientos T2
y T3, presentaron en estado de postfloracion a los 93 y 92.66 dias
respectivamente, la cual se puede apreciar en el (Cuadro 8).

Los resultados de esta investigacion no son muy variables a los registrados por
Lépez, B. (2007), Robalino, M. (2008) y Gaibor, F. (2008), con la utilizacién de
diferentes niveles de humus de lombriz y biofertilizantes, cuyo estado de
postfloracion la obtuvieron a los 92, 94 y 92 dias respectivamente, estos
resultados se debe a lo que menciona Andean, O. (1999), quien manifiesta que
los abonos organicos son todos los elementos de origen vegetal o animal, que
sirven para mejorar la calidad del suelo y para fertilizar los cultivos, después que
han sufrido un proceso de alteracion fisico quimico y biolégico, por accion de los
macro y microorganismos, condiciones climaticas y manejo por accion del hombre
lo que va a favorecer en el enriquecimiento de minerales esenciales como es el
nitrégeno, que esta presente en la composicidon de diferentes sustancias
organicas tales como las proteinas, clorofila, aminoacidos, etc, sustancias que
son la base de los procesos que controlan el desarrollo, el crecimiento y la
multiplicacion de las plantas resulta por tanto evidente la importancia de este
elemento para la vida vegetal, ademas el Bokashi contiene cascarilla de arroz,
que mejora la estructura fisica del abono organico, facilitando la aireacion,
absorcion de la humedad y de la filtracion de nutrientes en el suelo, lo que
incrementa la actividad macro y microbiol6gica del abono y de la tierra, y al
mismo tiempo estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de

las plantas.



B. ALTURA DE LA PLANTA A LA PREFLORACION, FLORACION Y
POSTFLORACION.

1. Prefloracion

Las alturas del Arrhenatherum pratense (Cuadro 8), en la etapa de prefloracion se
evidenciaron diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el tratamiento
testigo en comparaciéon con los tratamientos con fertilizacion, reportandose los
mejores resultados cuando se aplico el tratamiento T3 con 8Tn/ha de Bokashi,
con alturas de 57.09cm, en comparacion al tratamiento testigo, reporto alturas de
37.38 cm, mientras que las parcelas de los tratamientos 4 y 6 Tn/ha de Bokashi,
evidenciaron alturas de 45.17 y 48.42 cm. de altura respectivamente y que no

difieren estadisticamente entre si, dichas diferencias se visualiza en el grafico 2.

Consiguiendo establecerse que al utilizar abono organico tipo Bokashi, las plantas
presentaron un mejor desarrollo reflejados en su altura que son superiores a las
presentadas por Lépez, B. (2007), y Gaibor, F. (2008), que al fertilizar con
diferentes niveles de humus, presentaron alturas de 52 y 54.67 cm, las alturas
obtenidas es esta investigacion son resultado a lo que menciona
http//www.cafehonduras.org/ihcafe/administrador/archivo/documentos/manual-

tecnico.pdf. que el Bokashi permite aumentar la capacidad de retencion y
disponibilidad de nutrientes y agua utilizados por la planta, debido a que tiene una
gran capacidad de intercambio de cationes, mejorando la estructura, al darles
soltura a los suelos pesados y compactos y liga a los suelos sueltos y arenosos,
por consiguiente mejora la porosidad lo que contribuye a la asimilacion eficiente
de los nutrientes para el desarrollo de las planta, a comparacién de Robalino, M.
(2008), reporto alturas de 56.80 cm, al utilizar diferentes niveles de biofertilizantes
en la fertilizacion basal, es similar a la de nuestra investigacion dado el caso que a
lo que sefiala en http//www.infoagro.es.2007,generalidades de los biofertilizantes

y sus principales usos, que afirma que las micorrizas favorecen a la produccién
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Grafico 2. Tendencia de la regresion para la altura de la planta a la prefloracion en el Arrhenatherum pratense, en funcién de
diferentes niveles de fertilizacion con Bokashi.



de las hormonas estimulantes o reguladores del crecimiento vegetal al utilizar

biofertilizantes

La correlacion de la altura a la prefloracion del Arrhenatherum pratense y los
nivele de Bokashi utilizados, es alta alcanzando indices de 0.97 lo que quiere
decir que la altura tiene una asociacion lineal positiva con los niveles crecientes

de fertilizacion utilizados, como se observa en el anexo 6.

Segun lo reportado en el anexo 6. Grafico 29, mediante analisis de regresion
multiple para la estimacion de la altura a la prefloracion del pasto avena se
determind un modelo que alanzé un coeficiente de determinacion de 95%, el
modelo de regresion obtenido mediante analisis de regresion multiple es el

siguiente:
y = 37.38 + 4.356x — 0.968x° + 0.091x°
2. Floracion

El andlisis de varianza de la altura del Arrhenatherum pratense en la floracion
(anexo 5), demuestra que existe diferencias significativas (P<0.05), entre el
tratamiento testigo con alturas de 84.47 cm, y el nivel 4tn/ha de bokashi que
presentd alturas de 95.27cm, mientras que no se encontraron diferencias
estadisticas entre los diferentes tratamientos aplicados., como se aprecia en el

(Cuadro 8), gréfico 3.

