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NIVELES DE BIOL BOVINO EN LA RECUPERACION DE UNA PRADERA NATIVA EN
CONDICION DE LADERA

Levels of bovine biol in the recovery of native grassland on a hillside

Alain Hanz Arcon Bando?, Zenon Martinez Flores?, Lizett Kattya Martinez Luizaga®

RESUMEN

La diversidad de pastos de las praderas nativas que se desarrollan en las pampas, laderas y sierras, en diferentes
altitudes del altiplano, constituyen el alimento basico del ganado de altura. Con el objetivo de determinar el efecto
sobre la recuperacion de una pradera nativa deteriorada en condicidn de ladera, se evalud el efecto de los niveles
de biol bovino (0% testigo, 20%, 40% y 60%) en la cobertura, frecuencia, densidad, vigor de la vegetacion y
rendimiento de materia seca por el método de cuadrantes, y para las especies vegetales se utilizé el método de
interseccion de lineas punteadas. Los datos de MS fueron analizados en un DBCA. Las especies vegetales
recuperadas se determinaron mediante el calculo del area minima. Destacaron por su presencia principalmente las
familias botanicas; Asteraceae con 37.5% y Poaceae con 20%. El contenido de NPK del biol utilizado fue bajo, pero
con alto contenido de Fe y un pH alcalino. En los resultados se observaron diferencias entre los niveles de biol
bovino en la cobertura vegetal, la densidad, el vigor de la vegetacion y el rendimiento de materia seca; registrandose
un aumento mayor del 30.68% en la cobertura vegetal con el tratamiento 3 (60%). Lo que significa que la
recuperacion de la pradera nativa sobre pastoreada es posible con la fertilizacion de biol liquido.

Palabras clave: biol, niveles de biol, pendiente, recuperacion.

ABSTRACT

The diverse range of grasses found in the native grasslands of the pampas, hillsides, and mountain ranges at different
altitudes of the plateau constitute the staple food of high-altitude cattle. To determine their effect on the recovery of
deteriorated native grassland on a hillside, the effect of bovine slurry levels (0% control, 20%, 40%, and 60%) on
cover, frequency, density, vegetation vigor, and dry matter yield was evaluated using the quadrant method. For plant
species, the dotted-line intersection method was used. DM data were analyzed using a DBCA. Recovered plant
species were determined by calculating the minimum area. The most notable botanical families were Asteraceae
(37.5%) and Poaceae (20%). The NPK content of the slurry used was low, but it had a high Fe content and an
alkaline pH. The results showed differences between the levels of bovine slurry in plant cover, density, vegetation
vigor, and dry matter yield; a greater than 30.68% increase in plant cover was recorded with treatment 3 (60%). This
means that the recovery of the overgrazed native grassland is possible with liquid slurry fertilization.

Keywords: biol, levels biol, slope, recovery.
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INTRODUCCION

En el Altiplano boliviano, la presencia natural de areas
con pasturas, favorece la crianza de ganado camélido,
ovino y vacuno, en beneficio econémico y de seguridad
alimentaria de la poblacién rural. La mayor parte
praderas alto andinas se encuentran en proceso de
degradacion debido a factores como la parcelacién de
terrenos comunales entre familias, el sobre pastoreo y
el cambio climatico (IAM, 2023; Nogué et al., 2021),
gue repercute en la disminucion de la produccién
forrajera para la alimentacion de la ganaderia. Si bien
el pastoreo puede reducir la biomasa y ciertas
concentraciones de nutrientes dentro de un pastizal,
parece mejorar el contenido y la densidad, lo que
puede proporcionar sistemas de pastizales mas
sostenibles (Bell et al, 2020), pero no el
sobrepastoreo.

El biol es un abono organico liquido, resultado de la
descomposicién de los residuos animales y vegetales
como el guano y rastrojos en ausencia de oxigeno
(Ramirez et al., 2016). Ademas contiene nutrientes que
son facilmente asimilados por las plantas haciéndolas
mas vigorosas y resistentes (INIA, 2008). Ramirez et
al. (2023) dicen el biol es un abono organico de
consistencia liquida que se produce en un biodigestor
a partir de la fermentacién del estiércol de animales y
de residuos vegetales y ademas cuenta con las
caracteristicas fisico-quimicas y microbiol6gicas para
un optimo crecimiento de diversos cultivos, asi
también, de ser empleado como una alternativa de
solucion frente a los agroquimicos convencionales que
impactan de una manera negativa el sector agricola y
el medio ambiente. Su aplicacién con parte efluente
puede ser dirigido al follaje y el lodo al suelo, semilla
y/o raiz (Colque et al. 2005). Destaca el biol bovino en
la mejor relaciébn beneficio costo como aporte
nutricional en el pasto janeiro (Eriochloa polystachya)
(Paredes, 2021).

