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RESUMEN

En la provincia de Tungurahua, canton Ambato, Parroquia Augusto N. Martinez,
Caserio Samanga, se estudié el manejo agroecologico de una asociacion de
Lolium multiflorum (RAY GRASS), Medicago sativa (ALFALFA) y Trifolium
pratense (TREBOL ROJO); mediante la utilizacién de distintas fuentes de materia
organica (Humus, Compost y Bokashy) donde se contd con cuatro tratamientos
cada uno con cinco repeticiones distribuidas bajo un Disefio de Bloques
Completos al Azar, evaluandose diferentes variables productivas durante 180 dias
de investigacibn. En la asociacion forrajera se utilizaron los siguientes
tratamientos, TO Testigo; T1 Humus (4Ton/Ha); T2 Compost (4Ton/Ha); T3
Bokashy (4Ton/Ha). En el primer corte de evaluacion el Bokashy produjo efectos
altamente significativos, alcanzandose una relacion Hoja: Tallo (P<0,01) de 9,08
g/g, en el Lolium multiflorum, asi también en la longitud de la dltima hoja
completamente elongada (P<0,05) la cual fue de 38,04 cm. Ademas se logro el
mejor contenido de Proteina 23,87 %, una produccion de forraje verde (P<0,01)
de 11,17 Ton/Ha/Corte y una produccién de forraje en materia seca (P<0,01) de
1,86 Ton/Ha/Corte. En el segundo corte de evaluacion, la utilizacion de Bokashy
siguié presentando las mejores respuestas para las gramineas presentes en la
mezcla, en este mismo sentido, para la Medicago sativa se observé una relacion
Hoja: Tallo (P<0,01) de 1,58 g/g, asi también en el Trifolium pratense se denot6
una relacion Hoja: Tallo de 1,30 g/g. Finalmente en el analisis econémico se
determind una rentabilidad anual de 86 % (B/C de 1,86), recomendando entonces
la utilizacion del Bokashy (4Ton/Ha) almenos trimestralmente después del corte,

por cuanto se consiguio alcanzar las mayores producciones de la asociacion.



ABSTRACT

In Tungurahua Province, Ambato County, Augusto N. Martinez Parish, Samanga
Neighborhood, the agro ecological handling of lolium multiflorum (RAY GRASS),
medicago sativa (ALFALFA) and Trifolium pretense (RED CLOVER) was studied
trhough the use of different sources of organic matter (Humus, Compost and
Bokashy), for this 4 Complete Randomized Block Design treatments with five
repetitions were necessary for evaluating the different productive variables during
a 180-day research period. For the forage mixture it was necessary to use the
following treatments: TO Control; T1 Humus (4 ton. Per hectare); T2 Compost
(4ton per Hectare); T3 Bokashy (4ton per hectare). In the first stage of evaluation,
Bokashy produced highly significant effects obtaining a leaf-stem relation (p<0,01)
of 9,08 g/g for Lolium multiflorum, in the same way the length of the last leaf
completely extended (p<0,05)was 38,04 cm. in addition the best protein content
was achieved with 23,87%, a green forage production (p<0,01) of 11,17 ton per
hectare when cutting and a dry matter forage production (p<0,01) of 1,86 ton per
hectare when cutting. In the second evaluation cut, the use of Bokashy showed
the best results for the grass present in the mixture, the same for Medicago sativa
which presented a leaf-stem relation (p<0,01) of 1,58 g/g as well as Trifolium
pretense which showed a leaf-stem relation of 1,30 g/g. Finally the economic
analysis determined a profitability of 86% (Cost-benefit in 1,86), so it is
recommended to use Bokashy (4 ton per hectare) four times a year after cutting

due to the highest production obtained in the mixture.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, los fertilizantes constituyen uno de los principales insumos
utilizados en la produccién de alimentos humano y animal, el uso de fertilizantes

es responsable del 40 al 60 por ciento del suministro de alimentos (TFI, 2012).

En la region andina de Sudamérica, las especies forrajeras mejoradas han
desplazado a las nativas y naturalizadas para establecer pastizales de mejores
cualidades productivas y nutricionales (Murgueitio, E. 2003).

Dentro de nuestro pais las plantas mejoradas que se utilizan en la alimentacion
animal en su mayoria pertenecen a dos familias botanicas, las Graminaceaes y
las Leguminoceaes, los ganaderos las establecen con frecuencia, ya sea en
monocultivo o asociadas, brindando su produccién de una manera adecuada para
nuestro medio, pero estas pasturas perennes, se degradan cuando su cobertura
0 porcentaje en la composicion vegetativa total disminuye significativamente,
principalmente por la pérdida de fertilidad de los suelos, falta de fertilizacion y de
mantenimiento, ademas se incurre en falta de control de malezas, de riegos
frecuentes y compactacion del suelo debido al sobre pastoreo. Realizando por
ello una renovacion frecuente de la fuente de nutrientes para sus animales y al
mismo tiempo, buscando con la adicién de variados fertilizantes que este proceso
se realice de una manera eficiente, sea econ6micamente rentable y garantice una

produccion longeva de alto valor nutritivo.

Ecuador, histéricamente, siempre ha sido un pais importador de fertilizantes por
su carencia de materia prima y por la inexistente infraestructura necesaria para su
produccion, llegando al extremo de que aproximadamente el 99,5% del total de
fertilizantes que se comercializan dentro del pais provienen del extranjero, asi en
el afio 2014, el volumen de las importaciones borde6 las 820.781 toneladas,
representando el mayor volumen importado en los udltimos ocho afos. Esto
significo, a su vez, una salida de divisas que alcanzo los 397 millones de dolares
(Llive, F. et al. 2015).



La dnica produccion de nutrientes con funcion de fertilizantes conocida hasta
ahora en el Ecuador, ha derivado de la produccion de abonos de origen animal o
vegetal. No obstante, esta produccion Unicamente se ha dado a pequefia escala,
lo cual genera dependencia, conllevando a que cualquier impacto significativo en
los precios de los fertilizantes en el mercado internacional afecte de manera
directa a los costos de produccion y, por consiguiente, a los precios de los
alimentos. Especialmente si se toma en consideracion que los fertilizantes
representan entre el 10% y el 30% de los costos de produccién a nivel nacional
(Llive, F. etal. 2015).

Ante este aspecto se encuentra la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en cultivos forrajeros. Por lo mismo una opcién que
puede hacer fiable y sostenible la productividad forrajera en nuestro pais es el
empleo de la agricultura ecoldgica, ya que desde el punto de vista de la
rentabilidad de los sistemas agropecuarios, es necesario lograr la autonomia de
los productores, mediante el empleo de recursos locales, como es el caso del uso
de materia organica. Alvarez, J. (2014), indica que ésta da gran importancia a los
abonos organicos; y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos, por
cuanto mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
Ademas Jiménez, J. (2012), sostiene que cada afio la demanda de biofertilizantes
aumenta a nivel mundial. Existiendo una gran cantidad de éstos productos
disponibles en el mercado, cada uno con una composicion, proceso de

produccion, y efectos diferentes.

La gran importancia social que han adquirido los pastos se fundamenta en el
hecho de que en nuestro pais, como en la mayoria, los pastos constituyen la
primera y mas economica fuente de alimentacion de la ganaderia, determinando
con ello que la productividad ganadera, expresada cualitativa y cuantitativamente
en leche, carne, etc., dependa de las especies forrajeras; lo que influencia

directamente en el nivel de vida de la poblacién.



Cave recalcar que en los ultimos afios dentro de nuestra region se esté instalando
nuevas especies y variedades forrajeras con buenos rendimientos y alto valor
nutritivo, pero son entes por demas exigentes en practicas de manejo, como
fertilizacion, control oportuno de malezas, edad de corte, etc., que si no se toman

en cuenta afectan la produccion de la pastura o terminan con su ciclo productivo.

En lo concerniente a fertilizacion de pastizales, no obstante el hecho sefialado, en
la gran mayoria de nuestras explotaciones se la realiza de forma empirica y
generalmente haciendo uso de fertilizantes de origen mineral, cuya eficiencia
aplicada al suelo, oscila entre el 10 y 25 %, es decir, que la cantidad utilizada por
las plantas representa sélo una pequefia parte; consecuentemente los animales
consumen pastos con escaso valor nutritivo, en estas condiciones estan siendo
provistos de una racion de alimentos toscos, es decir, consumen gran volumen
de forraje con un bajo contenido de principios nutritivos. Entonces se dilucida que
si una fertilizacibn adecuada aumenta la cantidad y calidad del forraje, por
consiguiente, probablemente se incremente la capacidad de mantenimiento y la

produccion animal por unidad de area.

Por lo expuesto, se entiende que la forma de alimentar a los animales es de
suprema importancia en la productividad de la ganaderia; pues si un animal tiene
excelentes caracteristicas genéticas, Optimas cualidades en cuanto a la
conversién alimenticia se refiere, la maxima produccion de ese animal se
obtendra siempre que se le suministre pastos de buena calidad, ademas se
considera de fundamental importancia, contar con fuentes alternativas de
fertilizacion en pastos, las cuales resulten considerablemente mas econdémicas

que las fertilizaciones quimicas generalmente llevadas a cabo en la actualidad.

Tomando en cuenta todo esto, y conociendo que en nuestra zona las mezclas
forrajeras del tipo propuesto son muy efectivas, estan bien adaptadas al pastoreo
directo, son de facil manejo e incluso representan el principal recurso forrajero por
su alto rendimiento, calidad y palatabilidad. La presente investigacién apunta a
contribuir al fortalecimiento de este eslabon sensible dentro de la cadena de
produccion, considerando que es importante para comparar el rendimiento y valor
nutritivo de la mezcla forrajera, y asi posteriormente elegir aquellas materias

organicas que destacan para aplicarlas en areas mucho mas grandes.



Por lo antes mencionado, se han planteado los siguientes objetivos:

! Evaluar el comportamiento de una asociacion de Lolium multiflorum,
Medicago sativa y Trifolium pratense ante la utilizacion de distintas fuentes de

materia organica.

1 Determinar la tasa de productividad, en base fresca y seca, para cada uno de
los pastos evaluados.

1 Realizar un analisis bromatolégico para comprobar la eficacia de los

tratamientos.
1 Establecer la materia organica que arroje el mejor resultado productivo.

1 Identificar el indice beneficio/costo para corroborar el mejor tratamiento desde

el punto de vista econémico.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. SITUACION DE LA PRODUCCION FORRAJERA ACTUAL

El sistema productivo y de distribucion de alimentos de origen animal y fibras en
forma convencional estan actualmente fundamentados en grandes extensiones de
monocultivos, asi como en el alto uso de recursos financieros, plaguicidas,
fertilizantes sintéticos entre otros recursos contaminantes y no renovables (Dos
Santos, L. et al. 2010).

Desde el punto de vista econdmico, este modelo proporciona una posible
reduccion en los costos de produccion y a su vez permite la produccion de los

alimentos que son necesarios en el presente (Smil, V. 2000).

Sin embargo, bajo dicho esquema convencional existen una serie de efectos
colaterales que usualmente no se toman en cuenta, tales como los costos
ambientales de contaminacién del agua por plaguicidas y algunos otros tipos de
contaminacion al suelo y aire, o los costos sociales que conllevan a la
marginacion hacia el sector rural debido a los cada vez mayores requerimientos
de capital (Sandhu, H. et al. 2010). Con esto se incumple con lo que segun
Calvente A. (2007), es la sustentabilidad. Ya que hoy en dia se busca una
sociedad en la cual el desarrollo econdmico, el bienestar social y la integracion
estén unidos con un medioambiente de calidad, que esta sociedad tenga la
habilidad de lograr una prosperidad econOmica sostenida en el tiempo
protegiendo al mismo tiempo los sistemas naturales del planeta y proveyendo una

alta calidad de vida para las personas.

Entre los efectos colaterales mas serios del uso y abuso principalmente de
fertilizantes sintéticos se encuentra la degradacion del suelo (Beltran, F. et al.
2009). Este tipo de efectos colaterales, que hasta hace muy poco tiempo no
significaban una preocupacion para los productores o la sociedad en general,
tienen bajo amenaza muy grave la sustentabilidad de la produccion de alimentos y
sefalan con énfasis la necesidad de encontrar nuevos paradigmas agricolas (Gill,
M.y L. Brar, 2005).



Nuestro pais no es la excepcion, ya que segun INEC (2013), en Ecuador existen
aproximadamente tres millones de hectareas de pastos cultivados, adicionalmente
existen 1.62 millones de hectareas de pastos naturales; en donde su principal
problema es su baja productividad en materia verde y su baja calidad en materia
seca, lo cual no satisface los requerimientos nutricionales de la poblacion
mayoritaria de herbivoros que segun el mismo autor son 5,1 millones de bovinos,
los cuales registraron un promedio de tan solo 6,3 millones de litros de leche
diarios a nivel nacional en 2013. Esta baja productividad generalmente se debe a
que los pastizales se establecen en suelos de baja fertilidad natural y bajo
contenido de materia organica, de los cuales en su gran mayoria son fertilizados
de una manera sintética, usando urea (30,6%) y nitrato de amonio (9,7%), dentro
de los nitrogenados; MOP (20,9%) y sulfato de potasio (21%), dentro de los
potasicos; y DAP (11,4%) y el N-P-K (6,4%) dentro del grupo de fertilizantes con
dos o tres elementos (Llive, F. et al. 2015). Asi entonces se propende a la
dependencia internacional, deterioro del sustrato, se da lugar a uno de los
principales factores de la baja produccion de carne, leche, fibra, etc. y por ende es
necesaria la importacion para cubrir las necesidades alimenticias de 15 millones
de habitantes. Contraproducentemente esta tendencia se mantiene a pesar que
diferentes investigadores han demostrado los efectos benéficos de la fertilizacion
organica sobre el incremento en la productividad de los pastos, lo cual nos podria

llevar al aumento en la produccion de leche y carne en Ecuador.

Ante la inminente situacion que nos aqueja cada vez mas personas y gobiernos
en el mundo estan requiriendo de alimentos, fibras y otros productos bienes que
son producidos mediante practicas sustentables y ambientalmente benéficas o
amigables (Lynch, D. 2009), especialmente en los paises desarrollados buscan
productos obtenidos mediante un proceso de produccion limpio, principalmente
con la inclusion de fertilizacion organica para obtener alimentos de una calidad
ambiental superior (Zhang, F. et al. 2008). En este sentido, uno de los modelos de
produccion agricola que se considera mas sustentable es la agricultura organica,
la cual promueve, entre muchas otras cosas, la fertilizacion basada en la
eliminacion de los fertilizantes sintéticos a favor del uso recurrente de abonos

organicos (Gélidas, P. et al. 2009).



B. EL SUELO

Segun De Felipe, M. (2004), es una entidad viviente, compuesta de una
asociacion de particulas inorgadnicas o minerales, entrelazadas con materia
organica y gases difundidos; en su estado natural, constituye una entidad
bioldgica, regulada por si misma, que evoluciona lentamente en el tiempo; de
entre todos los ecosistemas terrestres es el que presenta una mayor riqueza en
especies, dado que en él conviven una gran cantidad de microorganismos, como

bacterias, hongos, virus, protozoos y algas.

Crespo, G. et al. (2005), indican que es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales
por la accion del agua, los cambios de temperatura y el viento, constituyéndose
en una base solida para que los vegetales puedan fijarse a él y recibir el agua y
minerales necesarios para elaborar sus alimentos. Para esto, esta compuesto por
minerales, materia organica, diminutos organismos vegetales y animales, aire y
agua, La materia organica y los microorganismos aportan y liberan los nutrientes y
unen las particulas minerales entre si, de esta manera, crean las condiciones para
qgue las plantas respiren, absorban agua y nutrientes y desarrollen sus raices
(FAO, 2012).

1. Lafertilidad del suelo de pradera

Cuando la rotacion no considera praderas ni animales, la mantencion de la
fertilidad depende de la incorporacion de fertilizantes, manejadas con el objetivo
de maximizar la acumulacion de nutrimentos (Siau, G. y R. Venegas, 1994).

Simoén, L., et al. (2005), plantean que la mayor parte de nutrientes presentes en
un pastizal se dan por las deyecciones de los animales, la orina y la transferencia
que hacen los vegetales, éstos pueden ser utilizados varias veces, mientras

transcurre el crecimiento, desarrollo, descomposicion y utilizacion (un afo).

Se babe que el nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) consumido por animal en
pastoreo son excretados nuevamente, mas especificamente Hutton, J., et al.,
(1967) indica que las vacas en pastoreo retornan a la pradera alrededor del 70%
del N, el 66% del P y el 92% del K consumido.



El contenido de nutrientes del estiércol de bovinos en pastoreo por kg de materia
seca es de 20 a 24 gramos de N, 5a 11 de Py 5 a 14 de K (Holmes, W., 1980).
Esto representa entre un 20-30% de la materia seca consumida diariamente, pero
estas deposiciones llegan a cubrir entre 0,45 a 1,10 metros cuadrados/vaca y el
area de pasto rechazado puede variar entre 6 a 12 veces el &rea de la mancha de
heces, dependiendo de la presion de pastoreo, llegando a ser rechazada entre
10% a un 45% de area durante una temporada de pastoreo (MacDiarmid, B. y B.
Watkin, 1972).

El fésforo depuesto junto con las heces es de pequefia importancia a corto plazo,
debido a su baja disponibilidad, sin embargo Brockman, J. et al. (1970), sostiene
gue es reciclado en alta cantidad con cargas animales altas. En concordancia con
esto Williams, T. (1980), menciona que cada tonelada de materia seca producida
en praderas permanentes extrae aproximadamente 4,4 kg de fésforo, sin embargo
debido al reciclaje, solamente la mitad del requerimiento de este mineral debe ser
reincorporado via fertilizantes. Marsh, R. y R. Campling, (1970), anuncian que en
las praderas pastoreadas, la mayor parte del K es retornado con las excretas. Sin
embargo, la distribuciéon en la superficie afecta su disponibilidad y sefialan que
normalmente son necesarios 15-40 kg de k/ha/afio para cubrir los requerimientos.
Sabiendo que para obtener la maxima produccién de forraje por unidad de
superficie es indispensable contar con un sustrato fértil y ya conociendo la
dindmica que tienen los nutrientes minerales dentro del pastizal, es relevante
indicar que la FAO (2012) lo reconoce como tal, cuando tiene los nutrientes
necesarios, en las cantidades y proporciones adecuadas, ademas de reunir las

siguientes caracteristicas:

1 Su consistencia y profundidad deben permitir un buen desarrollo y fijacién de
las raices.

1 Contener los nutrientes que la vegetacién necesita.
Ser capaz de absorber y retener el agua, conservandola disponible para que
las plantas la utilicen.
Hallarse lo suficientemente aireado

i No contener sustancias toxicas.



2. Nutrientes del suelo de pradera

a. Nutrientes minerales

De acuerdo a Rodriguez, J. (1993), en general el N, P, K, Ca, Mg y S (macro
elementos) son los mas variables en cuanto al aporte nutricional en diferentes
suelos. Los requerimientos para el mantenimiento de pasturas, pueden diferir de
los del establecimiento y también, el estado nutricional del suelo puede cambiar
con el tiempo, debido a la remocién del sistema, reciclaje y/o a pérdidas tales

como lixiviacion y fijacion.
(1) Nitrogeno

Principal elemento que limita el crecimiento de las plantas forrajeras y en el caso
particular de las gramineas, por lo que tiene la mayor importancia en la
produccion de materia seca e influye en la calidad de los pastos, al intervenir en el
contenido de proteina cruda y digestibilidad, también influye sobre el crecimiento
de los pastos al controlar la promocion y el desarrollo de nuevos brotes, aumenta
el numero de hojas por planta y con ello el area foliar (Cabalceta, G. 1999).

