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Resumen

El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de las especies presentes en
el pastizal y la disponibilidad de materia seca, en la respuesta de vacas lecheras
en pastoreo. La investigacion se realizo en Cuenca, Azuay, se estudiaron 793
UPAs distribuidas en dos pisos altitudinales (Montano y Montano Alto), donde se
determind y evalu6 la composicion botanica (%), produccion de materia seca
(kg/ha), altura del pastizal (cm), produccion de leche (vaca/dia y ha/dia). la
composicién botanica se hizo por el método de rango de peso seco de 't Mannetje
y Haydock (1963). Se encontr6 la presencia de Gramineas (Poéaceas),
Leguminosas (Fabaceas) y las especies dominantes fueron Kikuyo (Pennisetum

clandestinum) y Trébol blanco (Trifolium repens), Analizado el porcentaje de la

mezcla forrajera, se dividieron en grupos porcentuales para los pastizales
mencionados. Para el andlisis estadistico se utilizé el ADEVA y la prueba de
Tukey. En el piso Montano se encontré significancia (P<0,05) en la produccién de
leche (ha/dia) entre los grupos de gramineas conformados por 23-60% con
33,5+6,6kg de leche contra 61-80% y 81-100% con 18,2+4,1kg y 21,5+4,9kg de
leche/ha respectivamente. Las leguminosas responden (P<0,05) a 31-59% con
37,849,8kg de leche/ha. Para el piso Montano Alto incrementan (P<0,05) la
produccion de leche (vaca/dia) los grupos de gramineas de 61-80% y 81-100%
con una produccién de 8,1+0,3kg y 8,7+0,2kg de leche sobre 23-60% con
6,2+0,5kg y el kikuyo responde (P<0,05) a nivel de 0-30% un rendimiento de
3239,3+118,8kg de materia seca/ha, 9,7+0,3kg de leche vaca/dia y en el grupo 54-
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77% con 39,5+4,3kg de leche ha/dia. En el piso Montano las gramineas y las
leguminosas tienen un efecto positivo en la produccion de leche por ha/dia, en la

asociacion gramineas + leguminosas aumenta la produccién de leche por vaca/dia

en ambos pisos altitudinales.

PALABRAS CLAVE: GRAMINEAS, LEGUMINOSAS, KIKUYO, TREBOL

BLANCO, MATERIA SECA, PRODUCCION DE LECHE.
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Abstract

The objective of the present study is to evaluate the effect of the species present in
the pasture and the availability of dry matter in the response of dairy cows in
grazing. The research was conducted in Cuenca, Azuay, we studied 793 UPAs
distributed in two floors heights (Montano and Montano High), where it was
determined and assessed the botanical composition (%), dry matter production
(kg/ha), height of the pasture (cm), milk production (cow/day and ha/day). Carried
out the botanical composition by the method of dry weight range of 't Mannetje and
Haydock (1963), we find the presence of grasses (Poaceae), legumes (Fabaceae)

and dominant species the kikuyo (Pennisetum clandestinum) and white clover

(Trifolium repens), analyzed the percentage of the forage mixture, were divided

into groups for grassland percentage mentioned. For the statistical analysis we
used the Tukey test, and on the floor Montano found significance (P<0.05) in the
production of milk (ha/day) between the groups of grasses conformed by 23-60%
with 33,5+6,6kg of milk against 61-80% and 81-100% with 18,2+4,1kg and
21,5+4,9kg of milk/ha respectively, legumes respond (P<0.05) to 31-59% with
37,849,8kg of milk/ha, for the floor Montano High increase (P<0.05) the production
of milk (cow/day) groups of grasses by 61-80% and 81-100% with a production of
milk 8,7+0,2kg and 8,1+0,3kg about 23-60% with 6,2+0,5kg and the kikuyu
responds (P<0.05) at the level of 0-30% a performance of 3239,3+118,8kg dry
matter/ha, 9,7+0,3kg of milk cow/day and in the group 54-77% with 39.5+4,3kg of

milk ha/day. On the floor Montano, the grasses and legumes have a positive effect
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on milk production ha/day, in the association grasses+legumes increases the

production of milk cow/day in both floors heights.

KEY WORDS: GRASSES, LEGUMES, KIKUYU, WHITE CLOVER, DRY

MATTER, MILK PRODUCTION.
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1. Introduccién

La ganaderia de leche, reviste singular importancia en la region interandina del
Ecuador, ya que la region es pionera en produccion de leche con el 75,90 % a nivel
nacional (ESPAC, 2014). Esta produccién depende casi totalmente de los recursos
forrajeros utilizados bajo pastoreo, las pasturas son el recurso disponible mas
abundante y menos costoso para alimentar a los animales, tanto en explotaciones

pequefias como en explotaciones comerciales (Castro, 2013).

El pasto aporta al ganado el alimento y la energia necesaria; al pastar en
terrenos exuberantes, ingieren las proteinas, la energia, las vitaminas y los minerales
adecuados para su produccion (Smith, 2011). Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, (FAO, 2010) la materia seca se considera

como un componente basico de la alimentacion por su gran aporte nutricional.

Leiva, (2012) y MAGAP, (2013) plantean que la importancia de conocer la
produccién de cada tipo de pastura radica en el hecho que los pastizales de la sierra
del Ecuador, estdn compuestos generalmente por varias especies, con producciones
diferentes, la produccion de cada pastura esta determinada por las especies presentes
y estan relacionadas a las condiciones de suelo y manejo que soportan. En general, las
plantas forrajeras suelen agruparse en poaceas y fabaceas, conocidas también como

gramineas y leguminosas, respectivamente (Perez et al., 2010; Absi et al., 2010).

Las gramineas constituyen una familia muy extensa de pastos anuales y
perennes, cuya distribucion es cosmopolita; crecen desde el nivel del mar hasta zonas

montafosas. Las principales especies de nuestra zona son: Pennisetum clandestinum,
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Lolium perenne, Holcus lanatus, Dactylis glomerata, Avena sativa, Zea mays. Las

leguminosas son capaces de absorber nutrientes en suelos de baja fertilidad, como
nitrégeno, calcio y magnesio; su principal caracteristica esta en presentar nodulos
formados por bacterias nitrificantes del género Rhizobium y Brady-Rhizobium,
destinados a fijar nitrdgeno atmosférico y presentan gran exigencia de iluminacion. Las

principales especies presentes en nuestra zona son: Trifolium repens, Trifolium

pratense, Vicia sativa, Medicago sativa (Humphreys, 2000; Milera et al., 2013).

La calidad nutricional de las gramineas y leguminosas forrajeras, afecta de
manera determinante la produccion de leche, carne y lana en el mundo, en especial
cuando la produccion de ganado se lleva a cabo en condiciones extensivas, empleando
la vegetacion nativa como fuente de forraje, debido a la influencia determinante de las
condiciones climaticas, especialmente la lluvia, ejercen una variacion sobre los
nutrientes del forraje, en particular sobre la digestibilidad, fibra bruta y sus
componentes neutro y acido-detergente y el contenido de proteina (Van Soest et al.,

2005; Church et al., 2010; Hernandez et al., 2014).

Esta investigaciébn tiene como objetivo evaluar el efecto de las especies
presentes en el pastizal y la disponibilidad de materia seca, en la respuesta de vacas

lecheras en pastoreo en diferentes sistemas ganaderas del canton Cuenca.

24
Jonnathan Xavier Pintado Lazo
Celio Abraham Vasquez Rodriguez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2. Revision De Literatura

2.1. Pastosy forrajes

Los pastos y forrajes pueden ser caracterizados como la principal fuente de
componentes nutricionales para la alimentacion del ganado bovino en todas las
regiones. Contribuyen con el suministro de grandes cantidades de proteina, energia,
minerales, vitaminas y fibra al ganado bovino, especialmente si este estd destinado

para la produccién de leche y carne (Sierra, 2005; Sanchez, 2007; Simén, 2010).