Los biofertilizantes de aplicacion foliar ayudan al
mantenimiento del cultivo aportando nutrientes
esenciales para el metabolismo, gracias a la rapida
asimilacion por la planta, lo que permite combatir de
manera efectiva las deficiencias que pueda presentar
el cultivo (Restrepo-Correa et al., 2017).

Los abonos organicos pueden aumentar y mantener
los niveles de produccién forrajera porque, ademas de
ser fuente de N, P y S, tienen influencia sobre algunas
propiedades del suelo como la estructura, porosidad,

retencion de agua, poblacion de microorganismos y
fijacion de P (Lopez et al., 2017).

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo
evaluar el efecto de diferentes niveles de biol bovino en
la recuperacion de una pradera nativa en condicion de
ladera.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

La investigacion se realiz6 en la Estacion Experimental
Choquenaira, dependiente de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés,
situada en el municipio de Viacha, provincia Ingavi del
departamento de La Paz, a ocho kilometros de la
poblacion de Viacha, a una altitud de 3870 m s.n.m.,
geogréaficamente 16° 41' 39.25" de latitud sur y 68° 17
14.31" de longitud oeste (Céspedes, 2021).

Metopdologia
Identificacion de especies nativas

El procedimiento mas difundido para determinar el area
minima consiste en tomar una unidad maestral
pequefa y contar el nUmero de especies presentes en
ésta (Ferro-Diaz, 2015). Luego se duplica la superficie
extendiendo la unidad anterior y se cuenta el nUmero
de especies nuevas que aparecen en la unidad
duplicada. Esta operacién se repite hasta que el
namero de especies nuevas disminuye al minimo. En la
Figura 1 se esquematiza este procedimiento.
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Figura 1. Esquema aproximado del muestreo para la
evaluacion del area minima.

Las especies vegetales presentes en la pradera nativa
fueron identificadas entre los meses noviembre
y diciembre, y posteriormente una vez recuperadas se
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extrajeron muestras de plantas completas (raiz, tallo,
hojas y flores); secadas en un herborizador portatil.
Con el apoyo de un experto botanico se identificaron
las especies siguiendo claves especificas, también se
efectuaron comparaciones con muestras del Herbario
Nacional de Bolivia. Una vez que se identificaron las
especies nativas fueron agrupadas en familias y segun
su palatabilidad, con la bibliografia citada y apoyo de
las instancias anteriormente mencionadas.

Cobertura vegetal por especies

La cobertura ha sido utilizada para medir la abundancia
de especies cuando la estimacién de la densidad es
muy dificil (Mostacedo y Fredericksen, 2000). La
cobertura es muy usada con especies que crecen
vegetativamente, como por ejemplo, los pastos y
algunos arbustos. Para intercepcién de puntos la
cobertura relativa (Cr) se calcula de la siguiente forma:
Cr = (Ni/Nt) x 100 dénde: Ni = numero de registros de
plantas de cierta forma de vida; Nt = namero total de
registros de todas las plantas.

Se aplicé el muestreo clasico de intercepcion en linea
de puntos (Halloy et al., 2011). Primero se extendio
una cinta métrica a lo largo de la unidad experimental,
luego con dos varillas (agujas de tejer de 2 mm de
diametro), separadas una de la otra cada 50 cm, se
pincharon recorriendo perpendicularmente a la ladera;
anotando el nombre de todas las especies de plantas
interceptadas por las dos varillas, la primera muestra
se anotd a 25 cm del extremo izquierdo del segmento.
Se repitié el proceso cada 50 cm a lo largo de la cinta
métrica; se realizaron 100 contactos y para calculo del
porcentaje de cobertura, por ejemplo, si se tuvieron
300 puntos de contacto, durante el cual, la especie A
se toco 21 veces, la cobertura resultante seria del 7%.