La aplicacion de nitrdgeno tiene un efecto sobre la composicién botanica de la
pastura, especialmente en asociaciones de gramineas con leguminosas, donde el
nitrégeno favorece el crecimiento de la graminea debido a que ésta tiene una
mayor facilidad y eficiencia para absorber iones monovalentes de N, K, etc., que
las leguminosas, pero la respuesta obtenida en los rendimientos de materia seca
de las gramineas por unidad de nitrégeno aplicado, es creciente hasta una dosis
especifica y luego ésta disminuye con la aplicacion de dosis mayores (Rodriguez,
J. 1993).

Ledn, R. (2008), indica que por lo general el nitrégeno se aplica luego de cada
corte, con el propdsito de devolver al suelo la cantidad extraida por el cultivo, esta
debe corresponder a la mitad del nitrdgeno que la planta absorbe, la otra mitad se

estima que es devuelta al suelo a través del estiércol y orina del ganado.
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(2) Fosforo

Segun Rodriguez, J. (1993), varias zonas dedicadas a la ganaderia son
deficientes en fosforo, de manera que se hace necesario aplicar fertilizantes
fosfatados para lograr buenos rendimientos, con la grave situacion de que solo se
dispone de fuentes minerales para adicionar fésforo al suelo. El fosforo es el
elemento menos movil en el suelo, razén por la cual debe aplicarse muy cerca de
la raiz para que la planta pueda tomarlo facilmente, generalmente se presenta en
combinaciones organicas de dificil liberacibn o en forma de compuestos
inorganicos complejos de dificil solubilidad. En caso de deficiencia, su aplicacion
tiene un efecto positivo con respecto a los rendimientos. La respuesta a la
aplicacion de fésforo es menos pronunciada que la respuesta al nitrégeno, esto es
particularmente cierto en el caso de las gramineas. Las leguminosas suelen
mostrar una mayor respuesta, tanto desde el punto de vista de la produccién de

materia seca como en el contenido de fésforo.

(3) Potasio

Las necesidades de los animales y de las plantas nunca han coincidido en lo
referente al potasio, éste como mineral juega un papel subordinado para la
alimentacion animal, ya que los contenidos de potasio en el forraje basico son
simplemente suficientes. Pero la necesidad de las plantas en potasa es
claramente superior al de los animales, en contraste las plantas de prados con
altos rendimiento requieren como minimo el 2.5 % de potasio en la materia seca
(cantidad diaria) para que no se produzcan pérdidas de rendimiento y calidad
(Guzman, J. 1988).

De acuerdo a Cabalceta, G. (1999), es probablemente el elemento mas mévil de
la planta, siendo translocado a los tejidos meristematicos cuando se presenta
deficientemente en el tejido vegetal; su funcién es de naturaleza catalitica, ya que
es imprescindible en el metabolismo de carbohidratos, formacion, transformacion
y translocacion de almiddén, no puede faltar también para metabolizar el nitrogeno
y sintetizar la proteina, ademas controla y regula la actividad de otros elementos
esenciales, llegando al punto de ser un elemento imprescindible para mantener el

régimen hidrico y la turgencia.
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(4) Magnesio

Es el Unico mineral constituyente de la molécula de clorofila, localizandose en su
centro, de alli su importancia en el proceso de fotosintesis. Interviene en la
sintesis de proteina y como activador de muchas enzimas. Ha adquirido
relevancia en el sistema animal-planta, por cuanto su deficiencia en los pastizales
es una causa de tetania (hipomagnesemia) en los animales de pastoreo
(Cabalceta, G. 1999). Los pastos manejados intensivamente extraen anualmente
alrededor de 40 a 70 kg de magnesio por hectarea. Existe el criterio de que debe
aplicarse cuando el andlisis muestre menos de 200 kg por hectarea en la capa
arable (Rodriguez, J. 1993).

(5) Azufre

Cabalceta, G. (1999), enuncia que el azufre se halla formando parte de
aminoacidos esenciales como la cistina, cisteina y metionina, participa en la
sintesis de clorofila y en la formacion de varias vitaminas como la biotina,
glutamina y coenzima A, ademas muchas veces no se le toma en cuenta, debido
a que este elemento se aplica sin querer al fertilizar con abonos nitrogenados,
fosforicos y potasicos. En la mayoria de los suelos cultivados, el azufre se
encuentra en forma organica, como componente de las proteinas, y es asimilado
por las plantas cuando la materia organica retorna al suelo, se descompone y
mineraliza; esta es la fuente principal en regiones hUmedas. En regiones aridas se
le encuentra en forma de sulfato de calcio, magnesio, sodio y potasio (Ledén, R.
2008).

(6) Micronutrientes u oligoelementos

Hierro, manganeso, cobre, cinc, boro, molibdeno y cloro son utilizados por las
plantas superiores en pequefias cantidades Yy, en consecuencia son llamados
micronutrientes, elementos vestigiales, trazas, raros, menores y mMAas
corrientemente oligoelementos (Navarro, S. y G. Navarro, 2003). Su importancia
en la nutricion de la planta no debe ser descuidada aunque sean necesarios en
cantidades menores. Esto fue comprendido, en 1840, por el quimico aleman

Justus von Liebig, quien hizo una principal contribucion a la ciencia de la

agricultura y a la quimica biologica. El deter mi n- l a fAl ey

de
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describe el efecto individual de los nutrientes en los cultivos (Ronen, E. 2007). Las
deficiencias de estos minerales en bovinos en pastoreo es uno de los factores
limitantes de los sistemas de produccion, un ejemplo es el de las empresas
pecuarias de la region central de Cuba, donde Garcia, J. et al. (2005),
diagnosticaron altas proporciones de vacas, novillas y sementales vacunos con

carencias minerales que afectaban la reproduccion y la produccion lactea.
b. Nutrientes organicos (materia organica)

Uno de los aspectos mas serios de la degradacion del suelo es la pérdida de
materia organica (MO) en los mismos, frecuentemente se da la pérdida de

millones de toneladas anuales de MO y suelo fértil (Chan, K. 2001).

La MO, bajo cualquier punto de vista, resulta fundamental en la bisqueda de la
sustentabilidad en la produccion (Johnston, A. et al. 2009) y su disminucion en el
suelo ocasiona pérdidas de la capacidad de amortiguamiento, empobrece la
capacidad de intercambio cationico, facilita la erosién y no permite el desarrollo de
la micro y macro-fauna benéficas del suelo (Aslantas, R. et al. 2007).

De acuerdo a Higueras, P. y R. Oyarzun, (2010), la materia organica que contiene
el suelo procede tanto de la descomposicidon de los seres vivos que mueren sobre
ella, como de la actividad biol6gica de los organismos vivos que contiene
(lombrices, insectos de todo tipo, microorganismos, etc.), la descomposicién de
estos restos y residuos metabdlicos da origen a lo que se denomina humus, en el
gue se encuentran un complejo de macromoléculas en estado coloidal constituido
por proteinas, azucares, acidos organicos, minerales, etc., en constante estado de
degradacion y sintesis, por tanto, abarca un conjunto de sustancias de origen muy
diverso, que desarrollan un papel de importancia capital en la fertilidad,
conservacion y presencia de vida en los suelos, finalmente la descomposicion del
humus en mayor o menor grado, produce una serie de productos coloidales que,
en unién con los minerales arcillosos, originan los complejos érgano minerales,

cuya aglutinacion determina la textura y estructura de un suelo.
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3. Interaccién suelo/planta

Cuando el suelo es humedecido con agua, este complejo sistema se transforma
en un sustrato fértil, donde brota la vida en el planeta. Esta es la zona de la
pedosfera, que sostiene la vida sobre la tierra y que es biolégicamente un medio
activo y estructurado al servicio de su verdadera funciébn, como es su

aprovechamiento para el desarrollo de los seres vivos (De Felipe, M. 2004).

Crespo, G. et al. (2005), indican que la importancia de la actividad biologica del
suelo, la formacién de los micro poros, las raices y la fauna que penetran en este,
radica en que gracias a esto se forman agregados estables en el suelo, dando
paso al reciclaje de nutrientes, protegiendo a la materia organica de una rapida
descomposicion y garantizando su acumulacion; por lo anterior los suelos con
buena agregacion, distribucion y tamafio de los poros, pueden mejorar el flujo de
gases y agua, lo que conllevaria al mejoramiento del complejo suelo/planta.
Segun (De Felipe, M. 2004) de los organismos del suelo depende la vida de las
plantas en este, pueden alterar la absorcion de nutrientes por efecto directo sobre
las raices, por efecto sobre el medio y por competir directamente por los
nutrientes del suelo. Estos microorganismos, actuando principalmente desde la
rizésfera, condicionan la nutricién y la salud de las plantas y por tanto el correcto
funcionamiento de toda la biosfera. EI mismo autor habla sobre el efecto rizosfera
o la influencia de la planta sobre el suelo, y dice que mas que un efecto, es un
sistema natural con propiedades, elementos y fronteras definidas. Estudios han
mostrado que las células epidérmicas de las raices estan recubiertas de
polisacéaridos de doble origen, vegetal y microbiano, de grosor variado, en el cual
las colonias de microorganismos estan incluidas y asentadas. Los azucares,
aminoacidos, acidos organicos, etc., son responsables de las especies,
variedades y numero de microorganismos que en ella viven. Un componente
puede estimular el crecimiento de un microorganismo y puede ser neutral o
inhibidor para otros. Asi, los sideroforos exudados por gramineas del mismo modo
a los excretados por ciertas bacterias, pueden inhibir el crecimiento de algunos
microorganismos, llegando a reducir la disponibilidad del hierro en la rizésfera.
Las condiciones ambientales de crecimiento de la planta influyen decisivamente

sobre estos exudados en cantidad y composicion. Las raices cambian fisica y
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fisiologicamente con la edad y el medio que las rodea, por lo que las sustancias
excretadas son diferentes, siendo la produccién de aminoacidos, siempre mayor
cerca de la cofia, zona muy metabdlica y de mayor absorcion de agua y
nutrientes. Otro punto muy importante dentro de la relacion suelo/planta son los
microorganismos beneficiosos, no infectivos, los cuales han desarrollado la
habilidad de colonizar la raiz, y se conocen en su conjunto como rizobacterias.
Las que promueven el crecimiento de las plantas, bien especificamente mediante
la secrecion de hormonas o indirectamente inhibiendo organismos fitopatdégenos o
activando la asimilacion de nutrientes, se conocen como bacterias promotoras del
crecimiento. Aunque la interaccion de estos microorganismos con las plantas ha
sido convenientemente estudiada, aun estamos lejos de entender las complejas
interrelaciones metabdlicas y ecologicas suelo/planta que resultan en efectos
beneficiosos o perjudiciales para los cultivos, y uno de los mayores retos es
conseguir una descripcidn precisa y completa de estos complejos sistemas (De
Felipe, M., 2004).

C. FERTILIZANTES ORGANICOS

Es toda sustancia cuya accion fundamental consiste en el mejoramiento de por lo
menos una caracteristica bien podria ser fisica, quimica o biolégica del suelo
(ICA, 2003), mas especificamente Shoning, E. y W. Wichmann, (1990), indican
gue es toda sustancia de origen animal, vegetal o mixto, que se afiade al suelo
con tales fines; finalmente Gomez, D. y M. Vasquez, (2011), sefialan que proviene
de la mezcla de estos restos con el proposito de acelerar el proceso de
descomposicion natural por una variedad de microorganismos, en un medio

hamedo, caliente y aireado.

Este es un insumo natural reconocido por contribuir a la recuperacién de la
fertilidad (Buliena, A. awfisicamdel sue® (Ag3tNi,
F. et al., 2003), pero especialmente ha sido reconocido por su capacidad para
incrementar la concentracion de MO del suelo, lo cual modifica favorablemente la
capacidad de intercambio catidnico y la disponibilidad de macro vy

micronutrimentos (Beltran, F. et al. 2009).
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Los abonos orgénicos pueden ser una opcidon viable al uso de fertilizantes
minerales para proveer los nutrimentos requeridos por un cultivo. Sin embargo,
esta capacidad o potencial de un abono debe ser conocida para evitar
deficiencias o excesos de los elementos que lo constituyen, resultantes de la
adicion del abono al suelo; ademés, son muy utiles y econémicos cuando se
pueden fabricar con residuos agricolas locales, sin tener que transportarlos a

grandes distancias (Cerrato, M. et al. 2007).

Entre los abonos organicos, los mas conocidos son el compost, el Bocashi y el
lombricompost o lombrihumus (Soto, G. y G. Meléndez, 2004). El uso de esta
clase de insumos, como recuperadores de sus propiedades fisicas o quimicas, en
la actualidad esta tomando fuerza y cada vez se esta tornando una practica de
cultivo mas comunmente realizada; sin embargo, generalmente no se entiende

totalmente la importancia que esta conlleva.

Segun Ramos, D. y E. Alfonso, (2014), la importancia de usar estos insumos, esta
en aumentar los rendimientos de los cultivos agricolas para la alimentacion
humana, asi como la tendencia a  disminuir el uso de agroquimicos
potencialmente perjudiciales para la salud y el ambiente a largo plazo, se
propende al desarrollo de nuevas tecnologias mas amigables, siendo los residuos
producidos por diversas actividades, ya sean agricolas, forestales, industriales o
domésticas, una alternativa en la produccion de abonos organicos para sanear los

efectos negativos derivados del uso excesivo de fertilizantes sintéticos.

Siguiendo esta tendencia creciente, segun el arancel nacional de importaciones,
en el Ecuador ingresan diferentes tipos de fertilizantes bajo la denominacién de
Abonos, dentro de esta denominacion se hallan inmiscuidos los Abonos de origen
animal o vegetal, la evolucion de su importacion para el periodo 2007 - 2014 se

detalla a continuacion (cuadro 1).
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Cuadro 1. EVOLUCION DE LA IMPORTACION DE ABONOS ORGANICOS
(ORIGEN ANIMAL/VEGETAL) EN ECUADOR PARA EL PERIODO
2007 - 2014.

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Volumen
(toneladas) 13517 9160 10795 13098 12697 9310 11015 7498

Fuente: (BCE, 2015).

Finalmente, se puede indicar que mediante el uso frecuente de materia organica,
junto con otras practicas se podria alcanzar una agricultura sustentable (FAO,
2012).

1. Importancia del abonado en la produccidon de los pastos

Ante la crisis del sector agropecuario, factores como la pérdida y contaminacion
de los recursos naturales, la baja calidad de vida de los campesinos, jévenes que
prefieren salir a las grandes ciudades y el alto grado de tdéxicos encontrados, en
productos agricolas y pecuarios, entre muchos otros que ha dejado como
consecuencia | a decadente MARevoluci
propuestas que permitiran mejorar las condiciones de vida en los sectores, rural y
urbano; una propuesta para alcanzar la calidad de los alimentos y el mejoramiento
del medio ambiente, es la agricultura organica, y un ejemplo es la generacién de
abono a partir de los residuos orgénicos (Parra, C. y J. Herrera, 2011).

Al  establecer una mezcla forrajera, se debe manejar adecuadamente las
cantidades de macroelementos y elementos menores, pues las leguminosas
requieren un pH mas alto que las gramineas y mayores cantidades de fésforo,
potasio, calcio, magnesio y algunos elementos menores; en mezclas establecidas
se deben hacer aplicaciones relativamente altas de abonos completos una o dos
veces al afio e incluso de elementos menores cuando sea necesario, pero no se
debe aplicar nitrogeno cuando la leguminosa representa mas del 30% de la
mezcla, en especies de clima frio. Cuando el porcentaje de leguminosas se ha
aumentado mucho en la mezcla, una de las maneras de disminuir es hacer
aplicaciones altas de nitrogeno, que tienden a favorecer un rapido desarrollo de la

graminea y una disminucion proporcional de la leguminosa. Igualmente, cuando

n
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se quiere aumentar la proporcion de leguminosas, se aumenta la fertilizacion con
fésforo, potasio, calcio, magnesio y elementos menores, junto con esto se

suprime la fertilizacion nitrogenada (Bernal, J. 1998).

Los abonos organicos incrementan los contenidos de materia organica, fosforo y
potasio asimilables y calcio intercambiable del suelo (Ramirez, J. et al. 2012),
promueven un aumento en los nutrientes (Eghball, B. et al. 2004); mejoran la
capacidad del suelo para retener agua, las condiciones fisicas para el desarrollo
de las raices y el laboreo del suelo (Badaruddin, M. et al. 1999). Ademas mejoran
su estructura, adectan la infiltracion del agua, facilitan el crecimiento radical,
posibilitan una mejor aireacién y contribuyen al control de la erosion, inclusive el
suministro de abonos organicos puede eliminar las deficiencias de micronutrientes
en el suelo (Cubero, D. y M. Vieira, 1999).

La contribucién de esta practica es referida no sélo al aspecto nutricional sobre
las plantas, sino que tiene un alcance en todos los componentes relacionados con
la fertilidad y productividad del suelo. Entre los principales efectos regenerativos

de esta practica se encuentran:

1 Estimulacion inmediata de la actividad biolégica (Thorup, K. et al. 2003).
Reduccion de la densidad aparente (Torres, D. et al. 2005).
Cambios en las propiedades bioquimicas, tales como la actividad de fosfatasa
acida y de la deshidrogenada en la riz6sfera de cultivos indicadores (Espafia,
M.y M. Lépez, 2003).

1 Mejoras en las propiedades quimicas, aumentos en la disponibilidad de
macronutrientes y reduccion de Al+3 en el complejo de intercambio (Lopez, M.
2003).

Pese a que esta evidencia existente sugiere que el abonado del pasto se
traduciria, en la mayoria de los casos, en un aumento considerable de la
produccion de materia seca, de acuerdo a Mombiela, F. (1986), la cantidad de
recursos financieros dedicados a este apartado es generalmente muy baja, esto
es atribuible a los escasos margenes asociados con los sistemas de produccion
animal a base de pasto y a la complejidad de estos sistemas, que hacen dificil

prever las consecuencias de una inversion en abonos.
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2. Caracteristicas de los fertilizantes organicos

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulaciéon de
muchos procesos relacionados con la productividad agricola; son bien conocidas
sus principales funciones, como sustrato o medio de cultivo, mantenimiento de los
niveles originales de materia organica del suelo y complemento o reemplazo de
los fertilizantes sintéticos; este Ultimo aspecto reviste gran importancia, debido al
auge de su implementacion en sistemas de produccion limpia y ecoldgica
(Medina, L. et al. 2010), tienen altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades
significativas de otros elementos nutritivos para las plantas (Cegarra, J. et al.
1993), ademéas dependiendo del nivel aplicado, originan un aumento en los
contenidos de materia organica del suelo, en la capacidad de retencién de
humedad y en el pH (Ouédraogo, E. et al. 2001). Inclusive mejoran la infiltracion
de agua, la estructura del suelo, la conductividad hidraulica, disminuyen la
densidad aparente y la tasa de evaporacion, asi como también promueven un

mejor estado fitosanitario de las plantas (Delgado, R. y A. Salas, 2006).

De acuerdo a Parra, C. y J. Herrera, (2011), intrinsecamente los fertilizantes
organicos de suelos poseen unas caracteristicas que sirven para multiples

aplicaciones en el suelo:

1 Permiten que exista una adecuada permeabilidad por tanto, reduce el
escurrimiento superficial y la erosion, como resultado hay mas agua
disponible para las plantas.