Las alturas registradas en esta investigacion son superiores a los obtenidos por
Lépez, B. (2007), y Gaibor, F. (2008), quienes al utilizar humus de lombriz
obtuvieron alturas de 83.44 y 85.64 cm respectivamente, en la etapa de floracion,
al igual son superiores a lo que reporta Robalino, M. (2008), presentando alturas
de 84.87 cm, al utilizar diferentes niveles de biofertilizantes en la fertilizacion
basal, por lo contrario Samaniego, E. (1992), al utilizar dos diferentes sistemas de

fertilizacion entre ellos el abono organico obtuvo alturas de 97.09 cm en la etapa
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Gréfico 3. Tendencia de la regresion para la altura de la planta a la floracion en el Arrhenatherum pratense, en funcion de
diferentes niveles de fertilizacion con Bokashi.



de floracién, similares a la de nuestra investigacion, esto se debe a lo que
menciona Monreal, L. (1988), a que el aporte de nitrégeno que proporciona el
Bokashi, a través del estiércol de bovino, es indispensable para el desarrollo de
todas las partes de la planta, favoreciendo un crecimiento mas rapido, el
desarrollo de una coloracion verde intensa en las hojas, la robustez de los
ejemplares, mejorando su calidad , el aumento en la proliferacion de hojas y
brotes, siendo su principal funcidon producir la parte herbacea de la planta,
ademas forma parte de las proteinas de la clorofila y de las moléculas
responsables de la herencia, que ejerce sobre los cultivos una fuerte accion
estimulante del crecimiento, por lo que una planta bien nutrida de nitrogeno crece

rapidamente.

En el anexo 18, se identifica una correlacion de 0.69 lo que indica un grado medio
de asociacion entre la altura a la floracion y los niveles de Bokashi empleado en
el Arrhenatherum pratense.

Mediante analisis de regresion multiple de la altura a la floracién del pasto avena
de determind un coeficiente de determinacién de 48%, explicada por el modelo de
regresion obtenido, expresada de la siguiente manera:

y = 84.47 + 9.120x — 2.190x? + 0.146x>

3. Postfloracion

La altura del cultivo Arrhenatherum pratense a la postfloracion, presento
diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el tratamiento testigo en
comparacion a los tratamientos fertilizados con diferentes niveles de bokashi,
siendo el mejor tratamiento de 4tn/ha de bokashi , con alturas de 115.44 cm,
mientras que las menores alturas se registré con el tratamiento testigo con 77.79

cm, la cual podemos encontrar en el (Cuadro 8) , gréfico 4.

Estos resultados son superiores a los descritos por Lopez, B, (2007), Gaibor, F.
(2007) y Robalino, M. (2008), quienes registraron alturas de 102, 109 y 106 cm
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Estos resultados son superiores a los descritos por Lopez, B, (2007), Gaibor, F.
(2007) y Robalino, M. (2008), quienes registraron alturas de 102, 109 y 106 cm
respectivamente, al utilizar diferentes niveles de humus y biofertilizantes en la
fertilizacion basal, los resultados de los autores mencionados pueden justificarse
a lo que menciona http://www.inforganic.com/node/709, debido a que el humus
proporciona gran cantidad de nitrogeno pero lo va suministrado poco a poco
debido a que este tipo de abono organico va descomponiéndose lentamente
pudiendo ser un factor que retarde en crecimiento de la planta, en cambio los
biofertilizantes por su caracteristica de proteger a la raiz contra algunas
enfermedades pueden eliminar también bacterias benéficas para la planta,
influyendo en el crecimiento de la misma, a diferencia del abono tipo Bokashi,
produce activadores del crecimiento, (auxinas, giberalinas, citoquininas) y
sustancias con propiedades de antibidticos que juega un papel fundamental en el
desarrollo de la planta ya que estan tendran mayor facilidad de absorber los
distintos elementos nutritivos y mejorar sus indices productivos como lo menciona
http://www.google.com.ec/search?hl=es&q=ABONO+FERMENTADO+TIPO+BOK
ASHI&start=0&sa=N.

Se determind la correlacion entre la altura a la postfloracion del Arrhenatherum
pratense y los niveles de Bokashi utilizados, alcanzando un indice de 0.73, lo que
quiere decir que la altura a la postfloracion, tiene un grado de asociacion lineal
positiva con los niveles progresivos de Bokashi evaluados en el anexo 19.