2.2. Importancia de los pastizales

Algunos de los aspectos mas limitantes en la produccién ganadera de nuestra
region es la baja calidad de los pastos (Lituma, 2006; ). Segun Sanchez et al., (2008) la
respuesta productiva de los animales depende, en gran medida, de la disponibilidad de
la materia seca, la calidad nutritiva de la dieta ofrecida, asi como del genotipo de los

animales empleados.

2.3. Composicién botanica

Este indice permite determinar la proporcibn en que las especies estan
presentes en el forraje en oferta Mendoza y Lascano, (1985). La composicién botanica
es el parametro utilizado para determinar cuantitativamente los componentes que
forman una determinada pastura. La composicidbn botanica incluye especies
sembradas, malezas, gramineas invasoras y una separacion entre material vivo,
senescente y muerto. Las variaciones en la composicién botanica dependen del clima,
época del afo, pastoreo, frecuencia y altura de corte, temperatura, pH del suelo,

fertilizacién, agrotecnia aplicada y tipo de suelo, los que han sido evaluados en
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diversos experimentos por distintos autores ('t Mannetje et al., 1998; Wilson, 2000;

Castro, 2013).

Es importante conocer la composicion del pastizal observando que especies
estan presentes y su dinamica o fases de desarrollo. Se puede relacionar la
disponibilidad de ciertas especies y la produccién animal con la eficacia de ciertos
tratamientos como fertilizacion en la presencia de determinadas especies (Beguet,

2002; Infante; 2010; Guevara et al., 2012).

Existe el criterio, que la productividad de algunos pastizales vinculados a la
actividad ganadera puede verse afectada por la presencia de algunas especies que
tendrian la capacidad de extraer los nutrientes del suelo en competencia desigual con
los pastos, lo cual se debe a diferentes potenciales redox que favorecen la absorcion
de minerales a favor de las malezas y también ventajas de estas plantas en su
aprovechamiento de la luz, agua y control de espacio fisico por sus sistemas
radiculares, como lo demuestran los estudios de Doll (1979) en el control de malezas
en ensayos de corte, y también Cook et al.,(1995) al estudiar el establecimiento de

Leucaena leucocephala con diferentes variantes de siembra, asi como Padilla et al.,

(2012) que evalud distintos métodos de control de Sporobolus indicus en pastizales

mejorados.

De igual modo, Milera et al.,, (2013) describe los factores que afectan las
aplicaciones de los principios en manejo de pastos sobre la produccion de leche y

sefiala las malezas como un componente no deseado. Esto hace necesario mas
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investigaciones sobre la composicion botanica en los potreros y conocer el impacto que

se tiene en la productividad de los pastizales invadidos (Arango et al., 2013).

2.4. Métodos para determinar composicion botanica.

Son aquellos en que la cantidad de forraje se mide por corte manual o0 mecanico,
mientras que en los no destructivos se miden o estiman algunas variables de la
vegetacion que se pueden relacionar con cantidad ('t Mannetje, 1978). Para los
métodos destructivos es necesario cortar una muestra de la vegetacion para hacer una
separacion manual de sus componentes y desarrollar el andlisis de la composicion

botanica. La muestra sera procesada en materia verde y seca (Chavez, 2010).

Los métodos destructivos para llevar a cabo analisis de vegetacion son
considerados métodos directos, que segun el criterio general, se caracterizan por ser
confiables y precisos. Sin embargo se debe anotar que requieren gran cantidad de
muestras, ademas de una significativa inversion de tiempo para realizar el
procesamiento pertinente, lo cual conlleva a un costo monetario significativo ('t

Mannetje, 1995).

Otra alternativa muy usada es el método del rango de peso seco propuesto por
‘t Mannetje y Haydock, (1963) y luego mejorado por Jones y Hargreaves, (1979). El
cual se basa en determinar, usando marcos al azar, que especies ocupan el primero, el
segundo y el tercer lugar, en términos de peso seco. Lépez et al., (2011) aporta que
para este tipo de estudios, la mayoria de los investigadores aceptan que el método

directo provee la estimacion méas confiable de biomasa por lo que es imposible hacer
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predicciones precisas de la produccién de MS de un cierto sitio basadas en mediciones

no destructivas.

2.5. Métodos subjetivos

Estos métodos de analisis indirectos se basan en la relacion de uno o mas
atributos de la vegetacion con el forraje disponible y pueden ser mas faciles y rapidos
de aplicar que los métodos destructivos, estos métodos han surgido en respuesta a las

desventajas que ofrecen los anteriores. Los principales son:

e Estimacion visuales;
e Mediciones de altura y cobertura de las especies forrajeras;

e Mediciones de capacitancia y atenuacion (’t Mannetje, 1978).

Estimacion visual con cuadrantes divididos: se estima visualmente la presencia
de las especies del pastizal. Para la operacion se emplea un cuadrante de un metro
cuadrado, subdividido en su interior en cuadrantes de 20 x 25 cm, con un total de 20
subdivisiones de las cuales se observan 10 y el promedio de estas correspondera a la

composicién botanica del cuadrante (Castro, 2013).

2.6. Materia Seca (MS)

Para Ramirez, (2011) la materia seca se refiere a la cantidad de alimento menos
el agua contenida en dichos alimentos. La principal funcion de todo pasto es la
produccion de materia seca, pero no solo es la cantidad de forraje disponible lo
importante para la produccion animal, sino también el contenido de nutrientes
(Hernandez et al., 2004). Los nutrientes que contiene la materia seca son de vital
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importancia para el organismo del animal, dado que son necesarios para el
metabolismo y al no tener el forraje los porcentajes de nutrientes requeridos, es posible

gue se produzcan alteraciones en la salud del animal (Castro, 2013).

La cantidad de materia seca ingerida por los animales en pastoreo esta
influenciada por varios factores: disponibilidad de forraje, fase o estado fisiolégico del
animal, nivel de produccion, condicién genética del animal, estado de madurez del
pasto y condiciones ambientales como temperatura, humedad, velocidad del viento y

presencia de parasitos externos (Bedoya, 2012, Milera, 2013).

El método mas utilizado para determinar la materia seca es la eliminacién del
agua libre por medio del calor, seguida por la determinacién del peso del residuo,
siendo necesario someter las muestras a temperaturas que aseguren un secado rapido
para eliminar pérdidas por accién enzimatica y respiracion celular (Delgado et al.,

2002).

2.7. Disponibilidad de materia seca

Segun el reporte de Villalobos et al., (2013), la disponibilidad de biomasa de los
pastos de piso se relaciona directamente con la capacidad de carga (unidades
animales.ha-1) y sirve como base para elaborar presupuestos forrajeros a través de
estimaciones sucesivas de la disponibilidad de biomasa por animal. Para Franco et al.,
(2006) es importante conocer la disponibilidad de materia seca (MS) para poder disefiar
sistemas y estrategias de manejo para su mayor utilizacion y beneficio sin detrimento

de la pastura ni de los recursos naturales.
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Un método muy extendido en su uso para determinar la disponibilidad de materia
seca en la pastura, consiste en realizar un secado del forraje hasta que pierda su
humedad. Suele asumirse que las pasturas cultivadas poseen 20-25 % de MS como
término medio y en la mayoria de los casos las pasturas poseen entre 15 a 55 % de

MS (Reinoso et al., 2006; Pérez Infante, 2010).

2.8. Calidad de forrajes

Para Sierra, (2005) y Vega, (2002) la calidad del forraje se define como el
potencial alimenticio de una planta para poder satisfacer las necesidades corporales
con relacion al mantenimiento y produccién de los animales que lo consumen. Segun
Pirela, (2005) la calidad del forraje esta asociada con el estado de crecimiento de la
planta, el tipo de planta y los factores del medio ambiente. Para Gualdrén et al., (2013)
el valor nutritivo puede variar de acuerdo con la especie, variedades dentro de la
especie, parte de la planta (hojas, tallos, inflorescencia), edad de la planta, factores

agro- técnicos y ecolégicos como época, clima y suelo.

El aumento de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los
componentes solubles, estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo cual hace que
su valor nutritivo disminuya con el avance de la edad, cuya tasa de reduccion es mayor
en las gramineas que en las leguminosas (Cerdas et al., 2012). El tiempo de reposo
entre un pastoreo y otro debe ser lo suficientemente largo para que permita la
recuperacion, siempre que no se afecte la calidad de la especie y esta pueda ser

pastoreada en el momento éptimo (Milera et al., 2014).

