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ABSTRACT

RESUMEN

This work aimed to characterize the fermentation
process and physicochemical and organic characteristics of
bokashi made with ovine, bovine, and pork manure, and to
assess its efficiency as an organic fertilizer in the production
of green fodder and dry matter, dry matter yield, and
stalk:leaf:grain ratio of corn for silage, and to compare such
yield when adding chemical fertilizer and without adding
chemical fertilizer. No differences were found in fermentation
time between manure sources; however, bokashi made with
sheep manure presented a greater number of desirable
physicochemical and organic characteristics. Green and dry
matter forage production and dry matter yield were similar
between sheep bokashi and chemical fertilizer. Leaf and
grain proportions were statistically higher in corn fertilized
with sheep bokashi, compared to the rest of the treatments,
so it is concluded that the use of bokashi made with sheep
manure as fertilizer for the production of corn for silage,
can be a viable option to replace the use of agrochemicals
without affecting the yield, for its higher production of grain
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El objetivo de este trabajo fue caracterizar
el proceso de fermentacion vy caracteristicas
fisicoquimicas y organicas de bocashi elaborado con
estiércol de ovino, bovino y porcino, ademas de evaluar
su eficiencia como abono organico en la produccién
de forraje en verde y en materia seca, rendimiento en
materia seca y proporcion tallo:hoja:grano de maiz
para ensilar y compararlo con fertilizante quimico
y sin fertilizar. No se encontraron diferencias en el
tiempo de fermentacion entre las fuentes de estiércol,
sin embargo, el bocashi elaborado con estiércol de
ovino presentd mayor numero de caracteristicas
fisicoquimicas y organicas deseables. La produccion
de forraje en verde y el rendimiento en materia seca
fueron similares entre el bocashi de ovino el fertilizante
quimico. La proporcién de hoja y grano fue mayor
estadisticamente en el maiz fertilizado con bocashi de
ovino, comparado con el resto de los tratamientos, por
lo que se concluye que el uso de bocashi elaborado
con estiércol de ovino como fertilizante para la
produccion de maiz para ensilar, puede ser una opcion
viable para sustituir el uso de agroquimicos sin afectar
el rendimiento, por su mayor produccidon de grano
y hoja, sugiere ser un buen forraje para obtener
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Bocashi on fodder corn./Bocashi en maiz forrajero.

and leaf, it is suggested as a good forage to obtain high-
quality silage.
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Introduction

The corn crop is considered basic for animal feed,
it is a widely used ingredient in the diet of ruminants
due to the contribution of nutrients and its digestibility
because it allows for achieving better feed conversion
rates and feed efficiency (Chaudhary et al., 2014; Loy
& Lundy, 2019); In Mexico, between 2010 and 2019
an average of 13.9 million tons of forage corn were
produced per year, which represented a 12.8 % share
of the national production of forages (SIAP,2020).
However, this crop is mostly developed using
conventional production systems and technological
sets, with a high demand for external inputs (Damian
et al.,, 2010) such as fertilizers and agrochemicals,
which, when used constantly and irrationally, besides
being economically unsustainable due to their high
prices, pollute the environment and can cause damage
to human and animal health (Martinez-Viera et al.,
2010). This is why it is necessary to look for ecological
alternatives that allow us to sustain corn production
and, at the same time, maintain soil fertility. Bokashi
can be an option since it uses livestock excrement for
its production, and by applying it to crops, it allows the
recirculation of nutrients, mainly nitrogen, and protects
the environment (Maeda et al., 2011). The objective of
this work was to characterize the fermentation process
of bokashi made from different manure sources and
to evaluate its efficiency as an organic fertilizer in the
production of corn for silage.

Material and methods

Location

The experiment was established in a plot called
“Seminario Mayor”, located in San Luis Potosi municipality,

at 22°07°11.0 “N 100°54°27.0 “W coordinates, with an
altitude of 1810 masl. The predominant climate is BSk,

ensilados de alta calidad.

PALABRAS CLAVE

Analisis quimico, Fermentacién, Rendimiento, Temperatura.