1 Producen la sintesis de sustancias organicas complejas que ligan las
particulas del suelo en unidades estructurales llamadas agregados, los cuales
ayudan a mantener un estado granular suelto, abierto; de ese modo, el agua
estd en condiciones de entrar y filtrarse con mas facilidad a través del suelo.
La condicion granular del suelo favorece una buena aireacion vy
permeabilidad.

T Incrementan la capacidad de retencion de agua. Esto no significa
necesariamente, un aumento en las existencias de agua disponible para las
plantas, dado que la materia organica retiene el agua con bastante firmeza y
el porcentaje constante de marchitamiento crece.

1 Sirven como depodsito de elementos quimicos que son esenciales para el



19

desarrollo de las plantas. La mayor parte del nitrogeno del suelo se presenta
en combinacion organica, también una cantidad considerable de fésforo y
azufre existe en formas organicas.

1 Al descomponerse, la materia organica proporcionan los nutrimentos
necesarios para las plantas en desarrollo, asi como muchas hormonas y
antibidticos. Estos son liberados de acuerdo con las necesidades de las
plantas.

1 Cuando las condiciones ambientales son favorables para el crecimiento
rapido de la planta, las mismas condiciones favorecen una pronta entrega de
nutrimentos de la materia organica.

1 Sirven como fuente de energia para el desarrollo de los microorganismos del
suelo. Todos los organismos heterotroficos, por ejemplo, los que fijan el
nitrégeno, requieren materia organica que se descomponga con facilidad para

obtener el carbono.

D. HUMUS

Compuesto por restos vegetales y animales que se encuentran en el suelo y que
estdn sometidos constantemente a procesos de descomposicion, transformacion
y re sintesis (lombricompostar), la cual es una forma muy interesante de capturar
la mayor parte de los nutrientes y hacerlos estables al agua, con caracteristicas
de un producto terminado, muy estable, imputrescible, no fermentable, de color

oscuro y con un agradable olor a mantillo del bosque (Donoso, A. et al. 2002).

Brechelt, A. (2004), indica que el humus de lombriz es uno de los mejores abonos
organicos, porque posee un alto contenido en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y
magnesio, elementos esenciales para el desarrollo de las plantas, ofrece a las
plantas una alimentacion equilibrada con los elementos basicos utilizables y
asimilables por sus raices; en comparacion con otros abonos organicos tiene las

siguientes ventajas:

1 Es muy concentrado (1 tonelada de humus de lombriz equivale a 10 toneladas
de estiércol).
No se pierde el nitrdgeno por la descomposicion.

1 Elfésforo es asimilable; en los estiércoles no.
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1 Elevado contenido de microorganismos y enzimas que ayudan a la
desintegracion de la materia organica (la carga bacteriana es de un billén por
gramo).

1 Alto contenido de auxinas y hormonas vegetales que influyen de manera
positiva en el crecimiento de las plantas.

1 Un pH estable entre 7y 7.5.

La materia prima puede ser cualquier tipo de residuo o desecho organico.

1. Caracteristicas

Segun Brechelt, A. (2004), este abono organico posee variadas caracteristicas,

entre la cuales podemos contar las descritas a continuacion.
a. Fisicas

El humus de lombriz es un material suelto y de textura granulada. Su uso puede
ayudar a mejorar las condiciones fisicas del suelo, especialmente en suelos
arcillosos, y favorecer un buen desarrollo de las raices de las plantas (Brechelt, A.
2004).

Presenta caracteristicas favorables para su uso como sustrato agricola,
manifestadas en baja densidad, alta porosidad, elevada capacidad de retencion

de humedad y alta conductividad hidraulica (Gonzélez, M. et al. 2007).
b. Bioldgicas

El lombricompost contiene altas poblaciones de microorganismos que colaboran
en los procesos de formacion del suelo, solubilizan nutrientes para ponerlos a
disposicion de las plantas y previenen el desarrollo de altas poblaciones de otros

microorganismos causantes de enfermedades en las plantas (Brechelt, A. 2004).

Es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el metabolismo
secundario de las bacterias, que estimulan los procesos bioldgicos de la planta

(Bioagrotecsa Cia. Ltda. 2011), estos "agentes reguladores del crecimiento” son:

1 La Auxina, que provoca el alargamiento de las células de los brotes e

incrementa la floracion.
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1 La Giberelinas, favorece el desarrollo de las flores y la germinabilidad de las
semillas.

1 La Citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales.
c. Nutricionales

Estas propiedades varian mucho, debido a factores como los tipos de desecho
utilizados, las proporciones de cada uno, el estado de descomposicion de estos
materiales, las condiciones en las cuales se lleva a cabo el proceso de
lombricompostaje y el tiempo de almacenamiento. Es importante tener presente
que el lombricompost contiene, ademas de los macronutrientes, nitrégeno,
fésforo, potasio, magnesio y calcio, pequefias cantidades de micronutrientes

como boro, zinc, hierro, manganeso y cobre (Brechelt, A. 2004).

Ofrece a las plantas una fertilizacion balanceada y sana, tiene cuatro veces mas
nitrégeno, veinticinco veces mas fasforo, y dos veces y media mas potasio que el
estiércol bovino; libera lentamente su contenido de nitrégeno, fésforo y potasio, y
a los minerales que se encuentran inmoviles en el suelo, los transforma en
elementos absorbibles por la planta, ademéas su riqueza en microelementos lo
convierte en uno de los pocos fertilizantes completos ya que aporta a la dieta de
la planta muchas de las sustancias necesarias para su metabolismo y de las
cuales muy frecuentemente carecen los fertilizantes quimicos (Bioagrotecsa Cia.
Ltda. 2011).

2. Dosificacion y formas de aplicacion

La cantidad a incorporar dependera de los analisis quimicos de la tierra y del
humus (Yague, J. 1987). No obstante esto, Loaiza, J. (2005), recomienda que
para el establecimiento de praderas y pastos de corte se debe aplicar 3 toneladas
por ha de humus sélido al suelo en pre-siembra y en praderas ya establecidas
indica hacer un pase con el rastrillo y posteriormente aplicar 4,53 toneladas por

Ha de humus solido y repetir la aplicacion cada 3 meses.

En cuanto a las formas de aplicacion Ochoa, J. (2009), sefiala que existen 3
formas de aplicar el abono, una de las formas es al voleo que logra una

distribucion uniforme de fertilizante sobre el suelo para tener mayor contacto,
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pudiendo dejarlo en la superficie o enterrarlo. Otra de las formas para aplicar el
humus es en banda, que es una aplicacion en linea repetida cada cierta distancia
de terreno, se usa mas en siembras en forma de filas. Otro tipo de aplicacion es
de manera foliar, usada cuando los niveles son muy bajos para lograr distribucion

uniforme de cantidad pequefia en un area grande.

3. Ventajas de su uso

El humus de lombriz contiene una concentracion importante de elementos
solubles orgéanicos, entre los que se incluyen los humatos mas importantes como
son: los &cidos humicos, falvicos y ulmicos, y su aplicacion en estado liquido
estimula los procesos de humificacion y mineralizacion de los residuos vegetales
en el suelo (Somarriba, R. y G. Guzman, 2004). Es un abono muy eficaz, pues,
ademas de poseer todos los elementos nutritivos esenciales, contiene una flora
bacteriana riquisima, que permite la recuperacion de sustancias nutritivas
retenidas en al terreno, la transformacion de otras materias organicas y la

eliminacion de muchos elementos contaminantes (Yague, J. 1987).

De acuerdo a lo que indica Bioagrotecsa Cia. Ltda. (2011), el humus de lombriz

aplicado como abono organico en los cultivos provee varias ventajas como:

1 Mejora las condiciones del suelo, retiene la humedad y puede con facilidad
unirse al nivel basico del suelo, mejorando su textura y aumentando su
capacidad de retencion de agua.

1 Siembra vida. Inocula grandes cantidades de microorganismos benéficos al
sustrato, que corresponden a los principales grupos fisiologicos del suelo.

1 Favorece la accion antiparasitaria y protege a las plantas de plagas. Le
confiere una elevada actividad biolégica global.

1 Presenta humatos, fitohormonas y rizégenos que propicia y acelera la
germinacion de las semillas y elimina el impacto del trasplante al estimular el

crecimiento de la planta.

En su estudio Méndez, O. et al. (2012), concluyeron que el humus de lombriz o
lombricomposta promueve que las plantas tengan un mayor rendimiento; otra

ventaja de su uso se lo comprob6é mediante la investigacion de Aragoén, D. et al
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(2010), donde hallaron que la consistencia del suelo indica que los valores del
limite inferior de plasticidad (% humedad en base a suelo seco) tienden a
aumentar significativamente al aplicar humus, lo cual aumenta el rango de

tempero y el suelo puede ser laborado con porcentajes de humedad superiores.

Por lo que mediante la aplicaciébn de humus se aunan estos factores y Bafios, R.
et al. (2008), consideran que se tiende a incrementar los rendimientos en cultivos
de gramineas forrajeras, e incluso indican que su aplicacién en los sistemas de
produccion permite con un enfoque sistémico, sustituir de forma total y parcial los

fertilizantes quimicos, evitando asi su accion negativa al medio ambiente.

Echeverria, J. et al. (2009), demostraron que las aplicaciones entre 6 y 10 Ton/Ha
de humus de lombriz en especies de gramineas y leguminosas forrajeras,
incrementan los rendimientos alrededor de un 50% en comparacion al no
aplicarlas, ademas cabe recalcar que esto equivale a aplicar estiércol de forma

esparcida a razon de 25 a 40 Ton/Ha.
E. COMPOST
1. Definicién

El Composteo es una forma importante de reciclar elementos organicos
residuales de la agricultura y la ganaderia (De Luna Vega, A. et al. 2011). Es el
proceso biolégico aerdbico en el que microbios actuan sobre la materia organica
(restos de cosecha, excrementos animales y residuos urbanos) permitiendo su

mineralizacion y pre-humificacion. (Picado, J. y A. Ailasco, 2005).

El compost es un producto estabilizado e higienizado que se obtiene de la
descomposicion bioldgica oxidativa de materiales organicos frescos de deshechos
animales y vegetales. Se logra mediante un proceso biolégico de descomposicién
completa de materiales organicos, en un ambiente aerobio y por accion de los
microorganismos, evitando la putrefaccion de los residuos organicos por exceso
de agua (Parra, C. y J. Herrera, 2011). Es un abono organico 100% natural, de
color café oscuro, de dulce aroma y rico en nutrientes, se usa como tierra y abono
para nuestras plantas, le da vida al suelo, lo enriquece y por lo tanto, entrega vida

a las plantas (Merino, S. 2012).
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2. Caracteristicas

a. Fisicas

(1) Contenido de humedad

El contenido de humedad puede expresarse refiriéndose al peso o al volumen
aunque se refiere a una fraccion del peso total del compost (Haug, R. 1993). Este
debe estar humedo, pero no empapado; para el crecimiento y la actividad de
microbios se requiere de un nivel de humedad suficiente para mantener capas de
agua sobre superficies solidas y facilitar el movimiento o la difusiébn de
compuestos solubles (Alvarez, J. 2009).

Si su contenido de agua es muy bajo, se detiene la actividad microbiolégica del
proceso; y si es muy alto, se dan condiciones andxicas porque ésta desplaza al
aire de los espacios libres existentes, los altos niveles de humedad pueden
facilitar una mayor pérdida de nitrégeno, que favorecen la desnitrificacion, por ello
el contenido de humedad 6ptimo del proceso de compostaje debera estar entre el
50 y 60% (Corbit, R. 2003).

(2) Densidad

La densidad o el peso de la unidad de volumen de un compost, se da por el
contenido de humedad de la materia organica, la distribucion del tamafio de las

particulas y el grado de descomposicion (Mufi6z, J. 2005).

(3) Oxigenacion

Opazo, M. (1991), indica que el suministro de aire para todo el proceso de
compostaje es basico, asi como también es vital para su desempefio en el suelo
porque proporciona oxigeno a los organismos y elimina el diéxido de carbono,
permitiéndoles desarrollarse adecuadamente. El oxigeno es necesario para el
metabolismo de los microorganismos aerobicos y la oxidacion de determinadas

moléculas organicas.
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(4) Tamafo de las Particulas

El tamafio de las particulas es una de las propiedades fisicas que nos indican la
retencion de la humedad, el espacio libre y la porosidad del compost (Alvarez, J.
2009).

Bongcam, E. (2003), menciona que la mayoria de los residuos que intervienen al
realizar un compost son de forma irregular y con poca superficie especifica, por lo
cual es importante reducir el tamafio de estos, ya que se incrementa la velocidad
de las reacciones bioquimicas, lo cual favorece la actividad microbiana. Aconseja
un tamafo adecuado de particulas de 1 - 5 cm. de didmetro porgue el exceso de

particulas pequenas, puede llevar facilmente a favorecer la putrefaccion de éste.
b. Quimicas

(1) Carbono (C)

De acuerdo a Alvarez, J. (2009), la concentracion total de carbono organico de un
compost es un indicador de su concentracibn en materia organica y los

microorganismos necesitan de este elemento como fuente esencial de energia.

(2) Nitrogeno (N)

El contenido total de N del compost puede variar segin la materia prima, las
condiciones de proceso, la maduracion y el almacenaje. En el transcurso del
proceso de compostaje, el contenido de nitrdgeno se disminuye, con la
volatilizacion del amoniaco. Los microorganismos utilizan el nitrégeno para la

sintesis de proteinas junto con otros elementos (Hans, J.2000).

(3) Relacion Carbono-Nitrogeno

Este abono es la mezcla de materiales de origen vegetal y animal procurando un
contenido aceptable de todos los nutrientes esenciales y manteniendo un buen
equilibrio entre los materiales ricos en carbono y los ricos en nitrégeno, para que
la relacion C/N se mantenga entre 25 y 35. Una relacion elevada retrasa la
velocidad de humificacion y un exceso de N ocasiona fermentaciones no
deseables. La mezcla debe ser rica en celulosa, lignina (restos de poda, pajas y
hojas muertas) y en azucares (hierba verde, restos de hortalizas). El nitrégeno
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sera aportado por el estiércol, las leguminosas verdes y restos animales
(Alexander, M. 1999). Si la relacion C/N es muy baja se producen perdidas de
nitrdgeno por volatilizacion de amoniaco, mientras que cuando los valores son

muy elevados la disponibilidad del nitrégeno es baja (Bongcam, E. 2003)

(4) Acidez / Alcalinidad (pH)

La escala de valores del pH en la mayor parte de los compuestos acabados varia
entre 6.0 y 8.0. El valor final del pH de un compost depende de la materia prima,
del proceso de fabricacion y la adicion de cualquier sustancia. Al no tener un
control de la acidez o la alcalinidad del compost, este puede ocasionar un dafio en
el desarrollo de la planta. ElI pH 6ptimo se sitla cerca del valor neutro, y el rango
esta situado 5.5 y 8.5, si bien hay que evitar niveles de pH extremos .Un pH de
6.5 a 7.2 se lo considera ideal (Alvarez, J. 2009).

c. Bioldgicas

El compostaje es un proceso complejo en el que intervienen una amplia gama de
microorganismos que atacan a los residuos organicos. Los principales
microorganismos que Se encuentran presentes son: hongos, bacterias
(responsables del 95 % de la actividad de descomposicion), actinomicetos y

posiblemente también protozoos y algas (Estrada, I. y J. Gbmez, 2006).

(1) Bacterias

Predominan en la actividad microbiana del compostaje aun mas que los hongos.
La poblacion real de las bacterias depende del tipo de material basico, de las
condiciones locales y de las enmiendas utilizadas (Viera, W. y G. Bernal, 2004).
Se ha identificado diversas especies de bacterias en el compostaje de los
residuos agricolas pertenecientes al género Bacillus, Pseudomonas, Arthorbacter
y Alcaligenes (Lugo, S. y H. Gitscher, 2005).

(2) Actinomices

Parecidas a los hongos. Son bacterias con hifas productoras de micelios. Los
géneros mas comunes son Notocardia y Streptomyces. Son heterétrofos vy

aerobios, poco tolerantes a la acidez. Su papel en la degradacién y mineralizacion
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no es tan importante como el de las bacterias y los hongos, su importancia deriva
de su eficacia en la degradacion de sustancias humicas y de su aptitud para
sintetizar sustancias bidticas y antibioticos. Dentro del proceso de compostaje son
los que producen el olor a tierra humeda, asi como enzimas que descomponen
sustancias muy resistentes como la celulosa o la lignina. La mayoria necesitan
concentraciones altas de oxigeno para vivir. Las amebas tienen la capacidad de
degradar sustancias recalcitrantes como la lignina. Se alimentan en parte del
compost y en parte de las bacterias, hongos y actinomicetos. Sirven de alimento a
muchos de los consumidores secundarios que encontramos en el compostador
(Atlas, R. y R. Bertha, 2001).

(3) Hongos

Aunqgue algunos hongos son de tamafio muy pequefio, la mayor parte de ellos son
visibles bajo la forma de cuerpos fructiferos (champifiones). ElI compost
procesado correctamente mantiene una poblacion activa de hongos y previene la
reactivacion de las bacterias patdgenas (Estrada, |. y J. GOmez, 2006). Se han
identificado dos formas de desarrollo de los hongos (mohos y levaduras). Las
especies encontradas de hongos celuliticos en compost son del género
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma y Chaetomium. También estan
presentes los Basidiomycetos que juegan un papel importante en la degradacion
de la lignina (Atlas, R. y R. Bertha, 2001).

3. Dosificacion y formas de empleo

De acuerdo a Gomero, O. y A. Velasquez, (2010), se aplica al voleo en el pasto,
por lo menos debemos abonar el suelo con compost una vez por afio, pero Si
tenemos cantidades pequefias conviene aplicarlas varias veces al afio. Es
recomendable que la cantidad aplicada no sea menor de 6 toneladas por hectarea
en cultivos de gramineas y 3 toneladas por hectarea en cultivos de leguminosas.
Resulta conveniente incorporar el compost al momento de preparar el suelo, pero
hay que evitar enterrarlo a mas de 15 cm. También podemos aplicar la mitad del
compost en el momento de la preparacion del suelo y la otra mitad en las lineas

donde de siembra el pasto.
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4. Ventajas de Su uso

Al darle un buen manejo a los residuos mediante el compostaje, se tratan los
residuos de una forma econOmicamente viable, socialmente aceptable y
ambientalmente saludable y de esta forma se contribuye a la conservacion de los

recursos naturales (Labrador, J. 2001).

Los beneficios del uso de enmiendas organicas como el compost, son
ampliamente conocidos a nivel mundial, aunque la literatura cientifica es poco
precisa sobre contenidos nutricionales y practicamente no se hace referencia a la

carga microbial existente en estos materiales ( Riveros, A. 2006).

Hay que tener en cuenta que el compost tiene como funcién primordial mantener
la actividad biologica de la materia organica en los agrosistemas, permite
recuperar la biodiversidad funcional de los suelos y de los agrosistemas,
incrementando su capacidad de autorregulacion, disminuye los riesgos para la
salud de los seres vivos, asi como los costes econdmicos y ambientales (Garcia
Alvarez, A. et al. 2004). Aplicado como fuente organica en suelos agricolas fue
ligeramente alcalino y con niveles altos de macronutrientes y micronutrientes que
reducen la necesidad de la aplicacién de productos minerales y quimicos en el
suelo (Madrifian, R. et al. 2012). Ademas De Luna Vega, A. et al. (2010), indican
gue mejora la estructura del suelo; lo que significa que va poder trabajarse mas

facilmente y tendra una mejor aireacion.