30
Jonnathan Xavier Pintado Lazo
Celio Abraham Vasquez Rodriguez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.9. Clasificacion de los pastos.

Se ha determinado que las gramineas (Poaceas) y las leguminosas (Fabaceas)
forrajeras son los dos tipos mas importantes y mas comunes en la produccion animal
alrededor del mundo. Estas, a su vez, pueden ser de tipo anuales o perennes,

mejoradas o naturales (Romero, 2011).

2.10. Fenologia.

Para Flores, (2013) y Pelaez et al., (2003) Fenologia es la ciencia que estudia la
interaccion entre los eventos periddicos del ciclo de vida de las plantas con los cambios
ambientales, especialmente las meteoroldégicas como luz, humedad y temperatura.
Florez et al., (2014) aportan que los eventos fenoldgicos como la brotacion, la floracion,
la fructificacion e incluso la senescencia, responden directamente a cambios macro y
micro climaticos, siendo las variables de temperatura, fotoperiodo, radiacién solar,
humedad relativa y precipitacion las responsables (junto con la maquinaria genética) de

los cambios de estados fenoldgicos en las plantas.

El nimero de hojas que manifiesta la edad fenolédgica se utiliza en paises como
Nueva Zelanda y Australia para determinar el momento de cosecha del pasto y
considera el intervalo minimo de pastoreo, periodo requerido para recuperar las
reservas de carbohidratos hidrosolubles (Villalobos & Sanchez, 2010). Las
observaciones fenoldgicas indican con bastante frecuencia que la floracion de los
pastos varia de un afio a otro, y durante un mismo afio (Flérez et al., 2014). También

menciona que en Ecuador, la temperatura estd determinada por la altitud, siendo
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relativamente constante en el transcurso del afio al igual que la radiacién solar, que

sufre pequefas variaciones dependiendo de las modificaciones de la nubosidad.

El crecimiento y desarrollo de las plantas puede ser caracterizado por el nimero
de dias entre eventos observables, tales como floracion y madurez de frutos, etc. El
namero de dias entre eventos, sin embargo, puede constituir una mala herramienta
porque las tasas de crecimiento varian con las temperaturas, el ciclo biolégico cambia
con el genotipo y con los factores del clima, esto quiere decir, que las plantas del
mismo genotipo sembradas bajo diferentes condiciones climéticas pueden presentar
diferentes estados de desarrollo después de transcurrido el mismo tiempo cronolégico

(Pérez de Azkue & Marelia, 2003).

2.11. Gramineas Forrajeras (Poaceas)

Las gramineas forrajeras constituyen la principal fuente de alimentacién del
ganado bovino de nuestra regién ya que crecen de manera espontanea en la mayoria
de los potreros, se adaptan muy facilmente a las variedades del clima y aportan la
mayor parte de la materia seca y carbohidratos consumidos por el animal.
Generalmente las gramineas son de contenidos medios-bajos en proteina por tal
motivo se debe asociarlas con leguminosas (CIAT, 2013; CORPOICA, 2013). Ademas
aportan mayor materia seca al forraje que las leguminosas, ayudan a la estructura del

suelo por su sistema radicular, se adaptan facilmente al suelo (Calistro, 2015).

Ortega, (2007) realiz6 una investigacion en el ecosistema de paramo
ecuatoriano en todo el callején interandino del pais, en donde se efectué una

prospeccién, caracterizacion y seleccion de pastos nativos y naturalizados mediante
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pruebas de evaluacion in situ y ex situ, para reconocer el potencial productivo forrajero
de la zona altoandina, por lo cual se identificaron 90 especies de gramineas,
comprendidas en 37 géneros, siendo los principales: Festuca, Paspalum, Agrostis,
Calamagrostis, Bromus, Stipa, Poa. Las principales especies de gramineas que se

adaptan mejor a las condiciones ecoldgicas propias de nuestra zona son:

2.11.1. Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov.)

El pasto kikuyo pertenece a la familia de las gramineas (Poaceas), orden Poales,
subfamilia panicoideae, género Pennisetum, especie clandestinum. Especie perenne,
de origen africano, mejor adaptada al clima frio de r4pido crecimiento y agresividad, es
tolerante a la sequia pero muy susceptible a las heladas. Empleada como alimento
para ganado por medio de pastoreo rotacional, sola o en asociacion con tréboles,
raigras y con pasto azul. En la produccion de forraje con buenas practicas de manejo,
se han obtenido con una carga de 3.75 UBA/ha una produccién promedio de 15 Kg

leche/vaca/dia (Lowe et al., 2010; Grupo latino, 2013).

Es una planta de crecimiento postrado, presenta rizomas y estolones, de los
nudos se forman las raices profundamente ramificadas y profundas. Las hojas
provenientes de los estolones inicialmente son abundantes y cortas, que estan
fuertemente enlazadas en el rebrote y alcanzan posteriormente entre 44.5y 114.3 mm
de longitud y 6 mm de ancho. Algunos tallos crecen erectos o semierectos alcanzando
alturas hasta de 60 cm; su superficie es suavemente pilosa. Las semillas se forman en

las axilas de las hojas (Gualdron & Padilla, 2007).
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El pasto kikuyo en Colombia aumenta su produccién de materia seca con
intervalos mas largos entre cosecha 1.5, 2.2, 5.2 t MS/ha, en intervalos de 21, 42 y 63
dias respectivamente (Laredo & Mendoza, 1982; Lotero, 1993) y Bernal, (1994)

coinciden en afirmar que con un buen manejo dado al Pennisetum clandestinum se

mejoran ostensiblemente las producciones; obteniendo manejo Optimo de 20-30 t

MS/ha (Gualdron & Padilla, 2007).

Cabe destacar, pese a que el Kikuyo es la graminea de mayor utilizacion en los
sistemas productores en tropico alto especialmente de leche, existen investigaciones
gue hablan de la presencia de varias limitantes nutricionales como consecuencia de su
consumo en ganado, que afectarian tanto la producciéon como la calidad composicional

de la leche (Correa et al., 2014).

Entre estos factores se destacan el alto contenido de proteina cruda, de nitrogeno
no proteico, potasio y fibra detergente neutro asi como el bajo contenido de sodio y
carbohidratos no estructurales (Tabla 1). Estas caracteristicas ponen en riesgo la

competitividad de los sistemas de produccién de leche basados en dicha graminea.
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Tabla 1.- Composicién quimica del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum, Hoechst. Ex
Chiov.) En muestras recolectadas en varias localidades del departamento de Antioquia, % MS.

PC EE Cen FDN FDA CNE
Promedio 21.5 3.63 10.6 58.1 30.3 13.4
Maximo 27.1 4.71 13.9 66.9 32.8 17.2
Minimo 15.4 1.63 8.65 51.7 28.3 8.93
D. E. 3.26 0.82 1.71 3.91 1.20 2.51
C.V.,% 15.9 22.6 16.1 6.73 3.95 18.7
N 39.0 27.0 27.0 36.0 19.0 23.0

D. E. = Desviacion estandar; PC = proteina cruda; EE = extractor etéreo; Cen = cenizas; FDN = fibra en detergente
neutro; FDA = fibra en detergente 4cido; CNE = carbohidratos no estructurales (CNE = 100 — (PC + EE + FDN +
Cen) + PCIDN (Proteina Cruda Insoluble en Detergente Neutro), NRC 2001).

Fuente: (Correa et al., 2014)

2.11.2. Ryegrass (Lolium perenne L.)

Lolium perenne L. pertenece a la familia de las gramineas (Poaceae), orden
Poales, subfamilia pooideae, género lolium, especie lolium perenne. Esta planta es de
gran potencial para produccion de forraje. Es de regiones con clima frio, son resistentes
a las heladas y su capacidad de carga es inferior al Kikuyo, pero por su calidad, si la
disponibilidad de materia seca no es limitada, su produccion de leche es superior

(Holmes, 2006; Faverdin et al., 2013; Grupo latino, 2013).