Introduccién

El cultivo de maiz se considera basico para la
alimentacién animal, es un ingrediente ampliamente usado
en la dieta de los rumiantes debido al aporte de nutrimentos
y su digestibilidad, porque permite lograr mejores indices
de conversion alimenticia y eficiencia de alimentacion
(Chaudhary et al., 2014; Loy y Lundy, 2019); En México,
entre el afio 2010 y 2019 se produjeron en promedio 13.9
millones de toneladas de maiz forrajero por afio, lo que
representd una participacion del 12.8 % de la produccion
nacional de forrajes (SIAP,2020). Sin embargo, este cultivo
en su mayoria se desarrolla usando sistemas de produccion
y paquetes tecnolégicos convencionales, con una alta
demanda de insumos externos (Damian et al., 2010) como
los fertilizantes y agroquimicos, los cuales, al usarlos
de forma constante e irracional, ademas de llegar a ser
insostenibles econémicamente, por sus elevados precios,
contaminan el ambiente y pueden causar dafios a la salud
humana y de los animales (Martinez-Viera et al., 2010).
Es por ello que se requiere buscar alternativas ecolégicas
que nos permitan sostener la produccion del maiz y a su
vez, mantener la fertilidad del suelo. El Bocashi, puede
ser una opcion, al usar las excretas del ganado para su
elaboracion, y aplicandolo a los cultivos, permite recircular
los nutrimentos, principalmente el nitrogeno y proteger el
ambiente (Maeda et al., 2011). El objetivo de este trabajo
fue caracterizar el proceso de fermentacion de bocashi
elaborado con diferentes fuentes de estiércol y evaluar su
eficiencia como abono organico en la produccién de maiz
para ensilar.

Material y Métodos

Localizacién

El experimento se estableci6 en una parcela
denominada “Seminario Mayor”, ubicada en el municipio

de San Luis Potosi, en las coordenadas 22°07°11.0’N
100°54°27.0’"W, con altitud de 1810 masl. El clima
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with an average annual temperature of 16.8 °C and
precipitation of 542 mm (Garcia, 1973). The soil present
at the site has a sandy loam texture, with a pH of 7.26,
electrical conductivity of 0.67 dS m™', organic matter of
0.5 %, cation exchange capacity of 1.28 cmol ) kg', and
total nitrogen content of 0.65 %. Laboratory analyses
were performed at the Instituto de Investigacion de
Zonas Desérticas of the Universidad Auténoma de San
Luis Potosi.

Bokashi preparation

The bokashi was prepared by adjusting the
ingredients and technique described by Restrepo (2009)
(Table 1), and following the recommendations described
by Garcia-Hernandez et al. (2020) for the adequate
mixing and fermentation process care, using sheep,
cattle, and swine manure obtained from commercial
productions which were dried in the shade, the particle
size was homogenized to 5 mm with a hammer mill.
Samples of manure from each species were collected for
proximate chemical analysis.

predominante es BSk, con temperatura media anual de
16.8 °C y precipitacion de 542 mm. (Garcia, 1973). El
suelo presente en el lugar es de textura migajén arenoso,
con pH de 7.26, conductividad eléctrica de 0.67 dS m™,
materia organica de 0.5 %, capacidad de intercambio
cationico de 1.28 cmol ® kg™, y nitrégeno total 0.65 %.
Los andlisis de laboratorio se realizaron en el Instituto
de Investigacién de Zonas Desérticas de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi.

Preparacién del bocashi

El bocashi se elabord ajustando los ingredientes
y técnica descrita por Restrepo (2009) (Tabla 1), y
siguiendo las recomendaciones descritas por Garcia-
Hernandez et al. (2020) para el adecuado mezclado y
cuidado del proceso de fermentacion, usando estiércol
de ovino, bovino y porcino obtenido de producciones
comerciales los cuales se secaron a la sombra, el tamafo
de particula se homogeneizo a 5 mm con un molino de
martillos. Muestras del estiércol de cada especie fueron
colectadas para realizarles un analisis quimico proximal.