Los beneficios del uso de compost son multiples en los aspectos fisico, quimico y
microbiolégico del suelo, ademas contribuye a formar y estabilizar el suelo,
aumentar su capacidad para retener agua y para intercambiar cationes,
haciéndolo mas poroso y mejorando su manejabilidad (Alvarez, J., 2014), ademas
de estas generalidades, el mismo autor detalla que:

1 El compost contiene una gran reserva de nutrientes que poco a poco entrega
a las plantas.

1 Su utilizacion amortigua el peligro que supone para el suelo y el agua
subterranea la aplicacion abusiva de fertilizantes quimicos de la agricultura

convencional, absorbiendo los sobrantes.
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1 Se produce también con su aplicacion el secuestro del carbono en el suelo.
1 Es un hecho ya probado que la materia organica bien compostada puede
presentar propiedades fitosanitarias de caracter supresivo para determinadas

enfermedades de las plantas.
F. BOCASHY

Existe desconocimiento entre agricultores e intermediarios del acondicionador
organico de suelos Abono Orgéanico tipo Bocashi, que hace que los consumidores
potenciales manifiesten cierta prevencion al momento de adquirlo, y predomina el
Aprobar 0 e ncantidad, po? comnsiceaar fundamental el retorno de la

inversion al comprar este tipo de insumo (Parra, C. y J. Herrera, 2011).
1. Definicién

Es una receta japonesa de produccion de abono organico, de volteos frecuentes y
temperaturas por debajo de los 45-50°C, hasta que la actividad microbiana
disminuye al disminuir la humedad del material, considerado un proceso de
compostaje incompleto y se lo ha considerado un abono organico "fermentado”
(Restrepo, J. 1996), sin embargo, es un proceso enteramente aerébico, completo
en nutrientes esencial para las plantas y altamente disponible a la absorcion
(Téllez, M. 1999).

Debido a la gran cantidad de microorganismos, el Bocashi muestra una intensa
actividad biolégica, lo cual se aprecia durante su elaboracién cuando se presenta
una alta velocidad de fermentacion aerobica. Si bien es cierto que los contenidos
totales de macro elementos son bajos en comparacion con los fertilizantes
qguimicos, la relacién entre los elementos es balanceada y puede ser modificada
de acuerdo a las proporciones y los elementos que el agricultor utilice en la

elaboracion y la calidad del proceso realizado (Restrepo, J. 1996).

2. Caracteristicas

a. Nutricionales

Comentar o intentar sacar conclusiones generales del analisis quimico de un

abono organico, para compararlo con formulaciones comerciales, no es lo mas
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correcto dentro del enfoque de la préactica de la agricultura organica, los mismos
son dos cosas diferentes, principalmente cuando se considera la importancia de
los materiales organicos con que son elaborados y sus efectos benéficos para el
desarrollo de la microbiologia y la recuperacion de la estructura de los suelos
(Restrepo, J. 2010). Pese a esto se ha comprobado que la composicion quimica
del Bocashi varia segun los materiales utilizados en su elaboracion, por ello en el

cuadro 2, se presenta el aporte nutricional del Bocashi segun varios autores.

Cuadro 2. APORTE NUTRICIONAL DEL BOCASHI SEGUN VARIOS AUTORES.

Autor N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
(%) (mg kg-1)
Cerrato, M. etal. 1,60 0,40 2,20 1,00 0,70 15175 32 500 108
2007

Restrepo, J. 2010 1,18 0,70 0,50 2,05 0,21 2304 19 506 61
Uribe, L. 2003 2,18 0,83 0,60 2,41 056 357% 71 963 117
Jorge, R.y R. 2,00 0,19 5,30 0,54 0,15 643 57 747 16,8

Olivia, 2007
Fuente: Ramos, D. y E. Alfonso, (2014).

b. Bioldgicas

Por ser un producto que activa y provee de una gran diversidad de
microorganismos benéficos al suelo (Avalos, R. et al. 2012), y también un proceso
biologico llevado a cabo por microorganismos, los factores que afecten la

actividad microbiana tendran incidencia directa sobre su transformacion y calidad.

Los microorganismos, para reproducirse y crecer, deben degradar los residuos
para obtener energia y sintetizar material celular, lo cual puede ser por medio de
la respiracion y la fermentacion, estos microorganismos producen una serie de
enzimas extracelulares como proteasas, amilasa, lipasa y otras que digieren los
materiales insolubles, transformandolos en solubles y ser utilizados finalmente por

estos como nutrimentos en su crecimiento (Jorge, R. y R. Olivia, 2007).

Los procesos de descomposicion de los residuos estan mediados por la actividad

de los microorganismos (Boulter, J. et al. 2000), y los analisis microbiolégicos que
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se le realizan al Bocashi incluyen la estimaciébn de microorganismos como

hongos, actinomicetos y bacterias totales (Uribe, L. 2003).

Los valores de colonias de bacterias y actinomicetos resultan ser mayores que los
de hongos, posiblemente porque son microorganismos participantes de la
nitrificacion y amonificacion necesarias para la biota del suelo, ademas la
velocidad de reproduccion de los hongos es mucho menor a la de las bacterias y
actinomicetos (Atlas, R. y R. Bertha, 2001).

3. Usos y bondades del Bocashi

El Bocashi en la actualidad, como muchos otros abonos organicos se esta
incluyendo de manera considerable en varios tipos de cultivos, ya sean de ciclo
corto o plurianual. Los beneficios del uso de esta enmienda organica, es
ampliamente conocido a nivel mundial, aunque la literatura cientifica es poco
precisa sobre contenidos nutricionales y practicamente no se hace referencia a la

carga microbial existente en estos materiales ( Riveros, A. 2006).

Entre las bondades de usar Bocashi en el proceso de produccion agropecuaria
tenemos que se utilizan varios desechos organicos para elaborarlo, tales como
residuos de cosecha de maiz, sorgo, trigo, arroz, cebada, avena, bagazo de cafa,
bagazo de agave, hojas de arboles (Gros, A. y A. Dominguez, 1992), los residuos
secos le aportan al Bocashi una cantidad considerable de carbono, los desechos
verdes o residuos de cosechas verdes y frescas entre los que hay desperdicios de
mercado, que incluyen frutos, vegetales, hierbas y el estiércol de bovino, ovino,
porcino y conejo proporcionan nitrogeno; existen otros materiales para hacerlo
MAas rico en nutrientes, estos pueden ser de origen animal o vegetal, tales como
desechos agroindustriales como melazas, cenizas de madera, cascarillas, harinas
de hueso, pescado, sangre, plumas, bagazos y mas. (De Luna, B. y A. Vazquez,
2009), por lo tanto se dilucida que mediante el uso de Bocashi se logra beneficios,
tanto nutricionales como ambientales, ya que a la larga, dichos residuos se

transformaran en fuentes de contaminacién de no tratarse adecuadamente.

Una de las ventajas mas importantes de este abono, es que a las dosis que se
utilizan, suministran a la planta los micro elementos en forma soluble y en un

micro ambiente de pH biolégicamente favorable para la absorcion radicular (pH
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6.5 a 7), otra ventaja la representa el hecho de que los microorganismos
benéficos presentes en él compiten por micro espacios y energia con los
microorganismos patdgenos que hay en la zona radicular de la planta (De Luna,
B.y A. Vazquez, 2009).

Ramirez, V. y N. Duque, (2010), en su ensayo demostraron que el Bocashi,
elaborado a partir de recursos de bajo costo y con residuos propios de los
sistemas productivos de su zona, tienen efectos positivos sobre la fertilidad del
suelo en el mediano plazo (incrementaron entre 2% y 3% los contenidos de
materia orgénica en el suelo) ademas en este estudio demostraron que mas que
la cantidad de aplicacién de fuentes orgénicas, el mejor resultado se alcanza con
una mayor frecuencia de aplicacion. También se sabe que aporta una gran
cantidad de microorganismos: hongos, bacterias, actinomicetos, que brindan al
suelo mejores condiciones de sanidad (Restrepo, J. 2010). De esta forma, en
relacion con el empleo de Bocashi en produccion de plantas forrajeras, Cordovéz,
M. (2009), hallé que al aplicar 5 Ton/Ha de en el cultivo de Medicago sativa se
puede incrementar la altura y la cobertura (basal y aérea) de esta planta, ademas
se puede conseguir una produccién de materia seca de 16.5 Ton/Ha/afio con un
promedio de contenido protéico de 31.46%.

Cabe destacar que por la experiencias de Diaz, R. y A. Suéarez, (2001), y Funez,
M. (2001), se entiende que el uso de Bocashi para afectar positivamente los
rendimientos y calidad de un cultivo, se deben llevar a cabo en cultivos de ciclo

largo o perennes, entra en este campo entonces la presente investigacion.

G. ALFALFA (Medicago sativa)

Su uso para pasto y mejora de suelos data de la época de los romanos (De
Felipe, M. 2004). Es ampliamente cultivada en todo el mundo como planta
forrajera para el ganado, en América se cultivan algunas variedades desde la
llegada de los europeos, tanto al nivel del mar como en los Andes hasta cerca de
3,700 m.s.n.m. (Del Pozo, M. 1999).
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Las leguminosas son base de la dieta mediterranea y tienen un papel critico en
los ecosistemas naturales, en la agricultura y en el sector agroforestal, donde su
habilidad para fijar nitrdgeno en simbiosis hace de ellas excelentes colonizadoras

en medios deficientes de nitrégeno (Farria, S. et al. 1989).

Segun Hernandez, D. (2013), es una leguminosa forrajera que se utiliza
fundamentalmente para aportar proteina de gran calidad, macro minerales, micro

minerales, vitaminas y fibra efectiva, muy necesaria para animales rumiantes.

1. Caracteristicas e importancia

La alfalfa es una forrajera con habito de crecimiento tipo erecto, que esta
adaptada a esquemas de pastoreos rotativos, poco frecuentes, intensos y de poca
duracion (Formoso, F. 2012). Pertenece a la familia de las leguminosas, es
perenne, con una raiz pivotante principal muy desarrollada y muchas raices
secundarias. Posee un gran sistema radicular (hasta 5 m de longitud), resiste
mucho la sequia pues las raices tienen un gran campo de accion; muy adecuada
para la siega al poseer tallo erecto y consistente. (Suttie, J. 2003). La abundancia
de sus raices hace posible la mejora de las caracteristicas fisicoquimicas de

suelos de zonas aridas y semiaridas (De Felipe, M. 2004).

Cangiano, C. (2009), menciona que la alfalfa, por su calidad como forrajera, su
alta productividad y los aportes a la conservacion del suelo, es una especie que el
productor puede considerar en su planteo productivo. Los cultivares existentes en
el mercado, ofrecen una amplia versatilidad en produccion, longevidad, reposo
invernal, resistencia a enfermedades y plagas. Fue considerada a principios del

siglo pasado la mejor especie forrajera, por su alta calidad y elevada produccion.

La alfalfa es indudablemente la "reina de las forrajeras” por su alta capacidad de
produccion y persistencia, ofreciendo ademas un forraje de excelente calidad,
pero para que se manifiesten estas cualidades debe ser manejada correctamente,

ya que es una planta muy exigente en este aspecto (Formoso, F. 2012).

Tiene un rendimiento de 40 a 80 toneladas de forraje verde / hectarea / afo, en 4
a 8 cortes. Se debe sefialar que el numero de cortes en la region interandina, esta

afectada entre otros factores por la altitud (Murillo, J. 2000).
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Salamanca, R. (1990), indica que con fertilizacion y buenas condiciones de
humedad se han logrado 25000 kg / Ha. de heno en un afio, que equivalen

aproximadamente a 125000 kg / Ha. de forraje verde (125 Ton anuales).

Benitez, A. (1980), indica que las provincias con mayor produccion de alfalfa en el
pais son: Pichincha, Tungurahua (lzamba, Samanga, Cunchibamba, Huachi
grande, Huachi chico, Cevallos, Tisaleo, Patate, Cotald, Guambalo, La Libertad y
otras), Chimborazo, Imbabura y Cotopaxi. También sefiala que se cultiva esta
leguminosa, aunque en menor proporcion, en las provincias de Carchi, Bolivar,
Caiar, Azuay y Loja. Inclusive reporta que se han realizado ensayos en la zona
seca de la provincia de Manabi (Portoviejo) con resultados preliminares
favorables, corroborando con esto su gran adaptabilidad; ante estas por demas
alentadoras expectativas y para estar al tanto de sus caracteristicas nutritivas,

éstas se presentan a continuacion (cuadro 3).

Cuadro 3. VALOR NUTRITIVO DE LA ALFALFA (Medicago sativa) EN LA
REGION INTERANDINA.

ESTADO MATERIA PROTEINA ENERGIA
FISIOLOGICO  SECA (Kg) (9/Kg M.S.) METABOLIZABLE
CRUDA DIGESTIBLE (MCal/KgM.S.)
PREFLORACION 284 241 194 2,38
FLORACION 246 223 173 2,19
POSTFLORACION 276 229 165 2,26

Fuente: Grijalva, J. et al., (1995).

Finalmente es importante mencionar que Jahn, B. et al. (2000), considera factible
lograr altos niveles de produccion de leche en un sistema de produccion basado
en alfalfa utilizada en pastoreo y corte, donde la eficiencia de utilizacion de la
materia seca es altamente variable cuando se pastorea, adicionalmente a esto,
sefiala que es muy importante que mediante este sistema se logra mantener el

nivel de potasio en el suelo.
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2. Requerimientos de su cultivo

a. Hidricos

Del Pozo, M. (1999), indica que resistente a la sequia aunque necesita grandes
cantidades de agua para formar la materia seca (800 litros de agua para 1 kg de
materia seca). En el invierno, tolera los encharcamientos de agua durante 2 6 3
dias, no asi en el periodo de crecimiento vegetativo. Si el encharcamiento se
prolongase las raices moririan por asfixia radicular. Dependiendo la magnitud del
dafio producido, del estado de desarrollo de la planta, temperatura y duraciéon del
periodo de anegamiento. Cangiano, C. (2009), lo confirma, reportando que en
estado de plantula un anegamiento de 36 horas es letal. Ademas dice que se ha
calculado que en una planta adulta, soportando 8 dias de suelos saturados de

agua, disminuye la fotosintesis en un 30%.

Los requerimientos hidricos, como en todos los vegetales, dependen de la pérdida
evaporativa, que esta regulada por factores ambientales y morfologicos. Esta
morfologica y fisiologicamente adaptada para resistir deficiencias hidricas
prolongadas y ademas estd dotada de una raiz que le permite penetrar en
profundidad en el perfil del suelo y continuar produciendo hasta un 35% del agua

atil del mismo y por ello que tolera las sequias. (Cangiano, C. 2009).

Escalante, M. (2005), indica que en un sistema de manejo ideal se debe aplicar el
riego de germinacion y de uno a dos riegos de auxilio después de cada corte,
poniendo énfasis en evitar los excesos de humedad o encharcamientos, ya que
estos provocan ahogamiento de las raices y muerte de la planta. Otro sistema de
riego evaluado en esta especie por Avila, C. et al. (2003), fue el riego por goteo
superficial (RGS), donde consume un volumen hidrico 32 a 51% menor, con
respecto al del riego por inundacion. A pesar de esta disminucion, las plantas
alcanzan la mejor condicion hidrica, lo que se refleja en un incremento de 26% en
la tasa de acumulacion de materia seca entre los cortes y 16 a 23% de
incremento de materia seca producida entre cortes, con respecto al riego por
inundacién. Como consecuencia de lo anterior, la materia seca producida por
cada milimetro de agua aplicada en RGS es 50% mayor que en el riego por

inundacion; con lo que podemos corroborar su resistencia a la sequia.
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b. Edaficos

El cultivo de esta especie de acuerdo a Cangiano, C. (2009), requiere de suelos
bien aireados y profundos, pero paralelamente es muy sensible a la falta de
oxigenacion que ocurre con el anegamiento del suelo. A pesar que requiere
suelos profundos y bien drenados, se cultiva en una amplia variabilidad de suelos,
no obstante suelos con menos de 60 cm. de profundidad no son aconsejables

para esta planta (Del Pozo, M. 1999).

Escalante, M. (2005), sefiala que la alfalfa, para desarrollarse de una manera
adecuada exige que la siembra se realice al voleo o con una sembradora de
granos pequefios, a una profundidad de 1.5 a 2.0 cm., con una densidad de
siembra de 3571 40 kg/ha.

c. Nutricionales

Lo que Cangiano, C. (2009), sostiene es que en esta especie y en la mayoria de
la forrajeras, bajo cualquier sistema de aprovechamiento hay una demanda
continua de nutrientes durante todo el ciclo de produccion, pero la intensidad de
esa demanda cambia en funcion de las condiciones ambientales y el estado de
desarrollo de la planta. La alfalfa no es la excepcion, ya que es una leguminosa
de altas exigencias en nutrientes y a mayores producciones, mayores son las

necesidades de fertilizacién (Sardifia, C. y M. Barraco, 2012).

(1) Nitrogeno (N)

La alfalfa requiere altas cantidades de Nitrogeno, que es aportado
mayoritariamente por la accion de los Rizobium, que lo fijan a partir del existente
en el medio ambiente. Cangiano, C. (2009), lo considera un elemento esencial

para las gramineas que suelen acompafar a la alfalfa.

Bollo, E. (2006), reporta que es conveniente antes de la implantacion del cultivo
una aplicacion moderada de este elemento, a razon de 25-30 kg por ha.
Corroborando esto Dias, M. y S. Gambaudo, (2007), indican que en general, la
aplicacién de altas dosis de N en pasturas de alfalfa en implantacion suelen

resultar negativas para la produccién, debido al efecto fitotoxico producido.
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Los mismos autores muestran que en el transcurso del cultivo segun el
rendimiento, el requerimiento de nitrégeno es de 28 kg por Ton de MS producida,
las cuales son provistas casi en su totalidad por la fijacion biologica del nitrogeno
atmosférico, pero la fertilizacion nitrogenada de pasturas en produccion puede
resultar beneficiosa debido a la disminucion de la actividad de los Rizobium.

(2) Fosforo (P)

El elemento mas importante para el cultivo es el Fésforo, determinante para un
establecimiento exitoso y buen desarrollo radicular. En zonas con marcado déficit
de nutrientes, presente en cantidades inferiores a 18 ppm., torna necesario la
practica de la fertilizacion (Cangiano, C. 2009). Bollo, E. (2006), recomienda que
antes de la implantacion del cultivo se realice una aplicacion de 100 kg de P205

por Ha.

(3) Potasio (K)

Cangiano, C. (2009), considera que el Potasio para la alfalfa es esencial, ya que
ayuda a mantener altos rendimientos, interviene aumentando la tolerancia al frio y
logrando brindarle a la planta una mayor resistencia a ciertas enfermedades e

incrementa su persistencia en la pradera.

(4) Azufre (S)

Es necesario para ésta y otras leguminosas forrajeras cuando no existen
restricciones hidricas ni de otros nutrientes, ésta requiere aproximadamente 3,8
kg de S por Ton de MS producida, y al igual que el N, el S es requerido para

formar parte de la composicion de las proteinas (Dias, M. y S. Gambaudo, 2007).

(5) Micronutrientes

Segun Ronen, E. (2007), los micronutrientes son aquellos que la alfalfa sélo en
cantidades traza, como el hierro, manganeso, boro, zinc, cobre, molibdeno, cloro,

sodio, niquel, silicio, cobalto y selenio.

Por ejemplo, el mismo autor considera que el hierro promueve la formacion de
clorofila, contribuye en reacciones que involucran la division y crecimiento celular.