Frecuencia y densidad de la vegetacion

Mostacedo y Fredericksen (2000) definen la densidad
como un pardmetro que permite conocer la abundancia
de una especie 0 una clase de plantas. La densidad
(D) es el numero de individuos (N) en un area (A)
determinada: D = N/A, y la frecuencia como la
probabilidad de encontrar un atributo (por ejemplo una
especie) en una unidad muestral y se mide en
porcentaje F = (NME/NTM) 100, donde F = frecuencia,
NME = nimero de muestras que contiene una especie
(Mousaei, 2011).

Vigor

Se usaron 10 medidas de altura de cuatro especies:
Nassella sp., Aristida antoniana Steud., Jarava sp., y
Eragrostis sp.; seleccionadas por sus caracteristicas:
forrajeras, perennes, palatables y de 6ptimo desarrollo,
todas pertenecientes a la familia de las Poaceae. En
esta variable se asigné un valor de 100 para la maxima
altura de planta encontrada; luego se hizo las
comparaciones con las alturas halladas a nivel de
campo.

Rendimiento de materia seca

En éareas minimas delimitadas en las respectivas
unidades experimentales se cosecharon Unicamente
cuatro especies de interés forrajero; antes de la
produccién de semilla. Luego se peso la materia verde
(MV) en una balanza digital de precision de 4 000 g,
posteriormente 5 g de la muestra por especie,
proveniente del cuarteo de la muestra de materia verde
de cada planta; fueron colocadas en sobres de papel
estafiado, en la estufa mufla a 105 °C por un periodo
de 24 horas, hasta obtener un peso constante. El peso
de materia seca expresado en gramos fue calculada
mediante la siguiente formula: MS = (Pi - Pf/Pf) 100;
donde: MS = materia seca; Pf = peso final de la
muestra, Pi = peso inicial de la muestra.

Disefio experimental

Los datos de cobertura vegetal obtenidos fueron
analizados en un Disefio Bloques Completos al azar
(DBCA) (Ochoa, 2016), mediante los programas
Infostat version en espafiol actualizada 29-09-2020 y
Excel version 1808.

Tratamientos

Una alternativa para recuperar el pasto natural
degrado es el uso de fertilizantes organicos, como son
los bioles liquidos, que mejoran el suelo, la actividad
microbiana y aportan nutrientes solubles (Paredes,
(2021). El fertilizante organico foliar biol-bovino, fue
aplicado en tres niveles de tratamientos (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos.

Tratamiento Descripcion Repeticiones
TO (testigo) 0 % de biol \%

T1 20 % de biol v

T2 40 % de biol \Y}

T3 60 % de biol v
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La investigacion estuvo conformado por cuatro
bloques cada uno con cuatro parcelas de tamafio
5.4 m x 3.1 m, establecidas en un area de 16.74 m?.
En cada unidad experimental se colocaron tres areas
minimas fijas donde se evaluaron las variables de
estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacién de las familias y especies vegetales

La mayoria de las 40 especies en la pradera nativa de
ladera, agrupados en 15 familias (Tabla 2), ademas de
ser palatables (50%), pertenecen mayormente (37.5%)
a las Asteraceas, seguido de las Poaceas (20%), y en
menor porcentaje a las Brassicaceas, Cactaceas,
Malvaceas, Oxalidaceas con 5%, Caryophyllaceas,
Convolvulaceas, Fabaceas, Geraniaceas,
Portulacaceas, Rosaceas, Rubiaceas, Verbenaceas y
Amaryllidaceas, con 2.5%. Valores que discrepan de
75 especies, 22 familias, 22.67% de Asteraceas,
22.67% de Poaceas, Caryophyllaceas con 9.33%,