Table 1. Ingredients used in the preparation of the bokashi-type manure.
Tabla 1. Ingredientes utilizados en la preparacion del abono tipo bocashi.

Ingredient Inclusion (%)
Wheat bran 1
Regiodnal soil 70
Charcoal 2
Yeast (Saccharomyces cerevisiae) 1
Cane molasses 1
Ground sorghum stubble 23
Ovine, Bovine or Pork manure 2
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Manure chemical analysis

Samples collected from the manure used for
bokashi preparation were dried in a forced air oven
to constant weight, mixed for each species to make a
composite sample, and ground in a Willi mill with a 2 mm

sieve diameter, for chemical analysis. Dry matter,
moisture, nitrogen, ash, organic matter, pH, and
neutral detergent fiber content were determined

(AOAC, 2016).

Recording and temperature control of the
bokashi

Daily, for 60 days the average temperatures were
recorded, placing a thermometer in three random
locations of the bokashi at three different depths
(10, 20, and 30 cm), taking care that the first 20 days
the temperature of the preparation did not exceed
60 °C, if the temperature recorded was close to this,
with a shovel, manual turning was performed to decrease
it (Restrepo, 2009).

Physical-chemical and organic analysis of
the bokashi

Once the fermentation phase was finished, each
bokashi was mixed with a shovel to homogenize it, then
3 samples were collected and mixed to make a composite
sample, this procedure was repeated six times to collect
six composite samples of each one. The physicochemical
and organic analysis was performed according to the
methodology described in the Mexican Official Standard
NOM-021-RECNAT-2000.

Planting of corn for silage

In June 2021, the corn variety CAFIME (Semillas
lyadilproy Ya S.A. de C.V. Jalisco, Mexico) was planted
in 15 plots of 24 m long by 12 m wide, with 3 m spacing
between plots. The planting density was 23,000 plants
per ha, a distance between furrows of 0.8 m and 0.4 m
between plants according to the technological package

Analisis quimico del estiércol

Las muestras colectadas del estiércol usado para
la preparacion de bocashi se secaron en estufa de aire
forzado hasta peso constante, se mezclaron por cada
especie para hacer una muestra compuesta y se trituraron
en un molino Willi con diametro de criba de 2 mm para
su analisis quimico. Se determin6 contenido de materia
seca, humedad, nitrégeno, cenizas, materia organica, pH
y fibra detergente neutro (AOAC, 2016).

Registro y control
bocashi

de temperatura del

Diariamente, durante 60 dias se registraron las
temperaturas promedio, colocando un termémetro en
tres partes aleatorias del bocashi a tres profundidades
diferentes (10, 20 y 30 cm), cuidando que los primeros
20 dias la temperatura del preparado no rebasara los
60 °C, si la temperatura registrada se aproximaba a esta,
con pala se realizaban volteos manuales para disminuirla
(Restrepo, 2009).

Andlisis fisicoquimico y organico del
bocashi

Terminada la fase de fermentacion, cada bocashi
se mezcld con pala para homogeneizarlo, posteriormente
se colectaron 3 muestras y se mezclaron para hacer una
muestra compuesta, este procedimiento se repitid seis
veces para colectar seis muestras compuestas de cada
uno. El andlisis fisicoquimico y organico se determiné de
acuerdo a la metodologia descrita en la Norma Oficial
Mexicana NOM-021-RECNAT-2000.

Siembra del maiz para ensilar

En junio del 2021 se sembr6 maiz variedad CAFIME
(Semillas lyadilpro y Ya S.A. de C.V. Jalisco, México.)
en 15 parcelas de 24 m de largo por 12 m de ancho,
con separacion de 3 m entre parcelas. La densidad de
siembra fue de 23,000 plantas por ha, distancia entre
surcos de 0.8 m y 0.4 m entre plantas de acuerdo al
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proposed by INIFAP (2013); The auxiliary irrigations
were applied by sprinkling according to the water
needs of the crop.