El manganeso activa la reduccién del nitrato y la hidroxilamina a amonio, cumple
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un rol importante en la conversion de la luz solar en el cloroplasto. El zinc
interviene en la formacion de hormonas de crecimiento (auxinas), formacion de la
semilla y el grano, ademas promueve la maduracion. El boro interviene en la
sintesis de proteinas, formaciébn de hormonas vegetales, promueve la

maduracién e incrementa la floracion.
H. TREBOL ROJO (Trifolium pratense)

Fernandez, G. et al. (2011), indica que histéricamente desde el punto de vista
agronémico es muy importante como fuente de pasto y heno, siendo una piedra
angular en las cosechas de rotacion, estima que es la segunda leguminosa en

importancia de entre las cultivadas para forraje.

El trébol rojo (Trifolium pratense) es una leguminosa forrajera perenne de corta
vida que se origind, probablemente, en el Asia Menor o en el Sur Este Europeo.
Se sabe que ya en el siglo Ill D.C. se cultivaba en Europa. En Espafia se utilizaba
intensamente en el siglo XVI D.C. y desde alli se expandié a Holanda y Alemania.
Con posterioridad, a fines del siglo XVII, fue llevado a Inglaterra y Estados Unidos
(Ortega, F. et al. 1991). Con esta misma tendencia de rapida propagacion, esta

magnifica especie se distribuyd en nuestro continente después de la conquista.

1. Caracteristicas e importancia

Para lzaguirre, P. (1995), es una planta polimorfa, bianual, trianual o perenne,
con numerosas variedades, muy variable en indumento, tamafio, forma de foliolos
y color de las flores, generalmente erecta, cespitosa y pubescente, robusta de
hasta 25-80 cm de alto con raiz pivotante vertical a veces ramificada, tiene hojas
digitado-trifolioladas, triangulares, de foliolos largamente ovalados, flores roseas o
rosado-lilas raramente blancas; que aparecié en una primera etapa como maleza
de alfalfares euro-asiaticos, se ha naturalizado en América en regiones templado-
frias y posee elevado indice de humedad. Se identifica por su porte erecto y tallos
sélidos no rizomatosos o estoloniferos. Es comun su alta produccién en praderas
de suelos humedos, aunque prospera igualmente en suelos de baja fertilidad,
pesados o de horizonte superficial. Se cultiva extensamente siendo una de las

especies de leguminosas preferidas para las praderas mixtas artificiales.
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Esto lo confirma Cardmbula, M. (2002), diciendo que se trata de una especie de
excelente comportamiento productivo, ofreciéndose como muy importante en
sistemas intensivos de produccién, donde resulta ser preferida para constituir
mezclas forrajeras tanto de gramineas anuales como con gramineas perennes,

alli éste aporta siempre forraje temprano debido a su muy buena precocidad.

Se adapta mas a pastoreos rotativos o0 cortes que a pastoreos continuos. En
cuanto a su ventaja para hacer reservas, se trata probablemente de la leguminosa
mas adecuada para ser ensilada, aun temprano en su ciclo, ya que presenta en
comparacion con Medicago sativa una muy buena digestibilidad asociada a un
contenido de proteinas ligeramente inferior y a un contenido de glicidos més alto
gue aquella, finalmente es muy importante mencionar que Methol, R. y J. Solari,
(1994), consideran que su utilizacién puede resultar muy util cuando se pretende

obtener volumenes importantes de forraje de calidad, en periodos cortos.

Un inconveniente del trébol rosado (Trifolium pratense) de acuerdo a Ortega, F. et
al. (1998), es que a pesar de ser una de las leguminosas forrajeras mas
importantes en las zonas templadas del mundo posee una baja persistencia,
determinada por la alta mortalidad de plantas. En contraste, un punto a favor es
que segun Garcia Criado, B. y L. Garcia Criado, (1981), los cultivares de éste
cubren holgadamente las necesidades nutritivas en cobre de los animales en

pastoreo, independientemente del estado de madurez.

Otro de sus inconvenientes es causar elevados indices de meteorismo en ganado
en pastoreo directo, aun mas que Trifolium repens, quizas porque el volumen y

suculencia del forraje son relativamente mayores (Izaguirre, P. 1995).

Ante esto Carambula, M. (2002), indica que para pastoreo se recomienda siempre
sembrarlo asociado a una graminea como Lolium multiflorum, cualquiera sea su
ciclo anual o bianual y de esta manera se controlara mejor el alto poder
meteorizante de esta especie. Herbel, C. (1983), lo ratifica diciendo que una
alternativa para incrementar el abastecimiento de leche a las poblaciones rurales
de la zona alto andina es la introduccion de pastos cultivados de raygrass-trébol
bajo riego, la cual permite elevar la produccion de leche en por lo menos 6

I/vaca/dia promedio y reducir la presion de pastoreo sobre la pradera nativa.
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Conociendo todo esto, a continuacion en el cuadro 4, se reporta el valor nutritivo
del trébol rojo (Trifolium pratense) en la region interandina.

Cuadro 4. VALOR NUTRITIVO DEL TREBOL ROJO (Trifolium pratense) EN
LA REGION INTERANDINA.

ESTADO MATERIA PROTEINA ENERGIA
FISIOLOGICO  SECA (Kg) (g/Kg M.S.) METABOLIZABLE
CRUDA  DIGESTIBLE (Mcal/lKg M.S.)
PREFLORACION 212 229 174 2,28
FLORACION 214 182 134 2,15

Fuente: Grijalva, J. et al., (1995).

2. Requerimientos de su cultivo

a. Edaficos

En general son parecidos a los de Medicago sativa, por su naturaleza pratense.
Pero particularmente en cuanto a sus exigencias en suelos, tolera bien la
humedad en invierno y responde de manera excepcional al riego en verano
(Carambula, M. 2002). Segun Morey, M. (1974), es considerada una especie
neutréfila, que prefiere los suelos de pH neutro sobre los &cidos y se desarrolla
muy bien en suelos con pH 6.5. No obstante esto, posee una gran capacidad de
adaptacion y ante estas certezas Carambula, M. (2002), indica que en los suelos

acidos Trifolium pratense, por sus bondades puede ocupar el lugar de la alfalfa.
b. Nutricionales

Por ser una leguminosa bianual, trianual o perenne, por lo general va a tener
similares requerimientos nutricionales a los mencionados para Medicago sativa,
pese a las marcadas diferencias de sus caracteristicas radiculares; a continuacion
se mencionan peculiaridades sobre las exigencias de esta planta en lo

concerniente a los dos principales macronutrientes.
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(1) Nitrogeno (N)

Whitehead, D. (2000), indica que el nitrégeno es requerido en cantidades mayores
que cualquiera de los otros nutrientes. Con la excepcion del N adquirido por
simbiosis, ya que absorben casi todo el N a través de las raices como nitrato y
iones de amonio; son activas fijadoras de N2, tienen una alta concentraciéon de N
en los nédulos de sus raices que en general es mayor que en las gramineas y
mas detalladamente la concentracion de N en las raices de Trifolium repens es
generalmente entre 2 y 4 %, mientras que la concentracion en Medicago sativa y
Trifolium pratense son mas bien bajas.

(2) Fésforo (P)

La concentracion de fésforo en la pastura disminuye por deficiencias hidricas y
aumenta por un incremento de la humedad. Entre las especies de leguminosas,
Trifolium repens por lo general tiene una mayor concentracion de P que Trifolium
pratense y Medicago sativa, esto probablemente reflejado por la mayor proporcion
de hojas (Whitehead, D. 2000).

c. Hidricos

Debido a su sistema radicular medianamente profundo es menos resistente a la
sequia que la Medicago sativa, y responde de forma notable al riego. Bajo
condiciones favorables de humedad y temperatura, producen altos volimenes de
forraje en su primer afio. Esta caracteristica compensa su vida corta y justifica su
inclusion en mezclas para pasturas permanentes, las cuales normalmente no son

muy productivas en el primer afio y principios del segundo (Carambula, M. 2002).
I. RAY GRASS (Lolium multiflorum)

Especie originaria del Mediterraneo, sur de Europa, norte de Africa y Asia menor,
pese a que fue cultivada por primera vez en Italia y el sur de Europa, actualmente
se encuentra ya naturalizada y distribuida en el Ecuador (Le6n, C. 1999). Es un
pasto denso con mucho follaje, excelente sabor y buena aceptacion por los
animales, los cuales lo consumen aun en estado de floracion (Dugarte, M. y L.
Ovalles, 1991).
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Es nutricionalmente, uno de los mejores pastos de clima templado para la
engorda de ganado bovino (Minson, D. 1990). Posee gran aptitud forrajera y

aporta positivamente a la ganaderia (Vigna, M. et al. 2013).

1. Caracteristicas e importancia

Es muy importante la facilidad de instalacion y rebrote, respuesta a la fertilizacion
nitrogenada y valor nutritivo que este posee, lo que lo hace recomendable en
muchos casos (Caballero, R. y E. Goicoechea, 2011). Es considerado la mejor
opcion forrajera en las zonas de clima templado por sus altos rendimientos,
calidad nutritiva y habilidad para crecer en gran diversidad de suelos (Velasco,
M. et al. 2002).

Menéndez, J. (2006), indica que el Lolium multiflorum tiene como caracteristicas
una altura entre 8 y 90 cm, sus tallos tienen 2 a 4 nudos con hojas de 5 a 14 mm
de longitud x 2 a 4 mm de ancho, agudas, glabras, brillantes en el envés, con
ligulas de 2.5 mm vy las flores se retnen en una inflorescencia simple. Muslera, E.
y C. Ratera, (1991), indican que posee un sistema radicular altamente ramificado
y denso, numerosas raices fibrosas y adventicias. Sus tallos son cilindricos, la
base es de color verde palido a amarillento, estdn compuestos de nudos y

entrenudos, y de cada nudo nace una hoja.

Resiste el pastoreo continuo muy cerca del suelo sin reducirse la poblacién de
plantas y es muy resistente a las heladas, moderadas y severas, constituyendo un
pasto excelente para alturas superiores a los 3000 m.s.n.m., donde es dificil la

implantacion de otras especies (Dugarte, M. y L. Ovalles, 1991).

Vigna, M. et al., (2008), describe que Lolium multifforum posee una peculiar
capacidad de sobrevivir a la aplicacion de dosis de glifosato varias veces mayor a
la normalmente utilizada para su control, por lo que se podria decir que es por

demas resistente y estaria disponible en la pradera por largo tiempo.

La ganancia de peso y la conversion alimenticia de novillos que pastan en
praderas de Lolium multiflorum disminuye a medida que avanza el desarrollo
fenolégico de la planta, debido a la particularidad con que la composicién

nutricional del forraje se ve afectada negativamente cuando su cosecha es més
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tardia, pues se reduce el contenido de proteina cruda total y energia, asi como la
degradabilidad ruminal, el flujo a duodeno y la digestibilidad post ruminal y total de
la materia seca, materia organica, proteina cruda, fibra detergente neutro y

disponibilidad de nutrientes (Ramirez, M. et al. 2000).

Su digestibilidad, sumado a su alto contenido nutricional, aproximadamente 15%
de proteina y 60% de materia seca, le confieren la calidad necesaria para suplir
los requerimientos de los animales de pastoreo (Bernal, J. 2008). Otro dato
importante lo aporta Leén, C. (2003), el cual indica que la cantidad de proteina
para el Raygrass anual se ha reportado 147 g de proteina cruda/kg de materia
seca, antes de la floracién y 113 g de proteina cruda/kg de materia seca, al inicio
de la floracion. Para nuestro medio, el valor nutritivo de esta excelente forrajera se

presenta a continuacién (cuadro 5).

Cuadro 5. VALOR NUTRITIVO DEL RAY GRASS (Lulium multiflorum) EN LA
REGION INTERANDINA.

ESTADO MATERIA PROTEINA ENERGIA
FISIOLOGICO  SECA (Kg) (g/Kg M.S.) METABOLIZABL
CRUDA DIGESTIBLE E (MCal/Kg M.S.)
PREFLORACION 213 147 110 2,48
FLORACION 250 113 104 2,35

Fuente: Grijalva, J. et al., (1995)

Esta graminea es poco afectada por plagas y enfermedades; de éstas ultimas
la mas comudn es la pudricién de la corona causada por Puccinia coronata, sin

embargo pueden ser controlados con pesticidas (Vélez, M. et al. 2002).

Otros motivos del gran desarrollo de este cultivo son su elevada productividad, su
precocidad y su calidad nutritiva. A diferencia de las demas gramineas pratenses,
permite un primer aprovechamiento de 1,5-2 Ton/MS/Ha. Desde su siembra hasta
final del afio siguiente pueden alcanzarse producciones superiores a las 15
Ton/MS/Ha. En el segundo afio la produccién decae, pero puede estar por encima
de las 12 Ton/MS/Ha. El forraje presenta una elevada riqueza en azucares

solubles y una buena apetecibilidad (Canals, R. et al. 2009).
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2. Requerimientos

El Raygrass es cultivado en altitudes comprendidas entre 2200 y 3000 m.s.n.m.,
aun cuando en investigaciones ha demostrado gran desarrollo y vigor en alturas
entre 3100 y 3500 metros (Dugarte, M. y L. Ovalles, 1991).

a. Edaficos

Velasco, M. et al. (2007), menciona que posee altos rendimientos, calidad nutritiva
y habilidad para crecer en gran diversidad de suelos. Esto lo corrobora Alarcén, Z.
(2007), indicando que tiene un alto rango de adaptacion a los suelos, pero sefala
que prefiriere los fértiles con buen drenaje. Tolera suelos acidos y alcalinos, con
un rango de pH de entre 5.5 a 7.8; ademas menciona que cuando éste es menor
que 5.0, la toxicidad por aluminio puede ser un problema. Finalmente cabe
destacar que de acuerdo a Muslera, E. y C. Ratera, (1991), se caracteriza por ser
una especie de amplia reproduccién en suelos fértiles y himedos en los que se
tiene una adecuada preparacion del suelo y eleccién de semilla.

b. Hidricos

Sin duda el agua, su carencia y su exceso, es el factor de mayor trascendencia en
el pais para la produccién de pastos. Estacionalmente cada afio hay periodos de
falta de lluvia para el crecimiento de las plantas. Los periodos de escasez pueden
presentarse una vez al afio o dos veces al afio; ademas en la Sierra,
principalmente se producen periodos cortos de intensa falta de lluvia en la época
|l Tuvi os a, gue se conocen como Averanill os
como los veranillos tienen una marcada influencia en la capacidad de crecimiento

y en la persistencia de esta y otras especies (Paladines, O. 2004).

Alarcén, Z. (2007), sostiene que tolera periodos largos de humedad (15 a 20
dias). Y se sabe que una pastura que acaba de ser defoliada es mucho mas
sensible a la sequia que una que ha rebrotado (Pilco, Z. 2005). Por esto detiene
completamente su crecimiento en veranos calurosos y secos (Canals, R. et al.
2009).

Gancino, P. y E. Efrain, (2014), al finalizar su investigacion establecieron que una
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lamina de riego de 2mm/dia, presenta mejores caracteristicas para este tipo de
pastizales, lo que permite mejorar la produccion primaria, eficiencia de utilizacion

del nitrogeno del fertilizante y composicion botanica.
c. Nutricionales

La limitacion mas comun en el crecimiento de los pastos y cultivos es la

deficiencia de uno de los nutrientes minerales esenciales. (Hodgson, J. 2004).

El suministro de nitrégeno es el factor dominante que controla la produccién de
pasturas. El vigor de las pasturas dependera del nivel de nitrdgeno disponible, su
pérdida llevard a una disminucion progresiva de su productividad y calidad. Asi
mismo, altas dosis de fertilizante nitrogenado, puede ocasionar problemas de
quemado de plantas y ocasionar su muerte (Garcia, F. y L. Picone, 2004). Ante
esto se puede traer a colacién lo que segun Bavera, G. et al, (2010), la hace una
especie importante, ya que indica que posee una alta respuesta a la fertilizacion
nitrogenada y es muy agresiva, por lo que hay que aconseja asociarla con
especies de rotacidn corta como el trébol rojo. En términos de produccién de
materia seca, el fosforo es un nutrimento que se vuelve limitante para un
adecuado rebrote debido a que su deficiencia deprime la extraccion de
nitratos (NO3 ), asi como su translocacion de las raices a la parte superior para la
produccién de aminoacidos (Kim, T. et al. 2003).

J. LAS MEZCLAS FORRAJERAS

Segun De Felipe, M. (2004), su uso para pasto data de la época de los romanos,
gue recomendaban en los tratados de agricultura el cultivo alternativo de
gramineas y leguminosas, con el fin de aumentar la produccién del trigo y cebada.
Tilman, D. et al. (1997), indica que el incremento de la riqueza en cantidad de
especies aumenta la productividad primaria de los ecosistemas y la resistencia a
las perturbaciones. Referente a esto Moliterno, E. (2002), sostiene que la siembra
de pasturas mezcla de gramineas y leguminosas perennes de clima templado ha
sido un factor de alto impacto en la intensificacion de los establecimientos
lecheros. Inclusive Figueredo, B. y T. Iser, (2005), indican que tal mezcla podria

resolver los problemas de alimentacion a gran escala.
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La fijacion de nitrogeno atmosférico de la leguminosa, acompafiando la racién con
graminea, proporciona un alimento suficiente, con el contenido de proteina y

energia necesaria para lograr una produccién animal adecuada. (Torres, |. 1987).

En su ensayo Arece, J. et al., (2006), obtuvieron mayores rendimientos de leche y
carne por area con su mezcla forrajera, a partir de una alta disponibilidad
sostenible y ciclica de masa verde (leguminosas + gramineas) que permitid
soportar una alta carga animal por area y una adecuada produccién de leche, sin
consumo de concentrados. También Jahn, E. (1983), obtuvo buenos resultados
en produccién de leche, por animal y total promedio, al emplear bajo pastoreo una
mezcla de Trébol rosado (Trifolium pratense) y ballica H-1 (Lolium perenne Xx

Lolium multiflorum).

Morales, T. (2000), indica que la diversidad de especies presentes en la pradera
permite al ganado modificar su conducta de pastoreo al alcanzar la misma
cantidad de consumo en menor tiempo, en comparacion al monocultivo, sin
afectar la produccion de leche. Finalmente cabe destacar que Lebn, R. (2008),
seflala que para tener una mejor produccion en los establecimientos tanto
lecheros como de produccién de carne, en calidad y cantidad, dentro de sus
potreros, éstos casi obligatoriamente deberan contar con mezclas de especies

gramineas y leguminosas.

1. Constitucion de la mezcla forrajera

La forma de incrementar la produccién de forraje de alta calidad por hectarea y
por afo requiere una planificacién acertada de los esquemas forrajeros tendientes
a dejar cubierto el suelo el mayor tiempo posible, manteniendo areas foliares bien
distribuidas con las que se impidan pérdidas de agua y se haga un uso eficiente
de la energia solar y de los nutrientes. Tanto en los sistemas extensivos como en
los intensivos resulta fundamental combinar en forma eficiente los distintos
materiales forrajeros ofrecidos, a los efectos de realizar una mejor utilizacion del
medio ambiente disponible y la participacion de diferentes especies y/o
variedades actuando como componentes complementarios, asociados en forma
inteligente en el espacio y en el tiempo, permiten lograr los objetivos buscados
(Carambula, M. 1993).
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La composicion de la mezcla forrajera a emplearse depende de muchos factores
entre los que Paladines, O. (2001), reporta la seleccion de las variedades, la
fertilizacion y las técnicas de explotacion. En relacion a esto Celador, V. (1976),
sostiene que tanto las caracteristicas exigibles de cada especie en relacion con
las demas que interviene en la mezcla como las exigibles de ella en cuanto a

individualidad del conjunto, deben estar en estrecha correspondencia en lo que se

refiere a:

1 Poder competitivo entre las especies por un espacio vital.

1 Aptitudes ecoldgicas en relacion con el medio elegido para la implantacion.
1 Velocidad de establecimiento.

1 Permanencia en la pradera como elemento productivo en el tiempo.

Adicionalmente Privitello, L. et al. (2010), sefialan que la decision sobre que

especies forrajeras elegir depende de dos aspectos principalmente:

1 Tipo de suelo: es el factor de mayor peso, ya que la estructura del suelo y la
presencia o ausencia de sales en el perfil, son los que definen la composicién
de la mezcla.