Geraniaceas con 5.33%, hallados por Condori (2012), y
también con las 61 especies y 20 familias, la mayoria
(20) especies pertenecen a la familia Poaceae 32.8%,
luego la familia Asteraceae con 13 especies (21.3%),
luego la Fabaceas con 7 especies (11.5%) hallados por
Echeverria (2013). También con lo hallado por Mamani
(2016): Asteraceae con 27.69% y Poaceae con 24.62%
y en menor proporcién estan: las Juncaceae 6.15%,
Fabaceae, Ranunculaceae y Geraniaceae con 4.62%,
Apiaceae, Brasicaceae, Malvaceae, Rosaceae con
308%; y con lo reportado por (Reyes, 2011). 85
especies distribuidas en 28 familias. La Poaceae con,
21% son 40 las que se presentan en mayor proporcion;
Asteraceae que representa el 20%, Juncaceae con
5.9%, Apiaceae 4.7%, Amaranthaceae, Cyperaceae y
Rosaceae 3.2% respectivamente y otras familias
representan el 44%. Otra investigacion realizada por
Chirinos (2017) reporta cifras menores en la familia
Asteracea con la mayor cobertura 20.15%, seguido de
la familia Poaceae con un 14.18%, familia Fabaceae
con 8.21%, familia Lamiaceae 6.72%, y las demas
familias con menos de 3%.

Tabla 2. Especies presentes y palatabilidad en la pradera nativa de ladera.

Nombre cientifico

Nombre comun

Familia D PD ND

Nothoscordum andicola Kunth.

Cebollin, chulkus, pampa sihulla  Amaryllidaceae

Hypochaeris elata (Wedd) Griseb. Leche leche Asteraceae
Heterosperma tenuisectum (Griseb.) Cabrera. s/n Asteraceae
Hieracium sp. s/n Asteraceae
Bacharis incarum (Wedd.) Cuatrec. Nack'a thola, fiack'a huara Asteraceae
Tagetes multiflora L. Huacataya Asteraceae
Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. s/n Asteraceae
Senecio vulgaris L. Flor amarilla, hierva cana. Asteraceae
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. s/n Asteraceae
Bidens andicola Kunth. Pega-pega, muni muni, Asteraceae
Achyrocline alata (Kunth) DC. Orko thian Asteraceae
Gnaphalium sp. Wira wira Asteraceae
Taraxacum officinale F.H. Wigg. Leche leche, diente de leén Asteraceae
Sonchus asper (L.) Hill Kanapacu Asteraceae
Sonchus oleraceus L. Lechugilla comun, achicoria Asteraceae
Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell. s/n Asteraceae
Lepidium sp. Janukara Brassicaceae
Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. Bolsa de pastor Brassicaceae
Echinopsis crassicaulis (R. Kiesling) H.* s/n Cactaceae
Opuntia boliviana (Salm-Dyck) F.Ritter Airampu, puscaya Cactaceae
Paronychia andina (Vill.) DC. s/n Caryophyllaceae
Dichondra microcalix (Hallier f.) Fabris. Orgo latita Convolvulaceae
Trifolium amabile Kunth. Trébol de oveja, layu layu. Fabaceae
Erodium cicutarium (L.) L'Her.ex Aiton Aguja, reloj reloj Geraniaceae
Tarasa tenella (Cav.) Krapov. Kora, malva, khowa Malvaceae
Malva neglecta. Malva Malvaceae
Hypseocharis pimpinellifolia Remy. Suelda, consuelda Oxalidaceae
Oxalis sp. s/n Oxalidaceae
Jarava sp. Paja, sicuya Poaceae
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Avristida antoniana Steud. Ex Doll Parque Iru Poaceae
Festuca dolichophylla J. Presl Chilliwa, chilligua Poaceae
Nassella sp. s/n Poaceae
Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov. Chiji, kikuyo Poaceae
Chondrosum simplex (Lag.) Kunth Llapa pasto, pasto bandera Poaceae
Eragrostis virescens J. Presl| Poaceae
Vulpia sp. Poaceae
Portulaca sp. Portulacaceae
Tetraglochin cristatum (Britton) Rothm. Kaylla; Kayllu Chai Rosaceae
Richardia sp. hierba de la arana Rubiaceae
Verbena sp. Verbenaceae

D = deseables, PC = poco deseables, ND = no deseables, * = Friedrich y Glaetzle.

Cobertura vegetal

Los resultados del ANVA de la variable cobertura
vegetal muestran que los bloques no fueron
significativos (p = 0.01). Contrariamente los
tratamientos aplicados de manera foliar en la cobertura
vegetal de la pradera nativa de ladera tuvieron un alto
efecto (p < 0.01), resultados coincidentes con lo
obtenido por Yahuita (2013) con niveles estiércol de

llama en la cobertura vegetal de la cebadilla. En la
Figura 2 se explican las diferencias de un mayor
porcentaje de incremento de cobertura vegetal (86%)
comparado con la cobertura inicial (55.32%) obtenido
con el tratamiento 3 (60% de biol), los incrementos de
cobertura vegetal 63.17% con el testigo (0% Biol), fue
menor, incluso comparados con 74.83% y 76.66% de
los tratamientos 1 y 2 respectivamente.
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Figura 2. Efectos de nivel de biol bovino en cobertura vegetal.