Se obtuvo un modelo de regresion de tercer grado que alcanzo un coeficiente de
determinacién de 54%, el modelo de regresion obtenido mediante analisis de

regresion multiple es el siguiente:

y =77.79 + 31.37x — 7.508x* + 0.505°



C. COBERTURA BASAL

Al evaluar el porcentaje de cobertura basal del Arrhenatherum pratense (Cuadro
8), registrd diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el tratamiento
testigo en comparacion con los tratamientos con fertilizacion, observandose una

mayor cobertura basal con tratamiento de 4Tn/ha de la cual se obtuvo 66.42% y
una menor cobertura con el tratamiento testigo con 48.63%, mientras que los
tratamientos 6 y 8tn/ha de Bokashi reportaron 57.54 y 59.02%, respectivamente y

que no difieren estadisticamente entre si como se aprecia en el grafico 5.

Los resultados obtenidos son mejores a los reportados por Samaniego, E. (1992),
al utilizar humus con resultados de 60.33% de cobertura basal, lo que establece
gue al aplicar el abono tipo Bokashi se incrementa la cobertura basal de la planta,
pero no necesariamente depende de la cantidad de Bokashi aplicado ya que
como se observan los resultados la mejor cobertura basal se obtuvo con 4 Tn/ha
de Bokashi, posiblemente se deba a lo que menciona http://www.botanical-
online.com/funciones plantas.htm. a que el abono orgéanico fermentado tiene
como objetivo principal activar y aumentar la cantidad de microorganismos
benéficos en el suelo, y por el aporte principal de fésforo interviene en la
fotosintesis al ayudar a transformar la energia solar en energia quimica, la misma
gue es almacenada en forma de fosfatados que posteriormente seras utilizados
para en crecimiento y la reproduccion de la planta, ademas participa activamente
en todos los procesos de desarrollo y multiplicacion, forma parte de los acidos
nucleicos, los fosfolipidos y otros compuestos que llevan acabo funciones tan
importantes como la recepcion, reserva y trasmision de la energia que las plantas

absorben de las fuentes luminosas.

En el anexo 20, se identifica una correlacion de 0.98 lo que indica un alto grado
de asociacion entre la cobertura basal y los niveles de Bokashi empleado en el

Arrhenatherum pratense.
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Mediante andlisis de regresion multiple de la cobertura basal del pasto avena de
determind un coeficiente de determinacion de 96%, explicada por el modelo de
regresion obtenido, el mismo que se detalla en el grafico 12, expresada de la

siguiente manera:

y = 48.63 + 6.1837x — 1.483x° + 0.123x°

D. COBERTURA AEREA

Al evaluar el porcentaje de cobertura aérea en postfloracion del Arrhenatherum
pratense (Cuadro 8), se determind que existié deferencias altamente significativas
(P<0.01), entre el tratamiento testigo en comparacion con los tratamientos con
fertilizacion, reportandose mayor porcentaje de cobertura aérea con el tratamiento
4Tn/ha de Bokashi, con 92.97% , seguida de los tratamientos 6 y 8 Tn/ha de
Bokashi con, 85.69 y 87.13% respectivamente, que son superiores a las parcelas
qgue no se aplico fertilizacién obteniendo el 76.45% de cobertura aérea como se

puede apreciar en el grafico 6.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son directamente proporcionales
con los porcentajes de cobertura basal ya que a media que se incrementa la
cobertura basal habrd un incremento en la cobertura aérea, pero siempre
manteniendo una relacién no elevada con la cobertura basal, debido al tipo de
crecimiento erecto del pasto avena, es posible que se deba a que el potasio
proporcionado por el Bokashi a través del estiércol de bovino, interviene en el
crecimiento de las plantas por su poder de activar las enzimas, que son
catalizadores de muchas reacciones quimicas, ademas el potasio se encuentra
muy relacionado con el nitrégeno, de manera que ambos resultan necesarios para
que se formen las proteinas necesarias que favorece la resistencia a
enfermedades, consiguiendo enriguecer los frutos y la formacion de tallos, por lo
tanto aumenta su densidad reflejada en la cobertura aérea de la planta,
consiguiendo que la resistencia de la planta sea mas prolongada como lo

menciona http://www.botanical-online.com/funciones plantas.htm.
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La correlacion de la cobertura aérea del Arrhenatherum pratense y los niveles de
Bokashi utilizados, es medio alcanzando indices de 0.64 lo que quiere decir que la
altura tiene una asociacion lineal positiva con los niveles crecientes de fertilizacion

utilizados, como se observa en el anexo 21.

Segun lo reportado en el grafico 6, mediante analisis de regresion multiple para la
estimacion de la cobertura aérea del pasto avena se determiné un modelo que
alanzo un coeficiente de determinacion de 41%, el modelo de regresion obtenido

mediante andlisis de regresion multiple es el siguiente:
y = 76.45 + 15.48x — 3.995x° + 0.278x°
E. NUMERO DE TALLOS POR PLANTA

Al evaluar el numero de tallos por planta a la postfloracion del Arrhenatherum
pratense (Cuadro 8), presento diferencias altamente significativas (P<0.01), entre
el tratamiento testigo en comparacién con los tratamientos con fertilizacion,
presentandose el mayor numero de tallos/planta, las parcelas que se aplicd
4Tn/ha de Bokashi con 98 tallos/planta, seguidas de los tratamientos 6 y 8 Tn/ha
de Bokashi con 86 y 91 tallos/planta, respectivamente que no difieren
estadisticamente entre si, mientras que el tratamiento testigo presenté 78
tallos/planta, como se puede observar el (Cuadro 8), grafico 7.