Application of bokashi and fertilizers

The experimental plots were randomly assigned a
treatment (OM: bokashi made with ovine manure, BM:
bokashi made with bovine manure, PM: bokashi made
with pork manure, chemical fertilizer, and unfertilized),
the bokashi dosage was 2 ton ha-":chemical fertilization
was 140-60-00, using urea (46-00-00-00) and
diammonium phosphate DAP (16-46-00) (INIFAP,
2013), applying 50 % at pre-sowing and the rest was
divided into three applications, at 15, 25 and 35 days
post-emergence (Barrera-Violeth et al., 2017).

Corn harvest

Harvesting was performed when more than 50 %
of the plants in each experimental unit were in the milky-
messy stage (INIFAP, 2013).

Yield estimation

From each plot, 3 central furrows were harvested,
in 30 randomly selected plants, standing, their height
was measured from the ground to the end of the ear,
they were cut, weighed green, subsequently, their
components were divided into the stalk, leaf, and whole
cob (grain) and weighed separately, the ears were
considered part of the stalk, placed in paper bags and
taken to drying until counterweight. These data were
used to determine green yield, total dry matter, and
yield by components.

Experimental design and statistical analysis

The data were analyzed in a completely
randomized design, for the characterization of the
bokashi fermentation, 3 treatments were used (sheep,
bovine, or swine manure), 3 regions for measuring
temperature, 3 depths, and 60 temperature records
per treatment (n = 1620). For chemical analysis, 3
treatments were used (sheep, cattle, or swine manure)
with 6 replicates per treatment (n = 18). For corn yield

paquete tecnoldgico propuesto por el INIFAP (2013); Los
riegos de auxilio se aplicaron por aspersion segun las
necesidades hidricas del cultivo.

Aplicacion del bocashi y fertilizantes

A las parcelas experimentales, al azar se les asigné
un tratamiento (OM: bocashi elaborado con estiércol de
ovino, BM: bocashi elaborado con estiércol de bovino, PM:
bocashi elaborado con estiércol de porcino, fertilizante
quimico y sin fertilizar), la dosificacion del bocashi fue de
2 ton ha, la fertilizacién quimica fue 140-60-00, utilizando
urea (46-00-00) y fosfato diamonico DAP (16-46-00)
(INIFAP, 2013), aplicando 50 % en la presiembra y el resto
se dividio en tres aplicaciones, a los 15, 25 y 35 dias post
emergencia (Barrera-Violeth et al., 2017).

Cosecha del maiz

La cosecha se realiz6 cuando mas del 50 % de las
plantas en cada unidad experimental se encontraba en
estado lechoso-masoso (INIFAP, 2013).

Estimacién de rendimiento

De cada parcela se cosecharon 3 surcos centrales,
en 30 plantas seleccionadas al azar, en pie, se midié su
altura desde el suelo hasta el final de la espiga, se cortaron,
se pesaron en verde, posteriormente se dividieron sus
componentes en tallo, hoja, y mazorca entera (grano)
y se pesaron por separado, las espigas se consideraron
parte del tallo, se colocaron en bolsas de papel y se
llevaron a secado hasta peso contante. Con estos datos se
determiné el rendimiento en verde, en materia seca total y
por componentes.

Disefio experimental y analisis estadistico

Los datos se analizaron en un disefio completamente
al azar, para la caracterizacion de la fermentacion del
bocashi se usaron 3 tratamientos (estiércol de ovino,
bovino o porcino), 3 regiones para toma de temperatura,
3 profundidades y 60 registros de temperatura por
tratamiento (n = 1620). Para el analisis quimico, se usaron
3 tratamientos (estiércol de ovino, bovino o porcino) con
6 repeticiones por tratamiento (n = 18). Para el rendimiento
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and by components, 5 treatments were used (bokashi
made with sheep, cattle, or swine manure, chemical
and unfertilized), 3 plots per treatment, 3 furrows per
plot, and 30 plants per furrow (n = 1350). The analysis
of variance and mean comparison test was performed
using the PROC GLM procedure and Tukey’s test
with a significance of 0.05 for the SAS OnDemand for
Academics Communities program (2021).