Segun Villalobos & Sanchez, (2010), el pasto ryegrass se adapta en zonas
geograficas que oscilan entre los 1800 y 3600 msnm. Sin embargo, sobre los 3000
msnm su crecimiento se ve reducido debiéndose prolongar los periodos de
recuperacion entre 2 y 4 semanas. Se recomienda que los suelos en los que se cultive

esta especie sean de media o alta fertilidad, con un sistema adecuado de drenaje.
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La inflorescencia del ryegrass es una espiga de 5 a 30 cm de largo, la cual tiene
de 5 a 40 espiguillas acomodadas y unidas en forma alterna directamente a lo largo del
borde del raquis central. Sus tallos estan compuestos de nudos y entrenudos, cada
nudo sostiene una hoja. Las hojas estan doblados en el nudo y son de 2 a 6 mm de
ancho y 5 a 15 cm de largo, son puntiagudas de color verde brillante y las superficies

de abajo son lisas y sin vellos (Guevara, 2009).

Es importante que este pasto se utilice entre 2 y 3 hojas para asegurar una
disponibilidad, persistencia y calidad nutritiva. La produccién de biomasa en pasturas
con ryegrass perenne y trébol blanco, pueden llegar a 18-20 t.ha afio de MS bajo

condiciones de manejo y ambiente ideales (Villalobos & Sanchez, 2010).

2.11.3. Holco o Pasto lanudo (Holcus lanatus L.)

Se clasifica al pasto lanudo como una graminea invernal, bianual o perenne de
vida corta originaria de Europa. En algunas oportunidades se puede visualizar que,
durante la época de verano, permanece como planta y en otras ocasiones como
semilla, lo que obedece a dos motivos: por un lado, la presencia de agua disponible en
el suelo en la estacién y por otro, su manejo, que permita preparar desde la primavera
sus sistemas radiculares para que hagan un mejor uso del agua disponible (Martinez,

2010; INTA BALCARCE, 2013; Arroquin, 2015).

Esta graminea crece como planta aislada o formando pequefios grupos, su hoja
es densamente aterciopelada, tallos erectos que puede alcanzar una altura de 60-70
cm, inflorescencia en panicula y densa de 6 a 15 cm de largo, posee raices profundas y

puede desarrollar raices superficiales; este crecimiento radicular altamente competitivo
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permite a la planta adaptarse a un amplio rango de suelos y extraer nutrientes de
aquellos suelos de bajos niveles. Se adapta muy bien a las alturas comprendidas entre
2500 y 3200 msnm, no es aconsejable dejarla madurar, por cuanto se lignifica y

reducen sus nutrientes (Martinez, 2008; Martinez, 2010).

Al ser una especie cespitosa (crecimiento erecto), el mejor manejo de defoliacién
es rotativo. Es decir pastorearla hasta abajo (2 cm.), y dejarla crecer por lo menos de 4
a 6 semanas dependiendo de las condiciones climaticas, puede producir de 2 — 4 t ha
de MS por afio, adaptarse a un amplio rango de suelos y extraer nutrientes en aquellos

mas pobres. Siendo ademas tolerante a ciertos niveles de acidez (Martinez, 2010)

2.11.4. Pasto Azul (Dactylis glomerata L.)

Es una graminea perenne de crecimiento robusto, alcanza hasta 1.30 m de
altura, y se cultiva en altitudes desde los 2200 hasta 3500 msnm. Si estd mezclado con
tréboles en una proporcion de 70% de graminea, por 30% de leguminosas, no es
necesario fertilizarlo con N. En condiciones naturales se puede obtener entre 1500 y
2000 kg/ha de forraje seco con una carga animal de 2.4 novillos/ha (Chavez, 2010). En
el clima templado de México esta especie en primavera produce hasta 3500 kg MS/ha

y en verano hasta 2500 kg a las cuatro semanas de rebrote (Hernandez et al, 2015).

El Pasto Azul se conoce por ser una graminea usada principalmente en suelos
de secos y de baja fertilidad ya que tiene una alta productividad de secano. Se
caracteriza, ademas, por ser moderadamente lenta en su establecimiento y por tener
una menor digestibilidad a comparacion de otros tipos de gramineas. Es una especie

muy apropiada para zonas altas e incluso es muy comunmente utilizada en procesos
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de resiembra en suelos montafiosos. Los cultivos mas recientes del Dactylis glomerata

han logrado mejorar su calidad entendida en términos de palatabilidad y digestibilidad

(Direccion General de Promocion Agraria, 2005).

Esta graminea crece en matas individuales o matojos, tallos florales miden hasta
1.3 m, muchos tallos, hojas plegadas y vainas comprimidas, inflorescencia conspicua,
semejante a una panicula con numerosos racimos de espiguillas reducidas. Para
produccién de semilla los tallos se tornan duros, fibrosos y poco apetecibles, sus raices

son profundas (CORPOICA, 2013).

2.11.5. Avena Forrajera (Avena sativa L.)

La avena forrajera es una graminea anual, que alcanza una altura entre 0.60 y
1.8 m, que se adapta a una variedad de climas, desde los climas templados hasta los
frios, desde 2000 hasta 3000 msnm. En su estado 6ptimo de manejo puede alcanzar
niveles de 15% de proteina bruta (Pinto, 2014). El beneficio de consumir avenas para
los humanos y el ganado se debe a sus proteinas, lipidos, carbohidratos, fibra,

vitaminas, minerales y antioxidantes (Ortiz et al., 2013).

La avena forrajera es una importante planta productora de grano que también se
utiliza como forraje para la alimentacion de animales en pastoreo, heno o ensilado.
Esta graminea produce forraje de buena calidad cuando otros cultivos forrajeros de

mejor calidad son escasos (Ramirez et al., 2013).

Es considerada una planta de estacion fria, muy sensible a las altas
temperaturas sobre todo durante la floracion y la formacion del grano. Es muy exigente

en agua por tener un coeficiente de transpiracion elevado, aunque le puede perjudicar
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el exceso de humedad. Se adapta a terrenos muy diversos, preferentemente profundos

y arcillo-arenosos (Jurado et al., 2013).

2.11.6. Grama side-oats (Bouteloua curtipendula Michx.)

Es una graminea perenne, originaria de América, que se encuentra distribuida
desde Canada hasta Argentina. Crece en pastizales naturales y asociados, entre 800 y
2400 msnm, se desarrolla bien en suelos francos y franco arenosos. El rendimiento
promedio es de 1850 kg/ha de MS por rotacién. El valor que presenta de proteina cruda

a la floracion es 8.6 % y a la madurez es 3.6 % (Beltran et al., 2013).

2.11.7. Pasto Elefante (Pennisetum purpureum Schumach.)

Es una graminea perenne de origen africano, que ha mostrado una excelente
adaptacion a las condiciones de suelo y clima del trépico bajo latinoamericano. Se
adapta desde el nivel del mar hasta los 2000 metros con rendimiento de 35 a 40

ton/ha/afio de materia seca con 6 cortes al afio (Gonzélez et al., 2011).

Hierba robusta con tallos erectos, altos ramificados y con entrenudos
numerosos, con una altura promedio de 1,67 metros a los 60 dias después del corte,
alcanzando alturas de 4,5 metros en edades mayores. Hojas de hasta 120 x 5 cm,
glabras o hirtulas. Inflorescencia terminal, linear, densa, de 7-30 cm de largo. Raquis
no alado. Las espiguillas se encuentren agrupadas en niamero de 1-5 encerradas en un
involucro de cerdas ciliadas. Lema superior con apice membranoso y anteras con un

mechodn de pelos en el apice (Betancort & Santos, 2008).
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2.11.8. Setaria (Setaria sphacelata Schumach.)