Los valores de la cobertura vegetal de la Figura 2 son
similares al encontrado por Mamani (2016), en la
comunidad Alto Pefias; municipio Batallas (Bolivia) por
el método de imagen satelital en praderas nativas de
chiliwar 83% con dominancia de Festuca
dolichophylla, Deyeuxia vicunarum, Lachemilla
pinnata; pajonal Deyeuxia con un 76.06% con
dominancias de: Deyeuxia vicunarum, seguida de
Festuca dolichophylla y Trichophorum rigidum; y con
menor cobertura el pajonal Ichu con un 65.78% donde
se destacan la Stipa ichu, Deyeuxia vicunarum vy
Festuca dolichophylla.

Guzman-Sanchez et al. (2020) en un campo de pasto
estrella (Cynodon nlemfuensis) obtuvo una cobertura
baja y la mejor (72.78%) con la aplicacién con
fertilizante sintético aerébico ALOFA al 2.5%, valor

inferior al reportado por Fajardo y Solano
(2014) quienes obtuvieron valores entre 77.08% vy
95.42% con aplicaciones de abonos organicos liquidos;
asimismo, Echevarria et al (2006) concluyen que el
pastoreo rotacional presentd un valor medio de 60% de
cobertura vegetal, y de 35% para el pastoreo continuo.

Comparados con los resultados pobres de cobertura los
hallados por Condori y Quispe (2013) en dos zonas del
altiplano sur de Potosi (Bolivia) indicaron que el
porcentaje de cobertura total en la zona 1 represento el
7% lo cual significa practicamente que se trata de suelo
desnudo. Sin embargo, es la especie Lampaya
medicinalis (lampaya) la que tuvo mayor porcentaje de
cobertura (3%), seguida por Parastrephia lepidophylla
(Supu t'ola) con el 2%. En cambio en la zona 2
representd el 11%. Considerando que la zona se

Revista de Investigacion e Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, Bolivia. vol.12, n°3. pag. 15-23. Diciembre, 2025. ISSN: 2518-6868 19



Alain Hanz Arcén Bando, Zenén Martinez Flores, Lizett Kattya Martinez Luizaga

encuentra en una serrania, presenta mayor cobertura
que la Zona 1 ya que el 89% de la superficie es roca
desnuda. La especie con mayor cobertura fue
Parastrephia lucida (t'ola romero) con 5%, seguida de
A. spinossisima y Fabiana densa (tara t'ola), ambas
con 2% de cobertura.

Densidad vegetal

Las familias botanicas que obtuvieron los mayores
porcentajes de densidad vegetal (Tabla 3), en orden
descendente, fueron, primero: la familia Poaceae con
incrementos casi similares entre tratamientos, pero con
un rango mas amplio 32.97% a 40.61% en el
tratamiento 3 (60% de biol), luego le sigue la familia
Asteraceae sobresaliendo el tratamiento 3 (60% de

Tabla 3. Densidad vegetal (%) por familias y tratamientos.

biol), finalmente la familia Oxalidaceae con valores
menores. Destaca los valores de suelo desnudo y roca
en todos los tratamientos, con un mayor beneficio en el
tratamiento 1 (20% de biol). Resultados que coinciden
con Chirinos (2017) en cuanto al orden de las familias
primero Poaceae con una densidad de 3.01 expresado
en unidades m, seguida por la familia Asteracea con
una densidad de 2.09 unidades m? y la familia
Lamiaceae con una densidad de 1.998 unidades m™.
Sin embargo, Lafuente (2007), en una pradera nativa
clausurada en planicie época himeda registro
incrementos diferentes de densidad en algunas
especies: Festuca dolichophylla 23.20%, Muhlenbergia
fastigiata 7.50%, Hordeum muticum 3.95%, Taraxacum
officinale 2.45%, Salvia sp. 1.35%, Alchemilla pinnata
1.00%.