Results and discussion

Chemical analisys of manure used in
bokashi processing

There was no significant statistical difference
(p > 0.05) between dry matter, nitrogen, and neutral
detergent fiber content among the three manure
sources, however, the amount of nitrogen and ash was
lower in swine manure (Table 2), this may be explained
since, in recent decades, swine feed formulations are
designed to cover the requirements of specific amino
acids and decrease the nitrogen content in the diet
(Millet et al., 2018).

de maiz y por componentes se usaron 5 tratamientos
(bocashi elaborado con estiércol de ovino, bovino o porcino,
quimico y sin fertilizar) 3 parcelas por tratamiento, 3 surcos
por parcela y 30 plantas por surco (n = 1350). El analisis de
varianza y la prueba de comparacién de medias se realizd
usando el procedimiento PROC GLM y prueba de tukey
con significancia de 0.05 del programa SAS OnDemand for
Academics Communities (2021).

Resultados y Discusion

Analisis quimico del estiércol usado en la
elaboracioén de bocashi

No hubo diferencia estadistica significativa
(p > 0.05) en el contenido de materia seca, nitrégeno y
fibra detergente neutro entre las tres fuentes de estiércol,
sin embargo, la cantidad de nitrégeno y cenizas fue
menor en el estiércol de porcino (Tabla 2), esto puede
deberse a que en las ultimas décadas, la formulacion de
alimentos para cerdos se basa cubrir los requerimientos
de aminoacidos especificos y disminuir el contenido de
nitrégeno en la dieta (Millet et al., 2018).

Table 2. Chemical analisys of manure used in bokashi processing.
Tabla 2. Analisis quimico del estiércol usado en la elaboracion de bocashi.

Specie DM % pH N % OM % Ash %  NDF %
OvinE 70 11.75° 1.92 64.102 35.90° 62.00

BovinE 74 11.39° 1.78 63.602 36.40° 61.02
PorK 75 10.032 1.2° 59.30° 40.72 60.89
SEM 0.34 0.26 0.09 2.05 5.05 0.65

DM = dry matter, pH = hydrogen potential, N = nitrogen, OM = organic matter, NDF= neutral detergent fiber. SEM =
Standard error of the mean. = ¢ different literals in the column indicate significant statistical differences (Tukey, p < 0.05).
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Bokashi characterization

The bokashi temperature, regardless of manure
source, raised from 35° to 60° C in the first three weeks
(mesophilic phase), from week three to week five, the
average temperature remained at 60° C, and gradually
decreased to 38° C (thermophilic phase) at the end of
week six, and then maintained at room temperature
(30 to 35° C) until day 60 (cooling and maturation phase)
(Figure 1). The temperatures recorded suggest that the
fermentation was correct, the first days favor the growth
of mesophilic organisms, which degrade carbohydrates
of the organic matter (Sanchez et al., 2017), during
this fermentative phase, exothermic processes cause
gradually increasing the temperature, thus promoting
the growth of thermophilic microorganisms, initiating
the thermophilic phase, degrading by enzymatic action
compounds of complex structure such as proteins and
eliminates pathogenic microorganisms (Neklyudov
etal., 2008), as the amount of fermentable organic matter
in the bokashi decreases, the temperature decreases,
reducing the amount of thermophiles and increasing
again the mesophilic population until the remaining
fermentable carbohydrates are exhausted (Zeng
et al.,, 2010) and the cooling and maturation phase
begins; in this phase, the less degradable compounds
are decomposed and the precursors of humic substances
emerge (Vélez-Sanchez-Verin et al., 2008), resulting in
a good quality bokashi.