Estos resultados obtenidos son superiores a los reportados por Samaniego, E.
(1992), quien reporto 84.37 tallos/planta, al utilizar fertilizante simple mas estiércol
de bovino, esta superioridad se da ya que el Bokashi proporciona nitrégeno,
fosforo y potasio siendo el fésforo un nutriente que permite una correcta
maduracion de la planta, facilita el crecimiento y promueve la formacion de las
raices, tallos y flores ya que interviene en la divisién y alargamiento celular,
incrementando la resistencia de las plantas a bajas temperaturas, por lo contrario
los resultados presentados por Samaniego, E. (1992), puede deberse a que el
estiércol no fue tratado cuidadosamente ya que si se amontona y se deja a la

intemperie, pierde elementos nutritivos esenciales como es el nitrégeno, principal
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elemento para el desarrollo de la planta, o debido a que el contenido del nitrdgeno
del fertilizante y del estiércol de bovino fueron superior al requerido lo retraso el
crecimiento de la planta, se debe también considerar las condiciones climaticas

gue se presento cuando se realizé dicha investigacion.

En el anexo 22, se identifica una correlacion de 0.36 lo que indica un bajo grado
asociacion entre el niumero de tallos y los niveles de Bokashi empleado en el

Arrhenatherum pratense.

Mediante analisis de regresion multiple del nimero de tallos del pasto avena de
determind un coeficiente de determinacion de 13%, explicada por el modelo de

regresion obtenido, expresada de la siguiente manera:

y = 83.36 + 21.78x — 6.376x% + 0.472x>

F. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE POR CORTE

La produccion de forraje en el Arrhenatherum pratense, presento diferencias
altamente significativas segun Tukey (P<0.01), entre el tratamiento testigo en
comparacion con los tratamientos con fertilizacion, las mejores producciones se
obtuvieron con los tratamientos 4 y 8 Tn/ha de Bokashi con 7.78 y 7.42
Tn/Fv/ha/corte, seguida del tratamiento 6Tn/ha con 6,14 Tn/Fv/ha/corte, siendo
estas superiores al tratamiento testigo que obtuvo una produccion de 5.09 Tn/ha,

como se puede apreciar en el (Cuadro 9) grafico 8.

Las producciones obtenida en esta investigacidbn son mayores a las reportadas
por Lépez, B. (2007), y Gaibor, F. (2008), con producciones de 5.45 y 6.91
Tn/Fv/ha/corte respectivamente, al utilizar diferentes niveles de humus de lombriz,
al igual Robalino, M. (2008), presento producciones de 5.64 Tn/Fv/ha/corte, al
utilizar diferentes dosis de biofertilizantes en la fertilizacion basal, valores que nos
demuestra que al utilizar abono organico tipo Bokashi, habra una ventaja que es

el mejorar la estructura fisica, quimica y biologica del suelo, cuyo beneficio se ve



Cuadro 9. COMPORTAMIENTO DEL Arrhenatherum pratense, EN LA PRODUCCION DE FORRAJE Y SEMILLA POR EFECTO
DE DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACION CON BOKASHI.

TRATAMIENTOS
cv
VARIABLE 0 tn/ha 4 tn/ha 6 tn/ha 8 tn/ha Probabilidad (%)
PRODUCCION
Forraje verde (tn/ha/corte) 5.09 c 7.78 a 6.15 b 742 a 0.0001 ** 4.67
Forraje materia seca a a
(tn/ha/corte) 1.20 b 1.84 1.76 a 1.81 0.0031 ** 8.14
Produccion semilla (Kg/ha) 183.32 ¢ 22514 & 20435 b 21925 & <0001 ** 2.03
Germinacion (%) 73.33 d 85.00 & 76.00 c 80.66 b <0001 ** 1.01

Letras iguales no difieren estadisticamente. Tukey (P<0.05).
Prob: Probabilidad.

CV (%): Porcentaje de Coeficiente de Variacion.

ns: Diferencia no significativa entre promedios.

*.  Diferencia significativa entre promedios.

**. Diferencia altamente significativa entre promedios.
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reflejada en los parametros productivos de los cultivos como menciona Cruz,
M.(2002).

En el anexo 23, se identifica una correlacion de 0.66 lo que indica un grado
asociacion lineal positiva entre la produccion de forraje verde vy los niveles de
Bokashi empleado en el Arrhenatherum pratense.