Es una graminea perenne, originaria de Africa tropical, que crece formando
densas macollas y pueden alcanzar de 60 a 180 cm de altura. Son plantas cespitosas,
rizomatosas o estoloniferas, con hojas glabras muy suaves al tacto que tienen por lo
menos 50 cm de largo por 1 cm de ancho. Se cultiva en zonas con precipitaciones
superiores a 750 mm, pudiendo soportar periodos de sequia 0 anegamiento y suelos
pobres en nutrientes. La produccion anual de forraje fluctia entre 6000 a 10000 Kg/ha
dependiendo del ambiente y con un manejo adecuado se logran pasturas de alta

persistencia (Borrajo & Pizzio, 2006).

Esta planta muestra una amplia variedad de formas y tipos. Su comportamiento
productivo en condiciones de secano, tiende a copiar las variaciones establecidas por
las lluvias. En periodos de sequia, la Setaria para su crecimiento muestra una
capacidad notable de reaccion ante el primer estimulo de humedad, estableciendo
ventajas en el crecimiento con respecto a los otros componentes de la comunidad
vegetal, con buen valor nutricional logrando controlar las malezas en general y muy

especialmente la gramilla (Stobbs, 1986; Mas, 2007).

2.11.9. Pasto Tanner (Brachiaria arrecta Hack. ex T.)

Este pasto es una graminea perenne, originaria de Africa, produce muchas
raices en los nudos en contacto con el suelo y en los potreros alcanza alturas de 0.5 a
1.0 metros (Perozo et al., 2009). Poco exigente en el suelo. Su multiplicacién se
efectla exclusivamente por estolones, una vez que no produzca semillas fértiles. Crece

en terrenos humedos, pantanosos y suelos ricos en sombra, entre 0 y 1000 msnm. Se
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pueden utilizar para pastoreo, corte y produccion de heno. Este pasto produce 19
ton/ha/afo de materia seca. Se puede aumentar con un buen manejo de la fertilidad de

cada corte o pastoreo (Grupo latino, 2013).

2.11.10. Maiz (Zea mays L.)

Zea mays L. pertenece a la familia de las Poaceae, orden Poales, subfamilia
panicoideae, género Zea, especie Zea mays. Es originaria de México, es una graminea
anual con un gran desarrollo vegetativo que puede superar las 20 ton/ha, planta de 1,5
— 3 metros de altura, tallo nudoso y macizo. El cultivo requiere temperaturas de 18 a
26°C y un buen suministro de agua a través de su ciclo vegetativo, principalmente
durante la floracion. El rendimiento de materia seca con buen riego es 20.368 kg/ha.
Presenta un alto contenido en azucares solubles que garantizan un elevado aporte de
energia y una adecuada ensilabilidad. Los contenidos proteicos son bajos (6-9% PB).
La digestibilidad de la planta entera es elevada y relativamente independiente del
momento de corte, la produccién de grano compensa la pérdida de digestibilidad del

resto de la planta (CIMMYT, 1988; Canals et al., 2010).

Los cultivos de Maiz se caracterizan por un alto porcentaje de productividad y
gozan de reconocimiento a nivel mundial como alimento para el ganado. Alrededor de
un 40 % del maiz que se produce en los paises de clima tropical, es empleado para
alimentacion animal, concretamente para el ganado y para el sector avicola y porcicola

(Sanchez, 2014).
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2.11.11. King Grass (Pennisetum typhoides)

Es un pasto nativo de africa del sur. Fue introducido en américa del sur en 1974,
se cultiva desde el nivel del mar hasta 2100 msnm pertenece al género Pennisetum. Se
adapta bien a casi todos los tipos de suelos, desde los mas pesados hasta los mas
livianos, no soporta encharcamiento prolongado. Bajo condiciones favorables de
manejo en climas célidos, produce entre 50 y 60 ton/ha de forraje verde cada 45 a 60

dias. En algunos paises se conoce como Saccharum sinense (Robles, 2012).

Herrera & Ramos, (2009) determinaron que el pasto king grass es el tipo que
manifiesta un mayor rendimiento anual de materia seca si se compara con otras
variedades como el Napier, Elefante Enano cv Mott y cv San Carlos. Sin embargo, sus
valores proteicos pueden ser caracterizados como bajos, entre 6 y 7%. Una forma de
mejorar este valor proteico en el pasto es a través de las asociaciones con leguminosa

(Espinoza et al., 2001).

2.11.12. Bagquiaria (Brachiaria decumbens)

Es una graminea perenne, semierecta a postrada, de crecimiento decumbente y puede
alcanzar valores cercanos a 80-120 cm de altura. Sus hojas son lanceoladas, se
adapta a una amplia gama de suelos de fertilidad variable y textura desde arenosos a
arcillosos; pero exige terrenos bien drenados. Se recupera rapidamente después del
pastoreo. En condiciones normales de manejo produce 800 kg/ha de materia seca con

9% PC durante la época de lluvias (Milera et al., 2006).

La Baquiaria se caracteriza por ser de crecimiento rastrero y producir muchas

raices, por lo que facilita su siembra y extension. Es una especie muy resistente a las
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sequias, al frio y a periodos de sombra. Se adapta facilmente a la vida en terrenos
poco fértiles o en laderas. Forma asociaciones fuertes con leguminosas como el mani
forrejero. Cabe, asi mismo, recalcar que es altamente vulnerable ante la denominada

baba de culebra (Arronis, 2012).

2.12. Leguminosas Forrajeras (Fabaceas)

Las leguminosas son plantas distribuidas por todo el mundo, de las miles de
especies conocidas, menos de 20 son usadas hoy en forma extensa, pueden ser
anuales, bianuales y perennes, brindan grandes beneficios al ecosistema, mejoran la
estructura y reciclan nutrientes de capas profundas del suelo, sitios donde las raices de
las gramineas no llegan (Sierra, 2005), el alto valor nutritivo, la fijacion simbidtica
(Rhizobium) del nitrégeno atmosférico, el bajo costo ambiental en fertilizacion

nitrogenada, (Calistro, 2015), son caracteristicas importantes de las leguminosas.

Segun Formoso, (2011) el rango de materia seca de leguminosas (Trébol blanco,

Trébol rojo, Alfalfa, Lotus corniculatus) es de 15% - 37%. Las principales especies son

Trifolium repens (Trébol blanco), Trifolium pratense (Trébol rojo), Vicia sativa (Vicia),

Medicago sativa (Alfalfa) (Bedoya, 2012).

2.12.1. Trébol blanco (Trifolium repens L.)

Es una leguminosa forrajera de gran valor nutritivo y muy eficiente en la
incorporacién de nitrégeno (N) al suelo mediante fijaciébn simbidtica. Una investigacion
efectuada por Barletta et al., 2013 en Nueva Zelanda se ha determinado que la fijacion

de nitrégeno representa 400 kg/ha por afio.
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Es una planta persistente y perenne, se adapta entre 1800 a 3200 msnm, crece
bien en gran diversidad de tipos de suelo si la humedad es adecuada, el valor nutritivo
en proteina aumenta 5 veces si se cosecha con gramineas y si el suelo tiene suficiente
fésforo. La produccion por afio se encuentra entre 10 y 12 ton de forraje seco por ha,
correspondiendo a 50 o 60 ton de forraje verde (Grupo latino, 2013). Se adapta
ligeramente a suelos acidos. En praderas, su implantacion es lenta en un inicio, aunque

luego se torna agresiva y suele cubrir todo el suelo (Pulgarin, 2011) .

Es una leguminosa de porte rastrero, alcanza una altura de 10 - 15 cm.
Su habito estolonifero hace de ella una leguminosa de excelente adaptacién al
pastoreo en zonas templadas de todo el mundo. Se propaga por estolones y semillas.
Las hojas son pecioladas y trifoliadas; sus foliolos son ovales, con una mancha blanca,
y sin ninguna vellosidad (tampoco en peciolos ni tallos). Los estolones se encuentran

abrazados por estipulas membranosas de las hojas (GUANA, 2014).

2.12.2. Trébol rojo (Trifolium pratense L.)

Es una leguminosa perenne originaria del sur de Europa y Mediterraneo, de ciclo
invernal, exigente en humedad y gran fijadora de nitrégeno. Su uso como forraje se ha
generalizado especialmente en zonas con suelos poco permeables y profundos donde
no crece la alfalfa, a la cual sustituye. Se adapta a suelos francos arcillosos, alcalinos,

aunque tolera los acidos mejor que la alfalfa (Grupo Latino, 2013).