Caracterizacion del bocashi

La temperatura del bocashi independientemente de la
fuente de estiércol, increment6 de 35 °a 60 °C en las primeras
tres semanas (fase mesofilica), de la semana tres a la quinta
semana, la temperatura promedio se mantuvo en los 60 °C, y
disminuyé gradualmente hasta los 38 °C (fase termofilica) al
término de la sexta semana, para posteriormente mantener
la temperatura ambiente (30 a 35° C) hasta el dia 60 (fase
de enfriamiento y maduracion) (Figura 1). Las temperaturas
registradas sugieren que la fermentacion fue correcta, los
primeros dias se favorece el crecimiento de organismos
mesofilicos, los cuales degradan los carbohidratos de la
materia organica (Sanchez et al., 2017), durante este proceso
fermentativo, incrementa gradualmente la temperatura
por procesos exotérmicos, beneficia el crecimiento de
microorganismos termofilicos, iniciando la fase termofilica,
degradando por accion enzimatica compuestos de estructura
compleja como las proteinas y elimina microorganismos
patogenos (Neklyudov et al., 2008), al disminuir la cantidad
de materia organica fermentable en el bocashi, decrece
la temperatura, reduciendo la cantidad de termofilicos e
incrementando nuevamente la poblacion de mesofilicos
hasta agotar el resto de los carbohidratos fermentables
(Zeng et al., 2010) y comenzar la fase de enfriamiento
y maduracion; En esta fase, los compuestos de menor
degradabilidad se descomponen y emergen los precursores
de sustancias humicas (Vélez-Sanchez-Verin et al., 2008),
dando como resultado un bocashi de buena calidad.

Figure 1.- Temperature changes in the bokashi prepared with different manure sources.
Figura 1.- Cambios en la temperatura en el bocashi elaborado con diferentes fuentes de estiércol.
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Table 3. Physicochemical and organic characteristics of bokashi elaborated with different
types of manure.

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas y organicas del bocashi elaborado con diferentes
tipos de estiércol.

Determinacion/tratamiento oM BM PM SEM
pH (ratio 1:2.5 bokashi:water) 7.342 7.452 7.562 0.16
Electric conductivity dS/m 4.49¢° 4.70° 4922 0.03
Organic matter (%) 18.642 16.50 ° 14.61°¢ 1.34
Organic charcoal (%) 15.44 2 12.15° 8.652 0.97
Nitrogen (%) 0.98 @ 0.952 0.78° 0.04

C:N ratio 15.752 12.78° 11.08 ¢ 1.04

P205 Olsen (%) 1.37 2 1.30° 1.28° 0.15
K20 (ppm) 0.192 0.09° 0.05° 0.02
Ca* disponible (ppm) 18,9682 18,823 a 18,898 @ 10.20
Mg (ppm) 2,268 @ 2,254 2 2,009°" 12.30

Cu (ppm) 26.702 25.80¢ 25.90¢ 0.09
Fe (ppm) 3,347 3,133°® 3,098° 16.38

Zn (ppm) 1822 178° 165°¢ 2.34

Mn (ppm) 2532 247° 243° 1.91
Na (ppm) 1,980° 2,028 ° 2,203¢ 13.00
NO2 (ug/mL) 1,179 2 11872 11972 18.00

NH+4 (ug/mL) 158 @ 156 @ 1522 8.0

OM: bokashi made from ovine manure, BM: bokashi made from bovine manure, PM: bokashi made from pork
manure, SEM= Standard error of the mean. 2 ¢ different literals in the column indicate a statistically significant

difference (Tukey, p<0.05).
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OM compared to BM and PM, presented a higher
number of desirable physicochemical and organic
characteristics (Table 3), a lower amount of Na, and,
therefore, lower electrical conductivity (p < 0.05). The
optimal carbon:nitrogen ratio for a mature compost has
been described since 1989 by Senesi, who mentions
that a C:N ratio below 20 is indicative of an advanced
degree of stabilization and maturity of the organic
matter, so our results indicate that the three bokashi
produced reached the stage of maturity.