En el andlisis de regresion multiple de la produccion de forraje verde del pasto
avena de determiné un coeficiente de determinacién de 44%. El modelo de

regresion obtenida mediante andlisis de regresion multiple es el siguiente:

y = 5.090 +3.495x — 1.011x* + 0.76x°

G. PRODUCCION DE FORRAJE EN BASE SECA

La produccién de forraje en base seca del Arrhenatherum pratense, presento
diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el tratamiento testigo con una
produccion de 1.20 tn/Ms/ha/corte y los niveles de 4 , 6 ,8 tn/ha de Bokashi con
1.84, 1.76 y 1.81 tn/Ms/halcorte respectivamente y que no difieren

estadisticamente entre si como se puede apreciar en el (Cuadro 9), grafico 9.

Los resultado obtenidos en esta investigacion son superiores a los reportados por
Lépez, B. (2007), y Robalino, M. (2008), con producciones de 1.37 y 1.34
tn/Ms/hal/corte, al utilizar humus y biofertilizantes en diferentes niveles de
aplicacioén, pero similar produccion a lo que presento Gaibor, F. (2008), con 1.87
Tn/Ms/hal/corte, cuando utilizo diferentes niveles de humus de lombriz, debido
posiblemente a lo que manifiesta http:www.infojardin.com. (2006), indica que el
humus es una sustancia muy especial y beneficiosa para el suelo como para la
planta por cuanto aporta nutrientes lentamente para la planta a media que se

descompone el nitrégeno, fésforo y potasio, a la vez que produce activadores de
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crecimiento que las plantas pueden absorber y favorece la nutricidén y resistencia,

elevandose consecuentemente la produccion de forraje.

En el anexo 24, se identifica una correlacién de 0.85 lo que indica un alto grado
asociacion entre la produccion de materia seca Yy los niveles de Bokashi
empleado en el Arrhenatherum pratense.

Se obtuvo un modelo de regresion de tercer grado como se presenta en el grafico
18, con un coeficiente de determinacién de 72%, el modelo de regresion obtenido

mediante el analisis de regresion multiple es el siguiente:

y = 1.2 + 0.442x — 0.095x* + 0.006x°

H. PRODUCCION DE SEMILLA

La produccion de semilla del pasto avena por efecto de la aplicacion de diferentes
niveles de Bokashi, presenta diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el
tratamiento testigo en comparacion con los tratamientos con fertilizacion,,
presentando una mayor produccién de semilla en las parcelas que recibieron el
tratamiento 4 y 8 Tn/ha de Bokashi, con 225.14 y 219.25 Kg/ha, respectivamente,
qgue no difieren estadisticamente entre si, seguida del tratamiento 6Tn/ha de
Bokashi con 204.35 Kg/ha, siendo superiores al tratamiento testigo que presento
una produccion de 183.32 Kg/ha, como se puede apreciar en el (Cuadro 9),

grafico 10.

La produccion de semilla obtenidas en esta investigacion son similares a lo que
reporta Gaibor, F. (2008), y Robalino, M. (2008), con 226.68 y 231.33 Kg/ha
respectivamente, al utilizar deferentes niveles de humus de lombriz y
biofertilizantes en la fertilizaciébn basal, esto puede deberse a la forma de
recoleccion de la semilla, o al estado de maduracion de la misma ya que todas las
plantas no presenta el estado de maduracion de la semilla al mismo tiempo y a
medida que avanza tiende a caerse, llegandose inclusive a darse casos que en

una misma panoja la semilla pueda presentar en la parte superior sin semillas
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mientras que en su base a un no presenta su ciclo, lo que representa perdida en

la produccién de la semilla.

La correlacion entre la produccion de semilla y los niveles de Bokashi empleado
en el Arrhenatherum pratense, es alta alcanzando niveles de 0.71, lo que quiere
decir que la produccion de semilla tiene una asociacion lineal positiva con los

niveles crecientes de fertilizacion utilizados como se observa en el anexo 25.

Mediante analisis de regresién multiple de la produccion de semilla del pasto
avena de determin6 un coeficiente de determinacion de 51%, explicada por el

modelo de regresion obtenido en el gréafico 22, expresada de la siguiente manera:

y = 175.3 + 48.16x — 13.40x? + 0.992x°

|. PORCENTAJE DE GERMINACION

En el porcentaje de germinacion del las semillas del Arrhenatherum pratense
existid diferencias altamente significativas (P<0.01), entre la media de los
tratamientos, obteniéndose los mejores resultados las parcelas aplicadas con el
tratamiento de 4Tn/ha de Bokashi con el 85%, seguida de los tratamientos de 6 y
8 Tn/ha de Bokashi con el 76 y 80.66% de germinacion de la semilla, siendo en
ultimo lugar el tratamiento testigo con 73.33% de germinacion, cuyos datos se

puede apreciar en el (Cuadro 9), grafico 11.

El porcentaje de germinacion de esta presentacion es similar al reportado por
Gaibor, F. (2008), quien al aplicar diferentes niveles de humus de lombriz obtuvo
un porcentaje de germinacion del 85.25%.esto se debe a la presencia de
humatos, fitohormonas y rizégenos del humus que propician y aceleran la

germinacion de la semilla
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En el anexo 26, se identifica una correlacion de 0.53 lo que indica un grado
asociacion lineal positiva entre el porcentaje de germinacion y los niveles de

Bokashi empleado en el Arrhenatherum pratense.