Familias botanicas TO (testigo)

T1(20% de biol)

T2 (40% de biol) T3 (60% de biol)

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Amaryllidaceae 0.00 0.00 5.26 6.17 1.00 1.19 0.50 0.63
Asteraceae 15.11 23.11 9.15 19.82 12.41 20.15 13.59 26.58
Brassicaceae 0.00 0.00 0.68 1.30 0.00 0.40 0.00 0.95
Cactaceae 0.00 0.89 0.00 0.00 0.00 1.19 2.38 2.85
Caryophyllaceae 0.00 0.00 0.00 0.44 1.00 1.19 0.50 0.63
Convolvulaceae 6.67 7.56 0.00 0.00 2.93 3.95 1.00 1.58
Fabaceae 0.00 0.89 6.50 6.59 3.56 4.74 5.02 5.28
Geraniaceae 7.11 7.11 0.00 0.00 0.00 1.58 1.00 1.27
Malvaceae 0.00 0.00 0.00 1.32 2.10 2.37 0.50 0.95
Oxalidaceae 12.44 13.33 7.37 12.23 14.63 19.00 11.92 12.66
Poaceae 32.44 37.78 35.92 40.00 36.97 40.6 32.97 40.61
Portulacaceae 0.00 0.00 0.00 1.76 0.00 0.79 1.00 1.27
Rosaceae 3.11 3.56 4.21 4.41 0.75 0.79 1.88 1.90
Rubiaceae 0.00 0.00 0.53 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00
Verbenaceae 0.00 0.00 1.28 2.32 0.00 0.00 1.00 1.27
Suelo desnudo y roca 23.11 5.78 29.10 2.32 24.65 2.06 26.74 1.58
Total (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Frecuencia de vegetacion

En la Tabla 4 se observa la frecuencia de la vegetacion
agrupada por familias botanicas. La familia que

respondid mejor al tratamiento 3 (60% de biol), fue la
Poaceae con un incremento de 49.59%, las familias
Asteraceae y la Oxalidaceae. obtuvieron incrementos
bajos menores de 17.00% y 18.21%, respectivamente.

Tabla 4. Frecuencia de vegetacion en (%) por familias y tratamientos.

TO (testigo)

T1(20% de biol)

T2 (40% de biol) T3 (60% de biol)

Familias botanicas

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final

Amaryllidaceae 1.63 1.73 4.33 4.47 4.02 453 0.43 2.68
Asteraceae 17.02 18.30 16.19 18.29 17.00 18.11 15.78 17.06
Brassicaceae 0.80 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.68
Cactaceae 1.50 2.16 1.27 1.63 2.51 3.40 0.50 0.68
Caryophyllaceae 0.18 0.20 0.00 0.17 0.00 0.10 0.00 0.34
Convolvulaceae 0.51 0.87 1.02 1.22 1.75 1.89 0.30 0.68
Fabaceae 0.51 0.43 3.07 3.25 0.00 1.13 0.00 0.68
Geraniaceae 0.00 0.43 0.00 0.81 0.00 0.38 0.87 1.02
Malvaceae 0.00 1.30 0.00 0.81 0.00 1.51 0.00 0.34
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Oxalidaceae 6.43 12.26 6.17 14.20 6.96 16.22 7.08 18.21
Poaceae 39.03 42.32 45.68 48.00 41.35 44.35 43.32 49.59
Portulacaceae 1.52 1.73 0.96 1.63 2.10 2.45 1.30 1.71
Rosaceae 3.57 3.90 1.44 1.63 1.10 1.13 2.30 2.39
Rubiaceae 0.51 1.30 0.36 0.41 0.59 0.75 1.03 1.39
Verbenaceae 0.00 0.87 0.00 0.10 0.00 0.15 0.00 0.20
Suelo desnudo y roca 26.80 11.34 19.51 3.38 22.62 3.90 26.50 2.33
Total (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Vigor

Segun la Tabla 5 con el tratamiento 3 (60% de biol), se
lograron porcentajes de vigor mucho mas altos en
comparacion a los otros tratamientos, en la especie
Nasella sp. un 92.88% de vigor con un promedio de
altura de 61.72 cm, con el tratamiento 3, 90.80% de

Tabla 5. Vigor de especies clave en porcentaje por tratamientos.

vigor; en la especie Aristida antoniana Steud, y un
promedio de altura de 17.56 cm; en la especie Jarava
sp., se obtuvo un 90.83% con un promedio de altura del
36.28 cm y finalmente en la especie Eragrostis
virescens se obtuvo un 85.20% de vigor con un
promedio de altura 33.31 cm.