1 Especie animal: es sabido que el bovino pastorea mas arriba que el ovino,
adem8s de tener distinto h8bito para @Al e
estd orientada al bovino y no haya limitantes fisicoquimicas de suelos, se
tiene que implantar pasturas de porte alto. Cuando se trata de explotaciones

para ser usados con ovinos, se optara por especies forrajeras de porte bajo.

Soto, P. (1996), indica que adicionalmente a lo antes mencionado hay premisas
que se deben cumplir con las mezclas para decidir su implantacion en reemplazo

de una especie pura:

1 La cantidad de forraje producido debe ser mayor o equivalente al de los
cultivos puros, y ésta debe obtenerse con una fertilizacion nitrogenada menor
gue en el caso de las gramineas puras.

1 Silas condiciones climaticas favorecen la vegetacion de las dos especies o0 se
dispone de riego, la distribucién de la produccién anual es mejor que las espe-

cies puras.
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Una vez elegidas las especies de mejor comportamiento, conviene recordar que
la productividad que alcance cada una de ellas como especie pura, dependera en
gran medida del método de defoliacion o aprovechamiento y aunque puedan
elegirse especies parecidas desde el punto de vista de la defoliacion, el empleo
de gran cantidad de ellas conduce a discrepancias entre los momentos Optimos

para el pastoreo de cada una, ocasionando pérdidas (De la Vega, M. 2005).

Finalmente cabe mencionar que Ledn, R. (2008), recomienda como mezcla apta
para clima frio y pastoreo en la sierra ecuatoriana, especificamente praderas
interandinas desde 2800 a 3200 m.s.n.m con suelos bien drenados, Raygrass
italiano 10 kg/ha, Raygrass inglés 15 kg/ha, Pasto azul 10 kg/ha, Alfalfa 8 kg/ha y
Trébol blanco 3 kg/ha. En relacién a esto Soto, P. (1996), indica que en una
asociacion de raygrass - alfalfa lo que se persigue es una especie y variedad de
crecimiento tardio como acomparfante de la alfalfa, a fin de lograr un estado
adecuado de ambos componentes al momento de la utilizacion, en contraste
Jahn, E. (1983), menciona que dentro de una asociacion de trébol rosado-
gramineas, el trébol rosado es una especie especialmente indicada para formar
mezclas de rotacion corta, de las cuales se espera una vida productiva de hasta
tres afos, se establecen facilmente y crecen vigorosas; ademas sostiene que los
rendimientos de la asociacidon de trébol rosado con raygrass italiano o hibrido son
superiores a los del trébol rosado puro, pudiendo durar dos afios con la primera y

hasta tres con la segunda.

Por esto, aunado a experiencias anteriores dentro de esta investigacion se recurre
a establecer una asociacion de Lolium multiflorum (raygrass tetraploide),

Medicago sativa (alfalfa) Y Trifolium pratense (trébol rojo).

2. Control de malezas

Castillo, J. et al. (2013), sefalan que las practicas de control de especies

indeseables en praderas mixtas son variadas, entre las mas comunes mencionan:

a. Control cultural

El control cultural considera practicas como la preparacion de la cama de siembra,

tipo de labranza, fecha de siembra, aplicacion de fertilizantes y densidad de
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siembra entre otras acciones que favorezcan el crecimiento de las praderas,

buscando que la maleza quede en desventaja competitiva.
b. Control mecanico

El control mecanico consiste en la eliminacion de la maleza con desbrozadoras
motorizadas o accionadas con la toma de fuerza de tractor. La efectividad de

estos métodos depende del tipo de practica y de la frecuencia de su realizacion.
c. Control manual

El control manual de maleza se realiza mediante chapeos selectivos de arbustos y

malezas, realizado principalmente con machete o azadas.
d. Control quimico.

El control quimico es una herramienta importante para el establecimiento y
mantenimiento de las praderas, es bastante efectivo y en ciertas condiciones, mas
econémico que algunas practicas de control mecanico. El control quimico se
puede efectuar aplicando al suelo de forma pre emergente atrazina (500 g
i.a./litro) en dosis de 3.5 litros/ha de producto comercial. Si el terreno se encuentra
invadido de maleza antes de la siembra, las plantas emergidas deberan ser
eliminadas con glifosato (360 g i.a./litro) en dosis de 4 litros/ha de producto
comercial o aplicar paraquat (200 g i.a./ litro) en dosis de 4 litros/ha de producto
comercial. La aplicacion de los herbicidas antes sefialados se debera realizar
cuando la maleza tenga menos de 15 cm de altura; posteriormente, cuando el
suelo quede expuesto, se podra aplicar atrazina en la dosis previamente
sefalada. Si el crecimiento de la maleza de hoja ancha es muy activo, se podria
realizar un tratamiento post emergente para lo cual se debera asperjar sobre las
praderas, algun herbicida selectivo a este tipo de maleza que contenga por
ejemplo 2,4-D + picloram (240 + 64 g i.a./litro) o también puede aplicarse 2,4-D +
dicamba (240 + 120 g i.a/litro) en dosis de 4 litros/ha de producto comercial.
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3. Beneficios del uso de mezclas forrajeras

El uso de gramineas asociadas a leguminosas aumentaria la produccion de
biomasa y ademas, presentan sistemas de raices complementarios al de las
leguminosas, lo que tiene un efecto favorable sobre la estructura del suelo
(Puchades, J. 2001).

El manejo de una sola especie presenta aspectos como baja estabilidad en la
produccion de forraje, disminucion de la calidad del mismo, susceptibilidad al
ataque de plagas y enfermedades y limitaciones en la exploracién de los recursos
del suelo, entre otros factores. A diferencia de esto, la siembra de diversas
especies de pastos para formar una pradera en policultivo ofrece aumentos en la
calidad total del forraje, mejor aprovechamiento de los recursos del suelo,
persistencia de la pradera ante un eventual ataque de plagas y enfermedades a
especies susceptibles, mayor consumo de forraje y por consiguiente, un
incremento en los rendimientos de carne y leche en los animales aprovechando
las diferencias en velocidad de crecimiento, calidad y productividad existentes
entre las distintas especies de pastos que a conforman la pradera. (Castillo, J. et
al. 2013).

Flores, E. et al. (2007), en su investigacion demostraron el beneficio de usar
mezclas (Trifolium pratense-Dactylis glomerata), obteniendo una produccion
durante el periodo de lluvias lo suficientemente alta como para sostener una carga

equivalente 2.8 UA/ha/afo.

Chaverra, H. (2012), en su ensayo reporté que la produccién promedio de forraje
de las mezclas alfalfa-raygrass anual, sembrando la graminea en alfalfa
establecida es de 2345 Kg/ha, de forraje seco por corte en comparacion con 2340
de la alfalfa sola, siendo el 55% de la produccion total de forraje proporcionada

por la graminea.

Segun Carambula, M. (1993), para lograr el éxito en cualquier establecimiento la
materia seca debe ser producida de tal forma que permita obtener del producto
final, carne, leche o lana, un alto margen de ganancias. Por lo tanto, es
fundamental disponer de forraje en la forma més econOmica y con técnicas

sencillas que promuevan una rentabilidad segura. Entre las ventajas mas



51

relevantes de estos cultivos debe destacarse que la inclusion de especies, con

distintos ciclos y diferentes respuestas a los principales parametros climaticos,

permite explotar en forma mas eficiente el medio ambiente; conduciendo a lograr

una elevada produccién, una mejor distribucion estacional en cantidad y calidad y

una mayor persistencia al controlar en forma muy positiva la invasion de malezas;

entre otras Carambula hace referencia a que cuentan con:

= =4 4 A4 A4 A -

Mas amplia adaptabilidad ambiental.

Mayor reduccion de costos por ahorro de insumos especialmente laboreos y
fertilizaciones.

Reduccién de los costos de implantacion y la disminucién del tiempo en que el
suelo se mantiene improductivo o con baja capacidad produccion.

Mayores rendimientos totales de forraje.

Mejor distribucion del suministro de materia seca en el periodo productivo.
Menor porcentaje de lapsos y espacios improductivos.

Mayor ahorro de tiempo para producir forraje.

Menor susceptibilidad a enfermedades.

Menores posibilidades de empeoramiento de las condiciones del suelo.

Mayor estabilidad de produccion.

Adicionalmente Soto, P. (1996), menciona que las principales ventajas que se

sefalan para el uso de mezclas forrajeras son:

T

El forraje de la asociacion proporciona una racion alimenticia mas equilibrada.
Las leguminosas son mas ricas en N, Ca y Mg, mientras que las gramineas lo
son en glucidos y en K.

La conservacion del forraje como heno se facilita por la presencia de la
graminea y se obtiene un forraje de mejor calidad, puesto que las hojas de las
gramineas se retienen con mas facilidad que las de las leguminosas.

El ensilaje de la asociacién es mas facil de lograr que el de una leguminosa
pura. La fermentacion lactica es mas factible gracias a la presencia de

sacarosa aportada por la graminea.
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El pastoreo de una leguminosa pura es mas delicado que el de una
asociacion, especialmente en especies de crecimiento erecto, en que los
centros de crecimiento estan sobre la superficie del terreno.

La utilizacion de una asociacion bien equilibrada generalmente no presenta
problemas de meteorizacion en los animales, hecho mas frecuente en el caso
de leguminosas solas.

Hay una economia de fertilizantes nitrogenados dado que la leguminosa,
gracias a la fijacion simbidtica, aporta parte de este elemento para el

desarrollo de la graminea.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se llevd a cabo durante 180 dias, en la provincia de
Tungurahua, canton Ambato, Parroquia Augusto N. Martinez, Caserio Samanga,
localizado en el kildbmetro 1 1/2 de la Panamericana Norte (Ambato i Quito). Los
andlisis se realizaron en el laboratorio del departamento de suelos de la Facultad
de Recursos Naturales, y en la Estacion experimental Santa Catalina (INIAP), en
el departamento de nutricion y calidad, dentro del laboratorio de servicio de

analisis e investigacion en alimentos.

Las condiciones meteoroldgicas de localidad donde se efectud la investigacion se

reportan a continuacion (cuadro 6).

Cuadro 6. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON AMBATO,
PARROQUIA AUGUSTO N. MARTINEZ.

Parametros Valores promedio
Temperatura °C 13,48
Precipitacion, mm/afio 741
Humedad relativa, % 79,63

Fuente: INAMHI. Estacién Meteorolégica Cunchibamba-ITALAM. (2015).

A continuacion, en el cuadro 7, se reportan los resultados del analisis quimico del
suelo del area experimental, previo el establecimiento de la mezcla forrajera y
aplicacion de abonos organicos. En €l se reporta la existencia de una baja
cantidad de materia organica, un bajo contenido de Amonio, alto contenido de
Fosforo, bajos contenidos de Potasio y Calcio, y una mediana presencia de

Magnesio, todo esto en torno a un pH neutro.
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Cuadro 7. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO ANTES DEL

ESTABLECIMIENTO DE LA MEZCLA
APLICACION DE ABONOS ORGANICOS.

FORRAGERA Y

Parametro Medida Condicion
pH 7,3 Neutro
Materia organica, % 1,5 Bajo
Amonio (NH4), mg/L 13,1 Bajo
Fo6sforo, mg/L 80,2 Alto
Potasio, meq/100g 0,34 Bajo
Calcio, meqg/100 g 4,3 Bajo
Magnesio, meg/100 g 3,6 Medio

Fuente: Departamento de suelos, FRN, ESPOCH. (2015).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Dentro del disefio del experimento se emplearon 20 unidades experimentales

(parcelas), que tuvieron una dimensién de 25 m? (5x5 metros en parcela real (til),

distribuidos en los cuatro tratamientos y cada uno con cinco repeticiones, teniendo

una superficie neta de experimentacion total de 500m.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

1. Materiales

Aspersores.
Azadones.

Bomba de agua.
Cuadrante de 1m?.
Cinta adhesiva.
Desbrozadora.
Estacas de madera.
Flexébmetro.

Fundas plasticas.

Hoz.

=4 =4 4 A4 4 -4 -4 -4 -4 -
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D.

Letreros de identificacion.

Mangueras.
Martillo.
Pingos.
Piola.

Rastrillo.

Equipos

Balanza de 100 kg.
Camara fotogréfica.
Computadora personal.

Dispositivo USB.

Insumos

Agua.
Bokashy.
Compost.

Humus.

TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL
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Se estudié la tasa de productividad primaria de una asociacion de Lolium

multiflorum, Medicago sativa y Trifolium pratense, por efecto de la aplicacion de

tres diferentes tipos de abonos organicos (Bokashy, Compost y Humus),

comparandola con la de un testigo (sin adicion de abono organico), para esto se

contd con cuatro tratamientos experimentales, cada uno de los cuales tuvo cinco

repeticiones. Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Disefio de

Bloques Completamente al Azar (DBCA), ajustado al siguiente modelo lineal

aditivo:
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o

Y= Oi++jd U

Donde

Yi= Valor del parametro en determinacion.

H=  Media general.

U= Efecto de los tratamientos (Tipo de abono orgéanico).
b= Efecto de los bloques.

| ik= Efecto del error experimental.

El esquema del experimento empleado se detalla en el (cuadro 8).

Cuadro 8. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamientos Cédigo TUE Repeticiones Area total/tratamiento
(m?) (m?)

Testigo TO 25 5 125

Humus (4 Ton/Ha) T1 25 5 125

Compost (4 Ton/Ha) T2 25 5 125

Bokashy (4 Ton/Ha) T3 25 5 125

TOTAL 500

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales que se realizaron al iniciar y finalizar el

experimento, y en las dos evaluaciones consecutivas, fueron:

1. Area experimental

1 Andlisis de suelo al iniciar y finalizar el experimento.

2. Medicago sativa

1 Relacion Hoja: Tallo (g/g), para lo cual se establecié el peso total de las hojas
de cinco plantas (a), realizandose el mismo procedimiento con los tallos (b) y

posteriormente se trabajo la relacion matematica (a)/ (b).



57

3. Trifolium pratense

1 Relacion Hoja: Tallo (g/g), para lo cual se estableci6 el peso total de las hojas
de cinco plantas (a), realizandose el mismo procedimiento con los tallos (b) y

posteriormente se trabajo la relacion matematica (a)/ (b).

4. Lolium multiflorum

1 Relacion Hoja: Tallo (g/g), para lo cual se establecié el peso total de las hojas
de cinco plantas (a), realizandose el mismo procedimiento con los tallos (b) y
posteriormente se trabajo la relacion matematica (a)/ (b).

1 Longitud de la dultima hoja completamente elongada (cm), incluyendo
solamente la ldmina desde la base hasta el apice.

1 Ancho de la parte media de la ultima hoja completamente elongada (cm).

5. Mezclaforrajera

1 Produccion de forraje verde Ton/Ha/Corte.
Produccién de forraje en materia seca Ton/Ha/Corte.

Composicion bromatolégica.

6. Anaélisis econémico

M Beneficio/costo.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

La comparacién del efecto promedio se valoré por el procedimiento ADEVA
(procesando los datos obtenidos en el Software estadistico SAS Versién 8), y se
utilizé el método de Tukey (p < 0,05) para la separacion de medias. En el cuadro
9, se indica el esquema de analisis de varianza que se utiliz6 en el presente

experimento.
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Cuadro 9. ANALISIS DE LA VARIANZA (ADEVA).

Fuente de variacion Grados de Libertad
Total 19
Tratamientos (Abonos organicos)

Bloques

Error experimental 12

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las primeras labores que se realizaron fue la preparacion del terreno dispuesto
para el ensayo; abarcando de las 20 unidades experimentales de 5 X 5 metros
c/u, arrojando un total de 500 m? de area experimental; a la cual, de acuerdo a las
recomendaciones realizadas en el andlisis quimico del suelo se le aplicaron 20
Kg de Fertiforraje, 5 Kg de Nitrato de potasio, 2.5 Kg de Urea y 810 Kg de M.O.

Posterior mente se procedié a sembrar la semilla del pasto, a razén de 4,5 Kg de
Raygrass (TETRASTAR de Agrosad Cia. Ltda.), 1 Kg de Alfalfa (Variedad Cuf
101, WESTAR de Agrosad Cia. Ltda.) y 1 Kg de Trébol rojo (Variedad Kenland,
DYNAMITE de Agrosad Cia. Ltda.), de acuerdo a las recomendaciones de la casa
comercial. Una vez que la pradera de Lolium multiflorum, Medicago sativa y
Trifolium pratense se establecio, se realizé un corte de igualacion y una limpieza
total de malezas, el cudl fue ejecutado a una altura de 5 centimetros, con afan de

que el rebrote fuese homogéneo.

Luego del corte de igualacion se aplicdé los tratamientos; humus 4 Ton/Ha,
compost 4 Ton/Ha y Bocashi 4 Ton/Ha, en cuanto a lo concerniente a las

parcelas del grupo testigo no se utilizé ningun tipo de fertilizante ni abono alguno.

En el consecuente desarrollo de la investigacion, las labores culturales fueron
repetitivas, el riego estuvo supeditado a las condiciones meteorolégicas de la

localidad y se realiz6 un énfasis en el control manual de malezas.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Analisis de suelo.

Se procedié de acuerdo al sistema de Palacios C. y M. Sanchez, (2003), tomando
muestras de forma aleatoria con un muestreo estratificado con seleccion
sistematica, a una profundidad de 0 - 20 cm, recolectando una cantidad
aproximada de 2 Kg, para su posterior andlisis en el Departamento de Suelos de
la Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH.

2. Relacion Hojas: Tallo

Se establecidé el peso (g) total de las hojas de cinco plantas (a), realizandose el
mismo procedimiento con los tallos (b) y posteriormente se trabajé la relacion

matematica (a)/ (b).

3. Longitud de la Gltima hoja completamente elongada

Se determind la longitud (cm) de la udltima hoja completamente elongada, para
esta evaluacion se incluy6 solamente la ldmina desde la base hasta el apice.

4. Ancho de la parte media de la ultima hoja completamente elongada

En este punto, se determiné el ancho (cm) de la parte media de la ultima hoja
completamente elongada, procediendo a juntar la base y el apice de la lamina y
posteriormente se realizo la medicion al extremo opuesto de donde se juntaron

apice y base.

5. Produccién de forraje verde Ton/Ha/Corte

Se evaluo aplicando el método del cuadrante, donde se cortdé una muestra
representativa de cada parcela (1 m2) escogida al azar, el corte se realizé a una
altura de 5 cm, con lo cual se pretendi6 asegurar un rebrote homogéneo, el
resultado que se obtuvo (Kg), se extrapolé mediante relacion matematica al de la

superficie de una hectarea y se expresé en Ton/Ha.