Mediante analisis de regresion multiple el porcentaje de germinacién del pasto
avena de determind un coeficiente de determinacion de 28%, explicada por el
modelo de regresion de tercer grado como se presenta en el grafico 11,

expresada de la siguiente manera:

y = 77.33 + 12.73x — 3.545x% + 0.257x°

J. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL PASTO AVENA ( Arrhenatherum
pratense), EN EL ESTADO FENOLOGICO DE PREFLORACION.

1. Proteina cruda

En el (Cuadro 10), se reporta que los mayores valores de proteina presento las
parcelas que fueron fertilizadas con 8 Tn/ha de Bokashi con 19.65% y el menor
porcentaje de proteina presento el tratamiento de 4 Tn/ha de Bokashi con 17% de

proteina.

Los resultados obtenidos con la utilizacion de 8 Tn/ha de Bokashi, son superiores
a los descritos por el Proyecto de establecimiento y Manejo del Banco de
Germoplasma. P. BID (2006), Gaibor, F. (2008), y Robalino, M. (2008) quienes
reportan 15.38, 11.87 y 9.25 % respectivamente de proteina bruta, al utilizar
humus de lombriz y biofertilizantes en la fertilizacion basal del pasto avena, la
variabilidad de los resultados puede deberse al bajo contenido de nutrientes que
presento el suelo al momento de realizar la investigacién ya que el humus brinda
nutrientes necesarios al suelo, mejorando su estructura pero el aporte no es
inmediato, a diferencia del abono organico tipo Bokashi la fermentacion es mas
rapida gracias a la utilizacion de melaza que es una fuente principal de energia lo

que favorece y multiplica la actividad microbioldgica, rica en calcio, magnesio y






Cuadro 10. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL Arrhenatherum pratense, EN EL ESTADO FENOLOGICO DE

PREFLORACION.
NIVELES DE BOKASHI (Tn/ha)
0 4
COMPONENTE TCO % BS % TCO % BS % TCO % BS % TCO % BS %
Proteina 4.28 19.48 4.04 17 4.59 18 4.89 19.65
Grasa 0.78 3.55 0.8 3.38 0.79 3.1 0.85 3.41
Humedad 78.04 21.96 76.36 23.64 74.59 25.41 75.12 24.88
Ceniza 2.54 11.56 2.38 10.06 2.9 11.41 2.82 11.13
Fibra 5.78 26.32 5.97 25.25 6.12 20.08 5.12 20.57

TCO =Tal como ofrecido o base fresca.
BS= Base seca.

Fuente: Laboratorio de Andlisis Ambiental e Inspecciéon LAB-CESTA.



potasio que ayuda a la formacion y sintesis de las proteinas como menciona
Restrepo, J. (2001).

2. Fibra cruda

La fibra cruda en el Arrhenatherum pratense, en la prefloracién es superior en el
tratamiento testigo con 26.32%, luego se ubico el tratamiento 4 Tn/ha de Bokashi
con 25.25% de fibra cruda, finalmente los tratamientos 6 y 8 Tn/ha de Bokashi con
20.08 y 20.57 % en su orden, estos resultados se pueden evidenciar en el
(Cuadro 10).

Los resultados obtenidos en esta investigacion son inferiores a los descritos por el
Proyecto de establecimiento y Manejo del Banco de Germoplasma. P. BID (2006),
Gaibor, F. (2008), y Robalino, M. (2008), quienes reportan 33.95 ,38.68 y 35.45
% de fibra bruta respectivamente, posiblemente se debe al estado fisioldgico de la
planta que hayan presentado estas investigaciones, debido a que alcanzaron la
prefloracibn a mayor numeros de dias, por lo que tendran mayor contenido de
celulosa y lignina consecuentemente mayor contenido de fibra, por lo que los
resultados de esta investigacion indica que a menor contenido de fibra, el pasto
presentara una mayor digestibilidad, al ser consumido por el animal, cuando se

realiza una fertilizacién con 8 Tn/ha de Bokashi.

3. Contenido de humedad y materia seca

El contenido de humedad en el forraje verde del Arrhenatherum pratense, en la
etapa de floracion, fue superior en el tratamiento testigo con 78.04% de humedad,
posteriormente el tratamiento 4 Tn/ha con 76.36% de humedad, finalmente los
tratamientos 6 y 8 Tn/ha con porcentajes de humedad de 74.59 y 75.12 %

respectivamente, (Cuadro 10).

La materia seca que presente el Arrhenatherum pratense, en prefloracion fue
superior en el tratamiento 6 Tn/ha de Bokashi con 25.41% de materia seca,

seguidamente del tratamiento 8 Tn/ha con 24.88%, finalmente el tratamiento 4



Tn/ha y el tratamiento testigo con 23.64 y 21.96% de materia seca

respectivamente, (Cuadro 10).
Los valores obtenidos en esta investigacion se justifica por las condiciones
climaticas y a la edad del pasto debido a que mientras mas tierno esta el pasto,

tiene mayor contenido de humedad.