Table 4. Height, green forage, and dry matter
plantlng, fertlllzed witl

b

El OM comparado con BM y PM, presento mayor
numero de caracteristicas fisicoquimicas y organicas
deseables (Tabla 3), una menor cantidad de Na, y, por
tanto, menor conductividad eléctrica (p < 0.05). La relacion
carbono:nitrégeno 6ptima para una composta madura ha
sido descrita desde 1989 por Senesi, quien menciona que la
relacién C:N por debajo de 20, es indicativo de un avanzado
grado de estabilizaciéon y madurez de la materia organica,
por lo que nuestros resultados indican que los tres bocashi
elaborados, alcanzaron el estado de maduracion.

roduction of corn for silage at 112 days after

different treatments.

Tabla 4. Altura, produccion de forraje verde y de materia seca de maiz para ensilar a los 112 dias
postsiembra abonado con diferentes tratamientos.

Treatmen Heigth (cm) Green forage Green forage Green forage
production (Ton ha™) production (Ton ha')  production (%)
oM 1452 35.542 10.00* 28.13a
BM 1462 30.58° 8.73° 28.54 a
PM 1462 30.05° 8.20° 27.28 a
Quimico 1472 35.172 9.842 27.97¢
Sin fertilizar 135° 25.48¢ 6.69° 26.25b
EEM 0.10 0.18 0.09 1.54

OM: bokashi made from ovine manure, BM: bokashi made from bovine manure, PM: bokashi made from pork manure,
SEM= Standard error of the mean. 2 ® ¢ different literals in the column indicate a statistically significant difference

(Tukey, p < 0.05).

Corn yield

Green forage yield, dry matter, dry matter yield
(Table 4), and grain proportion (Figure 2), were similar
(p > 0.05) in corn to which OM and chemical fertilizer
were applied, however, leaf proportion was higher
(p < 0.05) in corn to which BM was applied, compared
to the rest of the treatments. The dry matter content
is within the recommended by Filya (2004) for the
successful ensiling of corn. Garcés et al. (2004) mention
that, to achieve a quality silage, the material must

Rendimiento del maiz

La produccion de forraje verde, materia seca,
rendimiento de la materia seca (Tabla 4) y proporcion de
grano (Figura 2), fue similar (p > 0.05) en el maiz al que
se le aplicd el OM vy el fertilizante quimico, sin embargo, la
proporcion de hoja fue mayor (p < 0.05) en el maiz al que
se le aplicé BM, comparado con el resto de los tratamientos.
El contenido de materia seca se encuentra en el recomendado
por Filya (2004) para ensilar con éxito el maiz. Garcés et al.
(2004) mencionan que, para lograr un ensilado de calidad,
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contain a good supply of water-soluble carbohydrates,
which will be fermented by epiphytic bacteria and
transformed into lactic acid, being the corn grain the
main source of these, followed by the leaves and finally
the stalk, so that, with the forage produced, excellent
quality silage could be obtained.

se requiere que el material contenga un buen aporte de
carbohidratos hidrosolubles, que seran fermentados por las
bacterias epifiticas y trasformados a acido lactico, siendo el
grano de maiz la principal fuente de estos, seguida de las
hojas y por ultimo el tallo, por lo que, con el forraje producido,
se podria obtener un ensilado de excelente calidad.

Figura 2. Stem-Leaf-Grain Proportion (%) of foder corn at 112 days post-sowing fertilized with different
types of fertilizer (**° Literals different in leaf, stem or grain, indicate significant statistical difference
between treatments, Tukey p < 0.05)

Figura 2. Proporcion Tallo-Hoja-Grano (%) de maiz forrajero a 112 dias post siembra, fertilizado con
diferentes tipos de abono (< Literales diferente en hoja, tallo o grano, indican diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, Tukey p < 0.05).

Conclusiones

The use of bokashi made with sheep manure as
fertilizer for corn silage production can be a viable
option to substitute the use of agrochemicals without
affecting yield, because of its higher grain and leaf
production, it suggests to be a good forage to obtain
high-quality silage.

Conclusiones

El uso de bocashi elaborado con estiércol de ovino
como fertilizante para la produccion de maiz para ensilar,
puede ser una opcion viable para sustituir el uso de
agroquimicos sin afectar el rendimiento, por su mayor
produccion de grano y hoja, sugiere ser un buen forraje
para obtener ensilados de alta calidad.
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