Planta persistente, erectas o semierectas con tallos decumbentes. Tallos y hojas
vellosas. Los foliolos son generalmente elipticos y tienen una mancha blanquecina en
forma de v. De flores violaceas y cabezuelas. Se adapta a una altitud entre 1800 a
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3000 msnm con temperatura que oscilan entre 10 a 17 °C, con una precipitacion de
600 — 1600 mm/afio y puede soportar desde 300 hasta 2100 mm/afio. Tolera la sequia
y suelos humedos. Proteina cruda 16 — 20% y digestibilidad de 65 — 75%. Este pasto
puede alcanzar 12 t MS/ha/afio con fertilidad y humedad adecuada Por ser una
leguminosa se recomienda mantener los niveles de P, Ky elementos menores. Resiste
pastoreo fuerte, se recomienda pastoreo hasta 10 cm sobre el suelo. Limitaciones: en
otros paises se sugiere solo para heno, no para pastoreo por su habito de crecimiento

erecto y susceptible a las heladas (CORPOICA, 2013).

2.12.3. Vicia (Vicia sativa L.)

Leguminosa trepadora, casi glabra, excelente forrajera para verdeos, pastoreo y
henificacién. Es muy utilizada para alimentacion de vacas lecheras. Se cultiva desde
hace varios afios en Argentina sobre todo en la zona humeda de la pradera pampeana.
Es de ciclo invierno-primaveral; es la menos resistente a las bajas temperaturas, exige
lluvias bien distribuidas (de 800 a 900 mm) para su normal desarrollo; no es muy
exigente en cuanto a suelos, pero cabe mencionar que no tolera los muy arenosos o
los muy arcillosos. Es la especie del género vicia mas palatable, de mayor valor

nutritivo y en general la de mayor valor forrajero (Renzi, 2008).

Especie anual de ciclo inverno-primaveral, ampliamente utilizado como forrajeras
en diversas regiones de Argentina, se las emplean para heno, pastoreo, cobertura de
suelo y eventualmente para la produccion de semillas. Los cultivos de vicia para

cosecha de semilla generalmente entregan un suelo de mayor fertiidad que los
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destinados a la produccion de forraje (Renzi & Cantamutto, 2007). Las producciones,

oscilantes (2-9 t ms/ha), dependen de la cantidad de lluvias (Canals et al., 2010).

La vicia se destaca por ser versatil, adaptada tanto a ambientes mediterrdneos
como templados. Resiste altas temperaturas pero necesita precipitaciones superiores a
los 350 mm anuales. Soporta mal el exceso de humedad, siendo su cultivo
impracticable en suelos encharcados. No tolera la salinidad (Universidad Publica de

Navarra, 2007).

2.12.4. Alfalfa (Medicago sativa L.)

La alfalfa es una leguminosa forrajera mas utilizada en la alimentacién del ganada
lechero, en las regiones arida, semiarida y templada de México. Su crecimiento,
rendimiento de forraje y longevidad dependen en gran medida, del manejo estacional

de la frecuencia e intensidad de defoliacion (Martinez et al., 2011).

Las plantas son perennes o persistentes, crecen en matas con raices primarias
bien desarrolladas llegando a profundidades de 1,5 a 2 metros, aspecto importante
cuando se pretenda cultivar en suelos poco profundos, tiene un rango de adaptacion de
200 a 3000 msnm, requieren suelos fértiles. Segun Camacho & Garcia, (2003) el
promedio de densidad es 625 plantas/m?, la altura promedio de 42 cm, el contenido de
MS es afectado por la estacion de afio, con 17.9 % MS para verano y 26.8% para
otofio, el rendimiento promedio es 5863 Kg/MS/ha, mientras en forraje verde en
condiciones naturales esta entre 2500 Kg/corte y 15000 a 75000 Kg/ha, con fertilizacion

alcanza hasta 125000 Kg/ha (Rivas et al., 2007).
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2.13. Mezclas forrajeras

Al desarrollar un cultivo constituido por diferentes especies forrajeras se busca
perfeccionar, reforzar y estabilizar el rendimiento de las distintas plantas que componen
una mezcla. En este sentido, se debe tener en cuenta todos aquellos factores (clima,
humedad, suelo, etc.) que puedan proveer un rendimiento éptimo del sembrio para, asi,
favorecer la actividad agricola-ganadera. Es asi que, una pradera a base de gramineas
y leguminosas lograr4 mejorar la calidad del forraje ya que los hidratos de carbono de
las gramineas se complementaran con la proteina, fésforo y calcio que aportaran las

leguminosas (Rocalba S.A., 2015).

La utilizacién de praderas asociadas, gramineas-leguminosas, se justifica por las
ventajas que se obtienen al lograrse un establecimiento mas rapido, mejor distribucion
estacional de la produccion de forrajes y mayor valor nutritivo de la dieta. De igual
importancia es la economia que se logra por el menor uso de fertilizantes nitrogenados,
al aprovechar la fijaciébn simbiotica de nitrégeno que realizan las leguminosas con la

bacteria del género Rhizobium (Garcia, 2003).

La proporcion de una mezcla forrajera en la region de la sierra es gramineas
60% - 70%, leguminosas 20% - 30% y maleza con 10% (Rocha & Changoluisa, 2011).
Segun Robalino, (2010) las gramineas deben estar en 70%, leguminosas 25% vy

maleza 5%.
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Tabla 2.- Principales mezclas forrajeras de pastoreo para clima frio.

ZONA ESPECIE CANTIDAD  PORCENTAJE

(Kg/ha) (%)
Pasto azul 15 33
Rye Grass perenne 10 22
ZONA DE PARAMO
Desde 3200 a 3500 RyeIGr?? a_nual 10 22
M.S.N.M. Trébol hibrido 5 11
Trébol blanco 3 7
Pasto azul 10 20
ZONA ALTA Rye Grass perenne 20 40
Praderas interandinas
Rye Grass anual 10 20
Desde 2800 a 3200 y <bol roi
m.s.n.m. con suficiente Trebol rojo S 10
humedad Trébol blanco 3 6
ZONA BAJA Pasto azul 10 21
Praderas interandinas Rye Grass perenne 15 31
Desde 2200 a 2800 Rye Grass anual 10 21
m.s.n.m. con suelos bien Alfalfa 8 7
drenados Trébol blanco 3 6

Fuente: (Espafia, 2011).

Rocha & Changoluisa, (2011) realizaron una evaluacion de una mezcla forrajera
(Ray-grass, Pasto azul, Trébol blanco y Plantago), a los 30 y 45 dias de rebrote, mas
suplemento concentrado, cuyo resultado fue mejor el pastoreo a los 30 dias de rebrote,
con una produccion de leche de 8.43 kg/vaca/ordefio, un incremento de peso de 12.5
kg, y una condicién corporal de 3.35, y tasa de beneficio-costo con un valor de $ 1.13

ddlares.
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2.14. Pisos altitudinales

La gradiente altitudinal representa una referencia marcada en la distribucién de
los ecosistemas, manteniendo cada una caracteristicas propias y ciertas diferencias en
sus tipos de vegetacién. Segun Villalobos et al., (2013) la altitud influye sobre los dias
de recuperacion, necesitando mas dias el pasto Rye-grass cuyas fincas se encuentran
a una altitud de hasta 2800 msnm y menor tiempo el pasto estrella africana cuyas
fincas se encontraban entre 600 y 1500 msnm. Es, debido a estas consideraciones,
gue la altura en la cual se desarrolle la actividad agricola-ganadera serd de suma
importancia al momento de llevar a cabo el analisis de las estrategias productivas a
aplicar. No sera nunca igual el rendimiento al que se podra aspirar en uno u otro nivel

de altura.

Segun el Ministerio del ambiente del Ecuador, (2012) los diferentes pisos

altitudinales de los ecosistemas del Ecuador se clasifican de la siguiente manera:
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Tabla 3.- Limites de los pisos altitudinales (m) de los ecosistemas en el Ecuador continental.