K. EVALUACION ECONOMICA

Al realizar el analisis econémico del beneficio /costo (Cuadro 11), se establecio
que la mejor rentabilidad se alcanzo con las parcelas fertilizadas con 4 Tn/ha de
Bokashi, con el cual se obtuvo un beneficio/costo 1.81, esto quiere decir que por
cada dolar invertido, se espera tener una rentabilidad de 81 centavos de dolar, en
comparaciéon con los tratamientos de 6 y 8 Tn/ha de Bokashi con un beneficio
costo de 1.44 y 1.64 respetivamente, a comparacion del tratamiento testigo que

no presento ninguna rentabilidad.

El mejor beneficio costo en cuanto a la produccion de semilla fue al utilizar 4
Tn/ha de Bokashi con 1.47 de beneficio/costo, es decir una rentabilidad del 47%,
a comparacion del tratamiento testigo que presento un beneficio costo de 1.03, es
decir una rentabilidad de 3 centavos de délar como se pude apreciar en el
(Cuadro 12).

Estos resultados son similares a los reportados por Gaibor, F. (2008), al utilizar
5 Tn/ha humus de lombriz, con 1.81 de beneficio/costo esto puede deber a que la
al fertilizar con humus de lombriz maximiza la produccién forrajera, por todas las
bondades que presta este abono organico, Gaibor, F. (2008), menciona que para
al costo que significa usar este producto actualmente debido a una mayor
produccion y difusion, un metro cubico, equivale a las dosis de una hectérea,

bordea los 150 dolares



Cuadro 11. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE FORRAJE DEL Arrhenatherum pratense, POR
EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE BOKASHI.

TRATAMIENTOS

CONCEPTO 0Tn/ha 4Tn/ha 6Tn/ha 8Tn/ha
EGRESOS

Mano de obra 1020.00 1020.00 1020.00 1020.00
Fertilizacion con Bokashi 0.00 154.40 231.60 308.80
Servicios basicos 24.00 24.00 24.00 24.00
TOTAL EGRESOS 1044.00 1198.00 1275.60 1352.80
INGRESOS

Produccion de forraje 50.09 77.80 61.40 74.20
Ingresos por venta de forraje $ 1052.7 2178.4 1842 2226
TOTAL INGRESOS 1052.7 2178.4 1842 2226
Beneficio/costo 1.00 1.81 1.44 1.64

1. Mano de obra anual = suma de la fertilizaciéon + labores culturales+ cortes.

a. fertilizacién = 1/afio * 6 personas/ha, *$8/persona.
b. Labores culturales = 24/afio* 6 personas/ha* $5/persona.
c. cortes/afio = 10/afo * 6personas/ha * $5/persona.

2. fertilizacion con bokashi = $38.60/Tn de bokashi.

3. servicios basicos = $ 24/afio.

4. venta de forraje = $ 30.00 /Tn de forraje.



Cuadro 12. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE SEMILLA DEL Arrhenatherum pratense, POR EFECTO
DE DIFERENTES NIVELES DE BOKASHI.

TRATAMIENTOS

CONCEPTO 0Tn/ha 4Tn/ha 6Tn/ha 8Tn/ha
EGRESOS

Mano de obra 1020.00 1020.00 1020.00 1020.00
Fertilizacion con Bokashi 0.00 154.40 231.60 308.80
Servicios basicos 24.00 24.00 24.00 24.00
TOTAL EGRESOS 1044.00 1198.00 1275.60 1352.80
INGRESOS

produccion de semilla/ afio 549.90 900.56 817.40 877.00
ingresos por venta de semilla $ 1072.305 1756.092 1593.93 1710.15
TOTAL INGRESOS 1072.305 1756.092 1593.93 1710.15
Beneficio/costo 1.03 1.47 1.25 1.26

1. Mano de obra anual = suma de la fertilizacién + labores culturales+ cortes.
a. fertilizacion = 1/afio * 6 personas/ha, *$8/persona.

b. Labores culturales = 24/afio* 6 personas/ha* $5/persona.

c. cortes/afio = 10/afio * 6personas/ha * $5/persona.

2. fertilizacion con bokashi = $38.60/Tn de bokashi.

3. servicios basicos = $ 24/afio.

4. venta de semilla = $ 1.95 /Kg de semilla.



V. CONCLUSIONES

Una vez realizado los andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del
Arrhenatherum pratense, en la etapa fenolégica de prefloracion, se consiguié a las

siguientes conclusiones:

. El tiempo de ocurrencia a la prefloracion del Arrhenatherum pratense, fue
menor al aplicar 8 Tn/ha de abono organico Bokashi, mientras que en la
etapa de floracion y postfloracion es menor cuando se aplico 4 Tn/ha de
Bokashi a los 61.33 y 90.67 dias respectivamente, determinandose que al
seguir aplicando niveles mas altos de Bokashi el tiempo de ocurrencia

aumenta los dias en los estados fenoldgicos.