60

6. Producciéon de forraje en materia seca Ton/Ha/Corte

Al igual que en los demas puntos de la metodologia de evaluacién, pasados 35
dias post aplicacion de los tratamientos o corte de evaluacion anterior, se
procedio a realizar la toma de muestras (500 g) de cada uno de los tratamientos,
para determinar y cuantificar la humedad inicial presente en la muestra de forraje;
se trabajé bajo la metodologia del andlisis proximal, el cual se basa en la
evaporacion total del agua mediante calor (55-60° C durante 12 horas) y
considera que la pérdida de peso es agua; para lo cual el laboratorio de servicio
de andlisis e investigacion en alimentos, del departamento de nutricion y calidad,
perteneciente al INIAP, en la Estacion experimental Santa Catalina, trabajo de la

siguiente manera:

1 Lavo las bandejas y las coloco en la estufa de aire forzado a 60 °C por cuatro
horas como minimo y luego se pusieron a enfriar, posteriormente fueron
pesadas (tarado de bandejas) y se registré su peso.(P1)

1 Pesaron de 200 a 500 g de muestra homogénea en una de las bandejas
taradas dependiendo del contenido de humedad de la muestra y registraron
este peso. (P2)

1 Colocaron la bandeja con la muestra en la estufa de aire forzado a una
temperatura de 60 °C por un minimo de 12 horas hasta lograr eliminar
aproximadamente un 88 % de humedad.

1 Sacaron la bandeja de la estufa y la colocaron en un lugar limpio para su
enfriamiento por media hora o mas.

1 Pesaron la bandeja con la muestra seca y registraron este peso (P3).

1 Posteriormente procedieron al calculo y expresion de resultados, asi:

(P3-P1)
%H.I = x 100
(P2-P1)

1 Finalmente el resultado fue extrapolado mediante relacion matematica al de la

produccion de una hectarea y se expreso en Ton/Ha.
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7. Composicion bromatolégica de la mezcla forrajera

Para determinar y cuantificar la ceniza (parte mineral o inorganica), la humedad
higroscopica y la concentracion de nitrégeno total en forma de amoniaco presente
en la muestra de forraje (500 g) tomada en el campo, el laboratorio de servicio de
analisis e investigacion en alimentos, del departamento de nutricion y calidad,
perteneciente al INIAP, en la Estacion experimental Santa Catalina, trabajo

mediante la metodologia del andlisis proximal.

8. Anaélisis econémico

Para la determinacion del indice econdémico beneficio/costo, se consideraron los
ingresos estimados por la comercializacion de forraje y se los relacion6 con los
egresos totales que se efectuaron en la produccion de una asociacion de Lolium
multiflorum, Medicago sativa y Trifolium pratense, para cada uno de los abonos
organicos empleados, cabe destacar que no se contemplaron dentro de este

punto las inversiones fijas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. RESPUESTA DE UNA ASOCIACION DE Lolium multiflorum, Medicago
sativa y Trifolium pratense ANTE LA APLICACION DE DISTINTAS
FUENTES DE MATERIA ORGANICA, EN EL PRIMER CORTE DE
EVALUACION.

La respuesta, en lo concerniente a la productividad de la asociacion de Lolium
multiflorum, Medicago sativa y Trifolium pratense, en el primer corte de evaluacion
por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia organica, se
presentan en el cuadro 11, tales respuestas se analizan posteriormente, tomando
en consideracion las caracteristicas propias de cada especie para la zona y de la
productividad como asociacion forrajera.

1. Area experimental

El comportamiento edafico del area experimental, a través del andlisis quimico del
suelo antes y después de la adicion de las diferentes fuentes de materia organica,
se describe en el cuadro 10, en este se denota que existe inicialmente una baja
cantidad de materia organica (1,5%), un bajo contenido de Amonio (13,1 mg/L),
alto contenido de Fosforo (80,2 mg/L) y bajos contenidos de Potasio (0,34

meq/100g); todo esto en torno a un pH de 7,3, equivalente a una condicion neutra.

Cuadro 10. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO ANTES DEL
ESTABLECIMIENTO DE LA MEZCLA FORRAGERA Y POSTERIOR
A LA APLICACION DE ABONOS ORGANICOS.

ESTRATO INICIAL ESTRATO FINAL
Parametro Medida Condicion Medida Condicion
pH 7,3 Neutro 7.1 Neutro
Materia organica, % 15 Bajo 19 Bajo
Amonio (NH4), mg/L 13,1 Bajo 15,2 Bajo
Fosforo, mg/L 80,2 Alto 49,2 Alto
Potasio, meq/100g 0,34 Bajo 0,61 Medio

Fuente: Departamento de suelos, FRN, ESPOCH. (2015).
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Una vez finalizado el experimento, su demostréo que las condiciones del suelo
fueron superiores con respecto al analisis inicial, de esta manera se establecio
que el contenido final de Amonio fue de 15,2 mg/L, este elemento se muestra mas
elevado que en el contenido inicial, pudiendo deberse a que los abonos orgénicos
empleados influyen favorablemente sobre la estructura del suelo y aportan
nutrientes a la biologia del mismo, favoreciendo la formacion de didéxido de
carbono y a la micro flora y micro fauna en general, ya que estos contienen
nitrdgeno en cantidades variables, pero son fuente de este elemento de liberacion

lenta pero estable.

En lo concerniente al contenido de fosforo en el analisis final, se denot6é un alto
contenido (49,2 mg/L), presentandose inferior al tenor inicial, lo cual puede
atribuirse a que éste al hallarse en un medio adecuado, fue absorbido para
facilitar el crecimiento, la formacién de raices, tallos, flores e intervenir en la

divisién celular de las plantas, de la asociacion en estudio.

El contenido final de Potasio (0,61 meqg/100g), denota una mediana presencia del
elemento en el analisis final, lo cual, al ser superior al tenor inicial del elemento se
podria atribuir a un elevado aporte de las fuentes de materia organica empleadas

en este experimento.

El pH finalmente fue de 7,1, equivalente a una condicidn neutra, mostrandose
menor al inicial, su condicion posiblemente disminuyé a medida que se producen
acidos organicos en el suelo, como respuesta a la aplicacion de diferentes fuentes
de materia organica; en torno a esto se podria decir que a lo largo de toda la
investigacién, al mantenerse esta condicion posiblemente se facilité o al menos se

permitié la movilizacién y absorcion de nutrientes en el cultivo.

En lo que respecta a la materia organica, que al final del experimento se halla
presente en el suelo en un 1,9%, en comparacion con un contenido inicial de
1,5%; esto nos indica que al adicionar abonos organicos en nuestro cultivo
forrajero, a corto plazo, se logra incrementar el contenido de materia organica en

el suelo donde se desarrolla el mismo.



64

Los resultados obtenidos pueden ser aproximados a los de Ramirez, V. y N.
Duque, (2010), quienes demostraron que la fuente de materia orgénica, elaborada
a partir de recursos de bajo costo y con residuos propios de los sistemas
productivos de su zona, tiene efectos positivos sobre la fertilidad del suelo en el
mediano plazo (incrementandose entre 2% y 3% los contenidos de materia

organica en el suelo).

Ademas, estos resultados pueden ser contrastados con los que Bayas, A. (2003)
logro, al fertilizar un potrero con diferentes biofertilizantes sélidos y liquidos, en el
cual indica que antes de la fertilizacion el suelo contaba con un nivel pobre de
nitrégeno y fésforo, con un contenido de potasio alto. Posterior a que el mismo
aplicase los biofertilizantes, el suelo presenta condiciones superiores en su
composicién quimica, en donde el contenido de nitrébgeno se elevo desde
0,0005% hasta 0,001%; en el contenido de fosforo se increment6 su contenido, de
0,0002% a 0,003%; en cuanto al potasio, éste disminuy6é su contenido desde
0,125% a un 0,06%; en lo que respecta a materia organica, su investigacion inicio

con un tenor del 3% vy finalizé con 1,8%.



Cuadro 11. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE UN ASOCIACION FORRAJERA DE ALFALFA, RAY
GRASS Y TREBOL ROJO, COMO RESPUESTA ANTE LA APLICACION DE DIFERENTES
FUENTES DE MATERIA ORGANICA, EN EL PRIMER CORTE DE EVALUACION.

Abonos organicos

Testigo Humus Compost Bokashy  Probabilidad
Alfalfa:
Relacion Hojas/tallo (g/g) 1,27a 1,07b 1,27a 0.98b <0,0001
Trébol rojo:
Relacion Hojas/tallo (g/g) 0,91ab 0,83b 0,96a 0,67c <0,0001
Ray grass:
Relacion Hojas/tallo (g/g) 7,58ab 5,79b 6,94ab 9,08a 0,0053
Longitud ultima hoja (cm) 27,96b 30,72b 29,18b 38,04a <0,0001
Ancho ultima hoja (cm) 0,48a 0,50a 0,48a 0,54a 0,2708
Mezcla forrajera:
PFMV, Ton/ha/corte 5,32b 572b 6,70b 11,17a 0,0003
PFMS, Ton/ha/corte 1,09b 1,18b 1,34ab 1,86a 0,0070

PFMV: Produccion de forraje en materia verde.
PFMS: Produccion de forraje en materia seca.

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).
Prob. < 0.05: Existen diferencias significativas (*).

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.



2. Medicago sativa

a. Relacién Hojas/Tallo (g/9)

La relacion hojas / tallo (g/g) que se estableci6 al evaluar las plantas de Medicago
sativa presenta diferencias altamente significativas (P < 0.01), en este sentido, al
no aplicar materia organica y al aplicarse Compost las plantas mostraron una
relacion hojas / tallo de 1,28 y 1,27 en su orden, valores que no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre si; con la adicion de Humus y
Bokashy se obtuvo 1,07 y 0,98 como relacion hojas/tallo respectivamente, sin
presentarse diferencias entre las mismas ( grafico 1), notdndose que el no aplicar
materia organica en el cultivo de Medicago sativa favorece el desarrollo de las
plantas en mayor proporciéon que al usar abonos organicos en el mismo, no
obstante cabe recalcar que un mejor y mas rapido desarrollo de las plantas de
Medicago sativa y de la asociacion en conjunto se lo observé al incluir Bokashy en
su cultivo; esto no se reflejo al momento de recolectar los datos en el campo, ya
qgue al desarrollar mas rapidamente su masa vegetal, las hojas de la misma se

desprendieron como es ldgico al acortarse el ciclo vegetativo.

Dado esto, se podria decir que dicho efecto responde a la aplicacion de Bokashy
como fuente de materia organica, porque éste mejora la actividad biologica del
suelo, especialmente con aquellos organismos que convierten la materia organica
en nutrientes disponibles para el cultivo forrajero, aumentando la porosidad del
mismo y asi en conjunto mejorando la capacidad del suelo para la absorber y

retener la humedad, de tal manera que se facilita el crecimiento radicular.

En este mismo sentido, De Luna, B. y A. Vazquez (2009), indican que el Bokashy
suministra a la planta los micro elementos en forma soluble y en un micro
ambiente de pH biologicamente favorable para la absorcion radicular (pH 6.5 a 7),
inclusive indican que los microorganismos benéficos presentes en ésta fuente de
materia organica compiten por micro espacios y energia con sus similares
patdgenos en la zona radicular de la planta, dando como resultado plantas mas

vigorosas y de mejor crecimiento.
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Gréfico 1. Relacion Hojas / Tallos (g/g), en Medicago sativa por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia

organica, en el primer corte de evaluacion.



3. Trifolium pratense

a. Relacién Hojas/Tallo (g/g)

La relacién hojas / tallo (g/g) que se registré al evaluar el Trifolium pratense,
mostré diferencias altamente significativas (P < 0.01), por efecto de las diferentes
fuentes de materia organica empleadas, de esta manera, las plantas en las que
se aplicé Compost alcanzaron una relacion hojas / tallo de 0,96, al no adicionar
ningun tipo de materia organica se logré una relacion hojas / tallo de 0,91, en
tanto que al utilizarse Humus, el Trifolium pratense mostré 0,83 como relacion
hojas / tallo, finalmente las plantas del grupo que recibieron Bokashy como fuente

de materia organica presentaron una relacion hojas / tallo de 0,67.

Lo descrito, se muestra a continuacion en el grafico 2, notandose que entre las
fuentes de materia organica evaluadas, para esta especie en particular, el
Compost es el que mejores resultados muestra; lo que puede atribuirse a que
esta fuente de materia organica presenta multiples beneficios tanto en lo fisico,
quimico y microbiologico del suelo, ademas de que contribuye a formar y
estabilizar el suelo, aumentar su capacidad para retener agua y para intercambiar
cationes, haciéndolo mas poroso y mejorando su manejabilidad. De esta manera
entonces es preciso indicar que se cree, el compost actlia de mejor manera con el
Trifolium pratense, debido a la forma de aplicacion del mismo, conjugado con las

caracteristicas radiculares de esta especie.

Este hecho, puede ser contrastado con el logrado por Carvajal, C. (2010), quien al
adicionar compost en una mezcla forrajera de gramineas y leguminosas, hallé que
se puede elevar significativamente el desarrollo foliar de la leguminosa al incluir
este tipo de fuente de materia organica en el cultivo de la misma, logrando
mejorar a través de esto varios de los indicadores afines a la relacion hojas/tallos,

tomados en cuenta dentro de su investigacion.

Ademas es importante reconocer también que Jiménez, J. (2007), acierta al
definir qué estas caracteristicas foliares, también esta supeditadas fuertemente
por el tipo de siembra, a la calidad de la semilla, tanto como a la variedad de

leguminosa que interviene en la asociacion.
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Gréfico 2.  Relacion Hojas / Tallos (g/g), en Trifolium pratense por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia

organica, en el primer corte de evaluacion.



4. Lolium multiflorum

a. Relacién Hojas/Tallo (g/g)

La relacién hojas / tallo hallada en el Lolium multiflorum en asociacién con
Medicago sativa y Trifolium pratense, como respuesta ante la aplicacion de
diferentes fuentes de materia organica presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas (P < 0,01), entre las medias presentadas; los valores
hallados fueron 9,08 para las plantas del grupo al que se les aplicé Bokashy, las
cuales fueron las que mas se destacaron, en relacién a las plantas del grupo
testigo y Compost, las cuales presentaron una relacién hojas / tallo de 7,58 y 6,94,
respectivamente, mismos que no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre si. Finalmente las plantas pertenecientes al grupo al que se les
aplicé Humus como fuente de materia organica, alcanzaron una media de 5,79

como relacion hojas / tallo. Lo cual se presenta a continuacion (grafico 3).

Todo lo anterior podria ser explicado, debido a que el Bokashy estimula el
crecimiento de las plantas mediante una serie de fitohormonas y fitorreguladores
naturales que se activan al ser aplicado al suelo, por ser un abono organico
fermentado; a mas de que aporta una gran cantidad de microorganismos que

brindan al suelo mejores condiciones de sanidad.

Ante esto, es pertinente ratificar que segun las experiencias de Diaz, R. y A.
Suarez, (2001), y Funez, M. (2001), se entiende que el uso de Bokashy afecta

positivamente los rendimientos y calidad de un cultivo.

Esta respuesta, se aproxima a la determinada por Espinoza, B. y H. Porras,
(2011), ya que al igual que en la presente investigacion, éstas al incluir un nivel
similar de Bokashy en el cultivo de gramineas forrajeras, hallaron un incremento
en la productividad superior al 150%, en relacion al tratamiento menos destacado.
Asi también Vasquez, D. (2008), demostr6 que la aplicacion de bioabonos
influencia positivamente en el desarrollo foliar del Lolium multiflorum en
asociaciéon con leguminosas, ya que éste, dentro de su investigacion hallé una de
las mejores respuestas en un indicador afin al tomado en cuenta en este

experimento al incluir Bokashy en su cultivo, a razon de 3 Ton/Ha.
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Gréfico 3.  Relacion Hojas / Tallos (g/g), en Lolium multiflorum por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia
organica, en el primer corte de evaluacion.




b. Longitud de la Gltima hoja completamente elongada (cm)

Las plantas que recibieron Bokashy como fuente de materia organica, tuvieron
una media de 38,04 cm, que estadisticamente presenta diferencias altamente
significativas (P < 0,01), en contraste con las medias de las longitudes
determinadas en los grupos Humus y Compost que presentaron longitudes de
30,72 y 29,18 cm, respectivamente; las cuales a su vez son mayores a las
longitudes halladas en las plantas del grupo testigo (27,96 cm), sin embargo no

se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si (grafico 4).

Tal respuesta, podria ser explicada debido a que el Bokashy a mas de liberar
fitohormonas y fitorreguladores naturales al ser aplicado, también proporciona
fésforo, mismo que facilita el crecimiento y la formacion de raices, tallos y flores;

interviniendo de esta forma en la division celular y crecimiento de la planta.

Estas respuestas se pueden considerar similares a las obtenidas por Molina, C.
(2010), quien al utilizar diferentes abonos orgénicos en la produccion forrajera de
una mezcla de gramineas y leguminosas; al igual que Vasquez, D. (2008),
demostraron que la aplicacion de Bokashy influencia positivamente en el

desarrollo foliar de la graminea que forma parte de dichas asociaciones.
c. Ancho de la parte media de la ultima hoja completamente elongada

El ancho de la parte media de la ultima hoja completamente elongada del Lolium
multiflorum, hallada por efecto de la aplicacién de diferentes fuentes de materia
organica, no presentaron diferencias estadisticamente significativas (P > 0,05), no
obstante esto, se siguen observando los mejores resultados en el grupo al que se
le aplicé Bokashy, donde se hallé un ancho medio de 0,54 cm. En los tratamientos
restantes, se determiné un ancho de 0,50, 0,48 y 0,48 cm, para los grupos
Humus, Compost y testigo en su orden (grafico 5). Tal hecho nos orilla a entender
qgue la aplicacion de fuentes de materia organica afecta de manera positiva en el
desarrollo de la lamina foliar del Lolium multiflorum cuando éste se halla asociado
con Medicago sativa y Trifolium pretense; asi también, la repuesta superior
hallada al aplicar Bokashy, puede atribuirse a que éste activa y provee de

microorganismos benéficos al suelo, segun Avalos, R. et al. (2012).
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Gréfico 4. Longitud de la ultima hoja completamente elongada (cm), en Lolium multiflorum por efecto de la aplicaciéon de

diferentes fuentes de materia organica, en el primer corte de evaluacion.
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Gréfico5. Ancho de la parte media de la ultima hoja completamente elongada (cm), en Lolium multiflorum por efecto de la

aplicacion de diferentes fuentes de materia organica, en el primer corte de evaluacion.



5. Mezcla Forrajera

a. Produccion de forraje verde Ton/Ha/Corte

Las medias de la produccion de forraje verde (Ton/Ha/Corte), halladas como
respuesta ante la aplicacion de diferentes fuentes de materia organica, mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0,01), lograndose las mejores
respuestas al aplicar Bokashy (11,17 Ton/Ha/Corte); comparadas con las parcelas
del grupo Compost, Humus y testigo, en las cuales se determinaron producciones
de 6,70, 5,72 y 5,32 Ton/Ha/Corte respectivamente, sin presentarse diferencias

estadisticas entre las mismas. Lo antes descrito se representa en el (gréfico 6).

La superioridad mostrada por las plantas tratadas con Bokashy, probablemente
responda a que con esta fuente de materia organica, entre muchos otros
beneficios se logra un balance positivo en la disponibilidad de N, P y K en el
suelo, lo que juega un papel significativo en la sostenibilidad de la fertilidad del
mismo y productividad de la asociacion forrajera. De esta manera se demuestra
gue la produccion de forraje verde es mayor con la utilizacion de Bokashy en una
asociacion de Lolium multiflorum, Medicago sativa y Trifolium pratense; tales
resultados, se cree segun las experiencias de Diaz, R. y A. Suarez, (2001), y
Funez, M. (2001), pueden deberse a que el uso de Bokashy influye positivamente

los rendimientos y calidad del cultivo, en lo concerniente al desarrollo vegetativo.