Costa Andes Amazonia

Piso altitudinal
Cordillera Cordillera Cordillera Cordillera

Nombre Nombre Norte Sur Occidental Occidental Oriental Oriental Norte Sur

nacional Internacional Norte Sur Norte Sur
T|erras Basal <300 <400 n/a n/a n/a n/a <500 nl/a
bajas
. Basimontano 600 - 700 —
Piemontano inferior n/a n/a 300-1300 400-1100 1200 1500 n/a nla
Montano Basimontano n/a n/a 1300 — 1100 - 1200 - 1660 — na n/a
bajo superior 1900 1800 2000 2200
1900 — 1800 - 2000 - 2200 —
Montano Montano n/a n/a 2800 2600 3000 3000 n/a n/a
Montano  uimontano nfa  nia 2800 — 2600 - 3000 - 3000 - nla nla
alto 3500 3400 3700 3400
Montano
. . 3500 — 3400 - 3700 -
alto_ Altiandino n/a n/a 4300 3800 4300 >3400 n/a nla
superior
. . 4300 — 4300 -
Subnival Subnival n/a n/a 4600 n/a 4500 n/a n/a nla
Nival Nival n/a n/a >4800 n/a >4500 n/a n/a nla

n/a = no aplica.

Fuente: (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012).

Segun Ruiz, (1991) es posible lograr producciones lacteas similares tanto en
zonas bajas como en zonas altas, la disponibilidad de forraje segun el piso altitudinal

(alto, medio, bajo), se correlaciona en forma positiva con la produccién de leche.
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2.15. Ganaderia en el Ecuador

La ganaderia en el pais es una actividad de varias décadas la misma que ha ido
arrastrandose a través del tiempo de generacion en generacion. Con el pasar del
tiempo se ha venido tecnificando debido a que se tiene mayor acceso a nuevas
tecnologias e insumos de calidad, lo que se traduce en un incremento de eficiencia en

la produccion (FEDEGAN, 2015).

La produccion lechera es uno de los sectores mas importantes en cuanto a la
generacion de empleo en el sector agricola y en la economia del Ecuador,
especialmente en la region Sierra segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
Las diferencias notables de la geografia ecuatoriana caracterizada por sus tres macro
regiones han generado una diversidad de condiciones climaticas, con ello se ha
especializado la genética de los bovinos, siendo predominante la raza Holstein en la

Region Sierra 'y brahman en la Region Costa (MAG, 2003).

En cuanto a la existencia de cabezas de ganado, a nivel nacional, en el afio
2014 de acuerdo a la Encuesta de superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC) la existencia de ganado vacuno ascendio a 4 604 624 cabezas de animales,
Manabi es la provincia con mayor cantidad de animales vacunos con 1 069 249
representando el 23,22% del total nacional, Azuay es la segunda provincia mas
importante aportando el 12,21% de cabezas. Asi mismo, este organismo determino que
el promedio de produccion nacional de leche es de 5 596 361 litros diarios, con un
promedio por vaca de 5,60 litros. En produccion de leche la Region Sierra es pionera

concentrando el 75,90 % de produccion. El ganado es alimentado principalmente con
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pastos cultivados, en el cual la mayor superficie esta ocupada por el Pasto Saboya
(Conocido como Pasto Guinea), el mismo que representa el 48,49 % con 1°151.754

hectareas (ESPAC, 2014).

£,55
600.000 - b
377 417
400.000 3,45 4
200.000 - 2
0 | ] 0
Region Sierra Region Costa  Region Oriental Zonas no
Delimitadas
I Vacas ordefiadas Promedio diario produccicn de leche

Figura 1 Vacas ordefiadas y produccion de leche 2014.

Fuente: (ESPAC, 2014)

2.16. Actividades productivas en el sector agropecuario en Azuay

La Actividad ganadera en la Provincia del Azuay, esta orientada mas hacia la
explotacion de las lineas de leche que las de carne, de acuerdo al censo del INEC
realizado en la Provincia del Azuay, correspondiente al afio 2012, con un rendimiento

promedio Vaca/dia de 5.3 kg, por debajo de la media nacional (ESPAC, 2014).

Azuay tiene 612 mil hectareas de tierra utilizada, lo cual equivale al 35% del total
de la region 6 y el 5% del total del pais. De los cuales el (29%) corresponde a pastos

naturales, y pastos cultivados con el (12%) (Ministerio de Produccién, 2013), también la
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colonizacion de paramos como consecuencia de la reforma agraria, genero
desplazamientos desde las zonas medias y bajas hacia las zonas altas en busqueda de

nuevas tierras.

2% 2% M CULTIVOS PERMANENTES
H CULTIVOS TRANSITORIOS
“ BARBECHOS
M PASTOS CULTIVADOS
1 PASTOS NATURALES
** DESCANSO
PARAMOS
MONTES Y BOSQUES
OTROS USOS

2% FUENTE: Il1 CENSO AGROPECUARIO
ELABORACION: OCE

Figura 2 Uso del suelo en el Azuay

Fuente: (Ministerio de Produccion, 2013).

Chilpe & Chuma, (2015) determinaron en las parroquias del Canton Cuenca que
el 63% de las ganaderias tienen potreros con pastizales naturales, mientras que el 36%
pastizales artificiales (cultivados) y el 1% pastos naturales y artificiales. Segun Garzén
& Suquitana, (2016) en un estudio realizado en las parroquias del Canton Cuenca las
UPAs pequefas (< 5 ha) tienen un porcentaje mayor de pasto natural al comparar con
las medianas (5-50 ha) y grandes (>50 ha) donde los porcentajes de pasto natural

disminuyen aumentando el pasto mejorado.

53
Jonnathan Xavier Pintado Lazo
Celio Abraham Vasquez Rodriguez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

72

Porcentajes de UPAs
I
=]

i

AN

<5 ha 5-50 ha =50 ha

£ ﬁ%
0 Z-Z-Z-gi boo Z'

UPAs

B Natural B Artificial B Ambos

Figura 3 Tipo de pasto existente en las UPAs de las parroquias de Canton Cuenca

Fuente: (Garzon & Suquitana, 2016).

2.16.1 Tipos de suelo.

El valor agricola de un suelo reside en las cualidades que posee para sostener la
vida vegetal o, lo que es lo mismo, en su capacidad productiva. Dicha capacidad es
directamente proporcional al rendimiento de los cultivos y esta relacionada con un
conjunto de caracteristicas de tipo climatico, fisiografico y edafico. Pero ademés
conviene tener en cuenta que el uso agricola intensivo del suelo entrafia unos riesgos
de pérdida de la capacidad agrologica, por ejemplo degradacién quimica, erosién del

suelo, etc. (MUNICIPALIDAD DE CUENCA, 2015).

El pH del suelo es una de las principales variables para analizar la composicién

del suelo, ya que controla muchos procesos quimicos que tienen lugar en el suelo y
afecta especificamente la disponibilidad de los nutrientes para las plantas, en los
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suelos de la Zona 6 (Azuay, Cafiar y Morona Santiago) el 65,42% no son aptos para la
agricultura, mientras el 18,30% apta presentan valores de pH inferiores a 5.5, siendo
acidos, por lo que presentan ciertas toxicidades, deficiencias y otras condiciones
restringentes para las plantas, ademas el 18.53% presenta un alto contenido de
materia organica, el contenido de fosforo el 16,13% de los suelos en esta zona
corresponde a suelos con contenido medio de fésforo, y el 14,54% presenta bajos
contenidos, en lo que respecta al contenido de potasio, de manera general se evidencia
que el 12,88% de los suelos presentan niveles altos, y en menor proporcion se
identifica un 10,29% de suelos que registran bajos contenidos de potasio. (MAGAP,
2016).

Los diferentes tipos de suelos que componen a la Provincia del Azuay a nivel de
clasificacion de orden son: Alfisol, Entisol, Histosol, Inceptisol, Mollisol, y Vertisol. Estos

se representan en la figura 4 (GOBIERNO PROVINCIAL DEL AZUAY, 2015).