. La altura de la planta en los diferentes estados fenologicos del
Arrhenatherum pratense, es superior cuando se realizo fertilizacion basal
con 4 Tn/ha de Bokashi, alcanzando alturas de 95.27 y 115.45 cm, en las

fases de floracion y postfloracion respectivamente.

* Los mayores rendimientos de forraje verde y materia seca reportaron
diferencias altamente significativas, alcanzando rendimientos de forraje
verde de 7.78 y 7.42 Tn/hal/corte con 4 y 8 Tn/ha de Bokashi, mientras el
rendimiento de materia seca fue de 1.83 y 1.81 Tn/ha/corte con 4 y 8 Tn/ha
de Bokashi.

. En la produccion de semilla del Arrhenatherum pratense, se obtuvo los
mejores rendimientos con la utilizacién de 4 Tn/ha, con un promedio de

225.14 kg/ha de semilla, con un porcentaje de germinacion del 84%.

. El analisis bromatolégico del Arrhenatherum pratense reporto el mejor
contenido de proteina, al aplicar 8 Tn/ha de Bokashi, con 19.65% de
proteina cruda, y el menor contenido de fibra el tratamiento 6 Tn/ha de
Bokashi con 20.08%.



e El tratamiento mas econdmico en la produccién de forraje y semilla del
Arrhenatherum pratense, se registré con 4 Tn/ha de Bokashi, cuya
rentabilidad fue 81% con un beneficio/costo de 1.81 (ddlares), para la

produccion de forraje y de 1.47 (dolares), en la produccion de semilla.



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la presente investigacion, en el

comportamiento productivo del Arrhenatherum pratense se recomienda:

. Utilizar, 4Tn/ha de Bokashi, en la produccién del pasto avena
(Arrhenatherum pratense), por cuanto este nivel acelerd el aparecimiento de
los estados fenolégicos del cultivo, mejoré las altura de las plantas, la
cobertura basal y ademas presentd las mejores producciones tanto del

forraje como de la semilla.

. Utilizar el abono organico Bokashi, ya que el efecto de mantener los
nutrientes es mas prolongado en el suelo a comparacién de otros abonos,
ademas conlleva el disminuir el costo en cuanto se refiere a la fertilizacion
debido a que la materia prima para la elaboracion de este abono es

econdmica.

. Para investigaciones posteriores se recomienda, evaluar el efecto de niveles
menores a 4Tn/ha de Bokashi en el establecimiento de diferentes especies

forrajeras de interés zootécnico en clima templado.
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ANEXOS






ANEXO 1. Resultados experimentales del comportamien  to Agrobotanico del Arrhenatherum pratense al tiempo de

ocurrencia a la prefloracion, flo  racion, postfloracion y altura a la prefloracion, f loracién y postfloraciéon

Bokashi Reperticiones Ocurrencia Ocurrencia Ocurrencia Altura Altura Altura
(Tn/ha) prefloracién floracion postfloracién prefloraciéon floracion postfloracion

0 1 44 70 a1 35.98 84.25 77.54

2 46 71 96 39.89 86.85 75.88

3 45 69 95 36.27 82.33 79.96

4 1 40 62 88 47.96 95.95 117.17

2 37 59 91 47.98 94.25 109.38

3 38 63 93 49.33 95.63 119.79

6 1 38 64 94 47.48 96.08 102.83

2 41 63 95 45.31 87.08 107.54

3 42 64 90 42.73 92.68 103.81

8 1 34 61 94 54.35 94.65 105.46

2 36 64 93 58.50 93.53 103.79

3 38 62 91 58.42 88.28 110.54




ANEXO 2. Resultados experimentales del comportamien  to Agrobotanico del Arrhenatherum pratense en la cobertura
basal, cobertura aérea, numero de tallos, produccion de forraje verde, materia seca y semilla, porcentaje

de germinacion por efecto de laa plicacion de diferentes niveles de fertilizacion c on Bokashi.

Bokashi Repeticiones Cobertura Cobertura Numero de Produccién Produccién Produccién Porcentaje
(Tn/ha) Basal Aérea Tallos FV MS Semilla Germinacion

0 1 46.62 76.25 77.61 178.230 1.96 5.120 75
2 49.12 75.44 76.01 180.560 1.647 5.230 72
3 50.16 77.66 80.54 191.190 1.820 4.930 73
4 1 66.87 91.97 99.06 225.750 1.202 7.220 85
2 65.27 91.91 98.64 226.450 1.227 8.344 86
3 67.13 92.93 98.33 223.230 1.157 7.790 84
6 1 58.32 82.40 84.32 204.360 1.716 6.120 77
2 57.16 87.26 85.07 205.450 1.618 6.340 76
3 57.14 85.77 90.34 203.250 1.954 5.980 75
8 1 59.32 87.66 89.07 213.760 1.793 7.690 82
2 59.11 85.13 90.16 220.360 1.921 7.200 80
3 58.65 88.62 94.75 223.650 1.793 7.350 80