TO (testigo)

T1(20% de biol)

T2 (40% de biol) T3 (60% de biol)

Especies boténicas

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Nasella sp. 62.40 70.10 73.80 81.72 75.82 91.53 73.96 92.88
Aristida antoniana Steud 66.67 86.67 67.83 81.50 61.54 80.40 66.67 90.80
Jarava sp. 82.00 87.44 71.90 86.30 77.92 90.40 78.26 90.83
Eragrostis virescens J. 76.67 80.00 71.62 83.15 67.73 78.27 65.00 85.20

Guzman-Sanchez et al. (2020) sefala que para pasto
estrella (Cynodon nlemfuensis) se tiene buenos
resultados promedio para vigor (4.6) y altura (0.6) con
biofertilizante liquido ALOFA al 2.5%, pero sin
diferencias significativas respecto a otros cuatro
tratamientos aplicados.

Rendimiento de materia seca

Los rendimientos de materia seca expresados en
MS kg ha! es de cuatro especies clave: Nassella sp.,
Aristida antoniana Steud., Jarava sp., Eragrostis
virescens  J.Presl, seleccionadas por  sus
caracteristicas forrajeras, por ser plurianuales, alta
palatabilidad, pertenecientes a la familia de las
Poaceae.

Tabla 6. Rendimiento de materia seca (MS) kg ha*.

Especies botanicas TO T1 T2 T3
Nasella sp. 390.76 645.05 690.13 897.14
Aristida antoniana Steud 100.90 128.70 167.37 175.14
Jarava sp. 175.72 202.57 189.43 211.81
Eragrostis virescens J.  102.42 195.50 204.91 206.61

TO = testigo, T1 = 20% de biol, T2 = 40% de biol, T3 = 60% de biol.

El tratamiento 3 (60% de biol), tuvo una influencia
altamente efectiva en el rendimiento de la materia seca
897.14 kg MS ha de la especie clave: Nasella sp.,
respecto a los otros tratamientos. Las demas especies

clave tuvieron incrementos menores. Huiza (2008) con
la aplicacion de abono organico de estiércol de ovino
reporta en cebadilla: rendimientos mayores vy
diferentes, el tratamiento con nivel de abonamiento
c2 (5t ha*) obtuvo un mayor promedio de materia seca
3.26 t ha* sobre el tratamiento ¢3 (10 t ha') registrando
3.02 t ha™* que no existe mucha diferencia con el primer
tratamiento y por Gltimo el tratamiento c¢1 (0 t ha') que
fue el testigo con un rendimiento de 2.83 t ha de
materia seca, lo que se puede afirmar que la aplicacion
de materia organica aumenta el rendimiento. Lo mismo
concluyen Mamani et al. (2024) que la revegetacion e
incorporacion de estiércol de ovino tuvo un efecto
favorable en la recuperacion y calidad nutritiva del
pastizal natural.

CONCLUSIONES

La composicion floristica de la pradera nativa en
condicién de ladera estaba conformada por 40 especies
vegetales, agrupadas en 15 familias botanicas; donde
sobresalen la Asteraceas con 37.5% y la familia de la
Poéaceas con 20%; y en menor porcentaje las otras,
biodiversidad inferior y diferente a los reportados por
otros autores en otras regiones.

La mayoria de las especies recuperadas 50%
identificadas eran palatables, 40% poco deseables
y apenas 10% indeseables, también diferentes a otras
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regiones reportadas. La cobertura vegetal vy
recuperacion de la pradera nativa fue mayor con la
aplicacion foliar de 60% de biol; con una variacién
desde 55.32% hasta 86.00%. Comparando el
tratamiento 3 (60% de biol); y especies claves
seleccionadas se obtuvo un mayor rendimiento de
materia seca 897.14 kg ha! en la especie Nasella sp.

Las inversiones en biofertilizante liquidos como el biol
bovino en la recuperacién de una pradera nativa
deteriorada de ladera tiene un impacto positivo en las
unidades productivas, ayudando a la recuperacion de
la biodiversidad del suelo y a la disminucion del
impacto ambiental.
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