Las respuestas halladas son mas altas que las determinadas por Vasquez, D.
(2008), quien al estudiar el efecto de diferentes tipos de bioabonos en una mezcla
forrajera similar a la usada en este estudio, establecié que al adicionar Bokashy
en tal cultivo se obtienen 6,20 Ton/ Ha/Corte, siendo uno de los mejores

resultados de entre los hallados por el investigador.

Continuando con la misma tendencia Chughay, E. (2014), investigando una
mezcla de leguminosas con gramineas, registrO un mejor comportamiento al
adicionar abonos organicos en su cultivo, llegando a producir 16,40 Ton/ Ha/Corte
en el resultado mas discreto de entre los abonos organicos que utilizo, estas
diferencias pueden ser explicadas por la variedad de plantas usadas, el tipo de

suelo y las condiciones medioambientales en las cuales se desarrollo el estudio.
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Gréafico 6.  Produccion de forraje verde (Ton/Ha/Corte), de una asociacion de Lolium multiflorum, Medicago sativa y Trifolium

pratense, en el primer corte de evaluacion por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia organica.



b. Produccion de forraje en materia seca Ton/Ha/Corte

Las producciones de materia seca mas altas de la mezcla forrajera, se registraron
en las plantas que pertenecieron al grupo que recibié Bokashy como fuente de
materia organica, las cuales llegaron a producir 1,86 Ton/Ha/corte, valor que
presenta diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0,01), con las
respuestas registradas al utilizarse Compost, tal tratamiento logr6 1,34
Ton/ha/corte; asi también tal diferencia se mostré con la producciéon obtenida al
incluir Humus y al no usar ninguna fuente de materia organica, ya que se reporto
1,18 y 1,09 Ton de materia seca por Ha/Corte respectivamente, Lo entes descrito

se resume a continuacion (gréfico 7).

De esta forma, se denota nuevamente que al emplear Bokashy como fuente de
materia organica se consiguen mejores respuestas productivas, lo cual
probablemente se deba a que paralelo al buen desarrollo foliar, se produzca la
sintesis de sustancias organicas complejas que se ligan a las estructuras de la

planta y arrojan un mayor tenor de materia seca al ser analizadas.

En este sentido las respuestas halladas, se pueden contrastar con las de
Carvajal, C. (2010), quien en una mezcla forrajera de Lolium perenne y Medicago
sativa, obtuvo 7,88 Ton/Ha/corte de forraje en materia seca sin aplicacion de

materia organica y 11,69 Ton/ha/corte, cuando si la aplico.

Finalmente al contrastar los resultados obtenidos, con los que alcanzdé Guevara,
G. (2011), se puede decir que siguen siendo inferiores, ya que en una mezcla
forrajera de gramineas y leguminosas, logré una produccion de materia seca de
6,43 Ton/Ha/corte, con el empleo de Biol y 4,09 Ton/Ha/corte con el empleo de
humus liquido; no obstante esto, las halladas en el presente estudio son
superiores con respecto al trabajo de Molina, C. (2010), quien alcanzé
producciones de entre 1,28 y 1,57 Ton/Ha/corte, con el empleo de Humus,
Vermicompost y Casting, en una asociacion forrajera de iguales caracteristicas,
siguiendo de esta manera la tendencia de incrementar la productividad de las
mezclas forrajeras al adicionar materia organica en su cultivo, sin olvidar el
dominio que ejercen las condiciones medioambientales en las que se desarrolla

cada una de las investigaciones.
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Gréfico 7.  Produccion de forraje en materia seca (Ton/Ha/Corte), de una asociacion de Lolium multiflorum, Medicago sativa y
Trifolium pratense, en el primer corte de evaluacion por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia

organica.



B. RESPUESTA DE UNA ASOCIACION DE Lolium multiflorum, Medicago
sativa y Trifolium pratense ANTE LA APLICACION DE DISTINTAS
FUENTES DE MATERIA ORGANICA, EN EL SEGUNDO CORTE DE
EVALUACION.

Los resultados del segundo corte de evaluacion del comportamiento productivo de
una asociacion de Lolium multiflorum, Medicago sativa y Trifolium pratense, por
efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia orgénica, se presentan en
el cuadro 12, tales respuestas demostradas, se analizan posteriormente, tomando
en consideracion las caracteristicas propias de cada especie para la zona, las
condiciones medioambientales adversas en las que se desarroll6 el experimento y

la productividad como asociacion forrajera.



Cuadro 12. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE UN ASOCIACION FORRAJERA DE ALFALFA, RAY
GRASS Y TREBOL ROJO, COMO RESPUESTA ANTE LA APLICACION DE DIFERENTES
FUENTES DE MATERIA ORGANICA, EN EL SEGUNDO CORTE DE EVALUACION.

Abonos organicos

Testigo Humus Compost Bokashy Probabilidad
Alfalfa:
Relacion Hojas/tallo (g/g) 1,33b 1,18c 1,36b 1.58a <0,0001
Trébol rojo:
Relacion Hojas/tallo (g/g) 0,94b 0,97b 0,99b 1,30a <0,0001
Ray grass:
Relacion Hojas/tallo (g/g) 6,31a 6,32a 7,89a 8,44a 0,1105
Longitud ultima hoja (cm) 26,68b 29,52b 28,08b 37,04a <0,0001
Ancho ultima hoja (cm) 0,43b 0,45ab 0,43b 0,54a 0,0106
Mezcla forrajera:
PFMV, Ton/ha/corte 5,75b 5,89b 5,89b 9,50a 0,001
PFMS, Ton/ha/corte 1,19a 1,21a 1,18a 1,58a 0,090

PFMV: Produccién de forraje en materia verde.
PFMS: Produccién de forraje en materia seca.

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).
Prob. < 0.05: Existen diferencias significativas (*).

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.



1. Medicago sativa

a. Relacién Hojas/Tallo (g/9)

Las plantas de Medicago sativa presentaron una relacion hojas / tallo (g/g) de
1,58 al aplicar Bokashy, dicho valor, al ser comparado con las medias de los otros
tratamientos presenta diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0.01),
al aplicarse Compost las plantas arrojaron una relacién hojas / tallo (g/g) de 1,36;
al no incluir ninguna fuente de materia organica y con la adicion de Humus se
obtuvo 1,33 y 1,18 respectivamente como relacion hojas / tallo, sin hallarse

diferencias estadisticamente significativas entre las mismas (grafico 8).

Las relacion hojas / tallo (g/g) de las plantas en mencién, en el segundo corte de
evaluacion son ligeramente superiores a las del primer corte, ya que al incluir
Bokashy en su cultivo, se alcanza mejores resultados en comparacion con plantas
que no recibieron éste. Entonces al lograr este grupo un mejor y mas rapido
desarrollo de las plantas y de la asociacion en conjunto, se decidid realizar el
segundo corte de evaluacion 15 dias antes de lo previsto. Tales respuestas,
probablemente respondan a que esta fuente de materia organica posee la ventaja
de liberar los elementos quimicos, de una manera lenta, cuya accién se prolonga
en el tiempo; a mas de restablecer el equilibrio bioldgico, fisico, quimico y
ecologico del suelo e incrementar la cantidad y diversidad de la flora microbiana

benéfica; lo que probablemente, en conjunto ejercio influencia para esta especie.

Este resultado, puede ser comparado con los obtenidos por Cordovéz, M. (2009),
quien al adicionar Bokashy (5 Ton/Ha, 5 dias post corte) en el cultivo de Medicago
sativa, logro incrementar el nimero de tallos por planta, tal resultado podria ser
extrapolado al nuestro, ya que igual que en esta experiencia, se obtienen las
mejores relaciones Hojas / tallos (1,58 g/g) cuando se incluye Bokashy como

fuente de materia organica en su cultivo.

De acuerdo a De Luna, B. y A. Vazquez, (2009), esto puede deberse a que los
micro elementos se presenten en forma soluble y en un micro ambiente de pH
biologicamente favorable para la absorcion radicular (pH 6.5 a 7), al usar esta

fuente de materia organica en este tipo de cultivos.
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Gréfico 8.  Relacion Hojas / Tallos (g/g), en Medicago sativa por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia

organica, en el segundo corte de evaluacion.



2. Trifolium pratense

a. Relacién Hojas/Tallo (g/g)

La respuesta en cuanto a la relacion hojas / tallo (g/g) que se hallo al evaluar el
Trifolium pratense en el segundo corte, no mostré diferencias estadisticamente
significativas (P > 0.05), por efecto de la aplicacion de las diferentes fuentes de
materia organica, no obstante, numéricamente se dilucida que a las plantas en las
gue se les aplicé Bokashy alcanzaron la mejor relacion hojas / tallo, ésta fue de
1,30; seguidas de las plantas tratadas con Compost, Humus y sin adicion de
materia organica, las cuales presentaron una relacion hojas / tallo de 0,99, 0,97 y
0,94 en su orden (gréfico 9).

De esta manera se nota que de entre las fuentes de materia organica evaluadas,
el Bokashy es el que mejores resultados numéricos muestra en el segundo corte
de evaluacion, sin olvidar recalcar que al aplicar materia organica en cualquiera
de los casos, las caracteristicas foliares de las plantas presentes en la asociacion
mejoran, lo cual puede atribuirse a que al adicionar materia organica en el cultivo
se logran beneficios tanto en lo fisico, quimico y microbioldgico del suelo,
ademas de que se contribuye a formar y estabilizar el suelo, aumentar su
capacidad para retener agua y para intercambiar cationes, haciéndolo mas poroso

y mejorando su manejabilidad.

Al igual que la relacién hojas / tallos de la alfalfa, la relacion hojas / tallos en las
plantas de trébol en el segundo corte son mejores que las del primer corte, pero
con la diferencia de que en el primer corte se destac6 el Compost y en el segundo
el Bokashy (0,96 y 1,30 g/g, en el primero y segundo corte respectivamente).
Entonces, los resultados logrados en este segundo corte de evaluacion podrian
ser comparados con los que Aragadvay, R. (2010), que al estudiar una
leguminosa forrajera, alcanzé un incremento del 18% en el indicador que uso6 para
medir el desarrollo foliar, al aplicar materia organica, en comparacion con el
tratamiento control; de igual forma en este caso se incrementd un 38% en la
relacion hojas / tallos al adicionar Bokashy, en contraste con el tratamiento

testigo.
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Gréfico 9. Relacion Hojas / Tallos (g/g), en Trifolium pratense por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia

organica, en el segundo corte de evaluacion.



3. Lolium multiflorum

a. Relacién Hojas/Tallo (g/g)

Los resultados para la relacién hojas / tallo hallada en el Lolium multiflorum, como
respuesta ante la aplicaciéon de diferentes fuentes de materia organica, en el
segundo corte de evaluacion, no presentaron diferencias estadisticas
significativas (P > 0.05), entre las medias presentadas, los valores hallados fueron
8,44 para las plantas del grupo al que se les aplicé Bokashy, éstas fueron las que
mas se destacaron, en relacion a las plantas del grupo a las que se les traté con
Compost, Humus y las del tratamiento testigo, mismas que presentaron una

relacion hojas / tallo de 7,89, 6,32 y 6,31, respectivamente (gréfico 10).

Es pertinente indicar que en el Lolium multiflorum, al igual que en las anteriores
especies evaluadas, la relacién hojas / tallo en las plantas del segundo corte, son
superiores que las del primer corte. Cabe entonces recalcar lo ya mencionado, en
cuanto a que al incluir Bokashy como fuente de materia organica, se alcanzan
mejores resultados en contraste con las plantas que no recibieron éste, ya que en
los dos cortes consecutivos se alcanzaron mejores respuestas con dicho
tratamiento. Esto podria deberse a que se mejoré la dinamica de los procesos de
descomposicion de los materiales organicos, su accion residual, aporte en la
nutricion de las plantas y propiedades del suelo, mediante la adicion de esta

fuente de materia organica, en este cultivo forrajero.

Pese a no existir diferencias estadisticamente entre las medias de los
tratamientos en cuanto a la relacion hojas / tallos en el raygrass, en una
asociacion de Lolium multiflorum, Medicago sativa y Trifolium pratense, en el
segundo corte de evaluacion por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de
materia organica, es importante que se indique que debido al crecimiento de las
plantas influenciadas por la aplicacion de diferentes fuentes de materia organica,
se puede pensar que en cualquiera de los casos su desarrollo foliar es superior al
contrastarlo con el del tratamiento que no recibié ninguna fuente de materia
organica; recalcando una vez mas que aquellas plantas afectadas por el Bokashy

presentaron un numero mayor en la relacion hojas / tallos en relacién al resto.
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Gréfico 10. Relacion Hojas / Tallos (g/g), en Lolium multiflorum por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia

organica, en el segundo corte de evaluacion.



b. Longitud de la Gltima hoja completamente elongada (cm)

Para el segundo corte de evaluacion, la longitud de la ultima hoja completamente
elongada del Lolium multiflorum, fue mayor cuando se utilizé Bokashy como
fuente de materia organica, ya que tuvo una media de 37,04 cm, que
estadisticamente presenta diferencias significativas (P < 0,05), en comparacion
con las medias de las longitudes determinadas en los grupos Humus y Compost
que presentaron longitudes de 29,52 y 28,08 cm respectivamente, sin existir
diferencias estadisticamente significativas entre los mismos, esto se muestra a

continuacion (gréafico 11).

Comparando las mejores longitudes de la ultima hoja completamente elongada,
de Lolium multiflorum en el primer corte (38,04 cm), con las del segundo corte
(37,04 cm), se entiende que en el segundo corte de evaluacion el desarrollo de
las plantas fue menor, lo que pudo deberse principalmente a que se realizé tal
corte 15 dias antes de lo previsto, para obtener resultados mas confiables en
cuanto a la relacion hojas / tallos de las leguminosas, inclusive se puede decir que
posiblemente se debe también a las condiciones climaticas adversas imperantes
en la época en que se desarroll6 el experimento, ya que por efecto de las
diferentes fuentes de materias organicas empleadas, el comportamiento mostrado
por las plantas es similar en ambas evaluaciones, presentando siempre las

mejores respuestas en el grupo tratado con Bokashy.

La reaccién mostrada al aplicar Bokashy, se cree es explicada debido a que éste
a mas de liberar fitohormonas vy fitorreguladores naturales, también proporciona

fosforo para facilitar el desarrollo foliar, tallos y flores.

Esta respuesta podria ser similar a las determinadas por Chugfay, E. (2014),
puesto que éste en el segundo corte de evaluacion, en una mezcla de iguales
caracteristicas a la estudiada, dentro de un indicador que mide el desarrollo foliar
al igual que el presente, logro demostrar que adicionando distintos tipos de
materia organica se logra incrementar el desarrollo foliar de las gramineas dentro
de la asociacion forrajera, al compararlas con las de su grupo control; en
cualquiera de los casos se puede pensar que al adicionar materia organica a una

asociacion de gramineas y leguminosas se hallaran mejores resultados.



c. Ancho de la parte media de la ultima hoja completamente elongada

El ancho de la parte media de la ultima hoja completamente elongada del Lolium
multiflorum, hallada por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia
organica, en el segundo corte de evaluacidon, no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (P > 0,05), no obstante esto, numéricamente se
observa que los mejores resultados pertenecen al grupo al que se le aplicé
Bokashy, en el cual se obtuvo como respuesta un ancho medio de 0,54 cm. En
los tratamientos restantes, se determiné un ancho de 0,45, 0,43 y 0,43 cm, para
los grupos Humus, Compost y testigo en su orden (grafico 12). De esta manera,
una vez mas se corrobora que el efecto de las diferentes fuentes de materias
organicas empleadas, es similar para los dos cortes de evaluacion en el
comportamiento mostrado por las plantas, presentdndose siempre las mejores
respuestas en el grupo tratado con Bokashy, y por el contrario las plantas mas

pequefias fueron las del grupo testigo (sin ninguna fuente de materia organica).

Esta diferencia puede deberse a que los Bokashy mejoran las caracteristicas
fisicas (textura y estructura), quimicas (adsorcidon, precipitacion, transporte y
mineralizacion) y biolégicas (micro flora y micro fauna) del suelo, por lo que las
plantas de Lolium multiflorum tuvieron mayor facilidad de absorber los distintos
elementos nutritivos y mejorar sus indices productivos. No se puede dejar de
mencionar que los resultados obtenidos en esta variable para el segundo corte de
evaluacion son un tanto menores que las del primer corte, esto podria ser
explicable al haber realizado este corte 15 dias antes, por motivos que ya han

sido bastamente descritos.

Esta respuesta es similar a la hallada por Vasquez, D. (2008), quien demostro que
la aplicaciéon de Bokashy influye positivamente en el desarrollo de la graminea
que forma parte de su asociacion forrajera, logrando incrementar un 14% de
desarrollo foliar en comparacion al no aplicar ningan bioabono en su cultivo; en
nuestro caso se logré incrementar 25% en el desarrollo foliar de la graminea al

aplicar Bokashy, comparando el resultado obtenido con el del grupo testigo.
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Gréfico 11. Longitud de la ultima hoja completamente elongada (cm), en Lolium multiflorum por efecto de la aplicacion de

diferentes fuentes de materia organica, en el segundo corte de evaluacion.
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Gréafico 12. Ancho de la parte media de la ultima hoja completamente elongada (cm), en Lolium multiflorum por efecto de la

aplicacion de diferentes fuentes de materia organica, en el segundo corte de evaluacion.



4. Mezcla Forrajera

a. Produccion de forraje verde Ton/Ha/Corte

Las medias de la produccion de forraje verde (Ton/Ha/Corte), halladas como
respuesta ante la aplicacion de diferentes fuentes de materia organica, en una
asociacion de Lolium multiflorum, Medicago sativa y Trifolium pratense, en el
segundo corte de evaluacién, mostraron diferencias estadisticas altamente
significativas (P < 0,01), lograndose las mejores respuestas al aplicar Bokashy, en
donde se obtuvo una produccién de forraje verde de 9,50 Ton/Ha/Corte;
comparadas con las parcelas del grupo Compost, Humus y testigo, en las cuales
se determinaron producciones de 5,89, 5,89y 5,75 Ton/Ha/Corte en su orden, sin
denotarse diferencias estadisticas entre las mismas. Todo lo antes mencionado

se representa a continuacion (gréafico 13).

De esta manera se demuestra que la produccion de forraje verde es mayor con la
utilizacion de Bokashy en los dos cortes consecutivos, esto posiblemente
responda a que con su uso no solo se beneficia al aspecto nutricional sobre las
plantas, sino todos los componentes relacionados con la fertilidad y productividad
del suelo, entre ellos podemos contar los efectos regenerativos como la
estimulacién inmediata de la actividad biol6gica, mejoras en propiedades fisicas,
tales como estructura, retencion de humedad y reduccion de la densidad
aparente, cambios en propiedades bioquimicas, tales como la actividad de
fosfatasa acida, de la deshidrogenada y mejoras en las propiedades quimicas
como aumentos en la disponibilidad de nutrientes; finalmente se debe mencionar
que la produccion fue mayor en el primer corte de evaluacion, en relacion al

segundo, esto responde a la anticipacién del corte.

Comparando este resultado con los alcanzados por Vasquez, D. (2008), se
demuestra que la aplicacion de Bokashy influencia positivamente en la produccion
de forraje en una asociacion de gramineas y leguminosas, donde este
investigador hall6 6,20 Ton/Ha/Corte al adicionar Bokashy en su cultivo. Tal
respuesta puede ser menor a la hallada en el presente experimento, siendo

explicable debido a los factores medioambientales.
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Grafico 13. Produccion de forraje verde (Ton/Ha/Corte), de una asociacion de Lolium multiflorum, Medicago sativa y Trifolium

pratense, en el segundo corte de evaluacién por efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de materia organica.