: i 5 \\ TAXONOMIA DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

] ALFisoL
] EnTisoL
B HisTosoL
] INCEPTISOL
[] moLuisoL
I verTmisoL

Figura 4. Tipos de suelo en la provincia del Azuay

Fuente: (GOBIERNO PROVINCIAL DEL AZUAY, 2015).
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En la provincia del Azuay el orden de suelo que predomina es el Inceptisol con
un 51,5%. Sus propiedades se deben a los efectos combinados del clima y de la
materia viva sobre la roca madre, en un periodo de tiempo y en un relieve determinado
(Juca, 2012).

Inceptisoles.- ocupan el 90% del Ecuador, tanto en las zonas altas, como
pajonales, paramos, en los bosques nublado, todo el territorio oriental poseen esta
clase de suelos, se caracterizan por ser suelos de origen volcanico, ricos en minerales,

cenizas, arcilla, arenisca y depasitos fluviales (Villa & Matute, 2012).

2.16.2 Alimentacion bovina a nivel del Azuay.

En el canton San Fernando el 100% de los ganaderos utilizan el pasto como la
principal forma de alimentar el ganado y solo el 30% brinda sobrealimentos y sales
minerales y el 21% proporciona rechazo de verde (Ayala, 2010). Por otro lado en el
cantén Chordeleg los productores utilizan el pasto como la Unica fuente de alimentacion
para su ganado, esto implica que los animales no reciben todos los nutrientes

requeridos (Urdiales, 2015).

Segun Chilpe & Chuma, (2015) en las parroquias del Cantén Cuenca solo el 28% de
los ganaderos brindan suplementacion alimenticia, a excepciéon de UPAs grandes y
medianas de la parroquia Tarqui, la sal mineral se administra con mayor frecuencia siendo
utilizada en el 54% de los casos, continua la sal en grano (45%), balanceado (38%), verde

de rechazo (35%) y en menor cantidad la melaza (13%).
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2.16.3 Intervalo de pastoreo.

Para Garzén & Suquitana, (2016) el tiempo de descanso promedio de los
potreros en las diferentes parroquias del Cantos Cuenca fue de 59 dias. Chilpe &
Chuma, (2015) determinaron un intervalo de pastoreo de 50,7t1,2 dias en las
parroquias de Tarqui, Cumbe y Victoria de Portete. Las ganaderias pequefias de Tarqui

y Victoria de Portete presentan los intervalos mas cortos.
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Figura 5 Intervalo de pastoreo (dias).

Fuente: (Chilpe & Chuma, 2015)
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2.16.4 Tiempo de ocupacion de los potreros

Es el tiempo que permanecen los animales ocupando un potrero, el cual no debe
ser superior a 3 - 4 dias para que la hierba cortada por ellos el primer dia o al principio
de entrar al potrero, no sea cortada nuevamente durante este tiempo (Calzadilla, et al.,
1999). Garzon & Suquitana, (2016) mencionan en un estudio realizado en el Cantén
Cuenca que el tiempo de ocupacion promedio de los potreros es de 23 dias para UPAs

pequefias y medianas y de 8 dias para las grandes.

58
Jonnathan Xavier Pintado Lazo
Celio Abraham Vasquez Rodriguez



U o -
Ag UNIVERSIDAD DE CUENCA

3. Materiales y Métodos
3.1. Materiales

3.1.1. Materiales Biolégicos.
Distintos tipos de pastos y bovinos
3.1.2. Materiales Fisicos.

De campo.

Hoz, Cuadrante de 25 x 25cm, Fundas plasticas, Regla, Marcadores, Cinta métrica,

Registros, Camara.

De laboratorio.

Microondas, Balanzas (g), Recipientes, Calculadora.

De oficina.

Calendario, Computadora, Programas estadisticos (SPSS, Microsoft Excel y Access).
3.2. Meétodos

3.2.1. Area de estudio

La investigacion se realizé en el canton Cuenca, ubicado en la provincia del
Azuay, el area total del canton es de 3086 kmz2, esta ubicado geograficamente entre las
coordenadas 2°39’ a 3°00’ de latitud sury 78°54’ a 79°26’ de longitud oeste. El cantdn
se encuentra dividido en 15 parroquias urbanas y 21 parroquias rurales (Bermeo,

2013).
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Figura 6 Parroquias del canton Cuenca

Fuente: IGM - INEC

3.2.2. Caracteristicas Climéaticas

Cuenca goza de temperatura variable entre 10 a 21 °C, cuyo promedio es
15,6°C. La humedad relativa promedio en la ciudad oscila entre 41 % y 83%,
percibiendo una humedad maxima en el mes de Abril y una minima en Junio, con una
humedad relativa media de 62% y una amplitud de 42 %, por afo. Durante el
transcurso del afio hay periodos variables de lluvia, sobre todo de Enero a Abril con
mayor cantidad de dias de lluvia, siendo en los meses de marzo y abril se observa un

mayor volumen de agua de lluvia, obteniendo una precipitacion promedio de 73,17 mm
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H20/m?, su heliofania mayor se observa en los meses de julio y agosto, donde se
observa un mayor porcentaje de sol, siendo el promedio por afio de 42%, siendo una
ciudad de la sierra, la mayor parte de los dias del afio se encuentran nublados, con un

promedio de 82,29% (Pesantes, 2012).
3.2.3. Ecosistemas y sus pisos altitudinales

Cuenca se encuentra en una transicion de ecosistemas, cuyos pisos altitudinales
estan delimitados para Pie-montano una altura entre 400 — 1100 msnm, Montano bajo
entre 1100 — 1800 msnm, Montano se encuentra en 1800 — 2600 msnm, Montano Alto
con 2600 — 3400 msnm y Montano Alto Superior con altitudes de 3400 — 3800 msnm
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012). Entre las zonas ecolOgicas tenemos:
Paramos, bosque natural, vegetacion arbustiva/lefiosa, bosque intervenido, y cuerpos

de agua (Bermeo, 2013).

3.2.4. Poblacién en estudio

El presente trabajo de titulacion es un componente que proporciona informacién
al proyecto “Identificacion de razas bovinas autoctonas del Azuay: caracterizacion
morfométrica”, el nimero de unidades productivas de la cuenca lechera para esta
investigacion se obtuvo de registros del SIFAE de la Agencia Ecuatoriana
Aseguramiento de la Calidad del Agro (Agrocalidad) del afio 2014, segunda fase de

vacunacion. Se determind un total de 9534 UPAs en el cantdn Cuenca.
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3.2.5. Muestreo

Al tratarse de una poblacion finita, la muestra en estudio se determiné a través

de la presente férmula:

Fevl_x

) Z.p*q
d ¥ N-1)+Z2*p%,

..'E

Dénde:

N = total de la poblacion (9534).

72 = 1.962 (95%)

p = proporcidn esperada (en este caso 50% = 0,5)
g =1-p (eneste caso 1-0,5=0,5)

d = precision (en este caso se establecera un 3,4%)

Obteniéndose una muestra de 793 UPAs, la que fue distribuida por parroquias
mediante el andlisis aleatorio estratificado para obtener resultados homogéneos, se
determind el nUmero de muestras de acuerdo a la superficie total de las UPAs en las
diferentes parroquias utilizando la clasificacion del INEC (2012): UPAs grandes (>50

ha), medianas (5-50 ha) y pequeias (<5 ha).
3.2.6. Variables en estudio

Para determinar y comparar la composicion botanica y relacionarla con la
disponibilidad de materia seca (MS), altura del pasto y la produccion de leche en las
diferentes UPAs del cantdbn Cuenca se emplearon las siguientes variables

independientes:
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3.2.7. Piso altitudinal.

e Ubicacion de las UPAs por GPS.

3.2.8. Composicién Botanica.

e Porcentaje de gramineas y leguminosas presentes en el pastizal asociadas en
grupos.
e Porcentaje de especie dominante de graminea asociada en grupos.

e Porcentaje de especie dominante de leguminosa asociada en grupos.

3.2.9. Disponibilidad de materia seca.

e Disponibilidad de gramineas y leguminosas presentes en el pastizal asociadas
en grupos.
e Disponibilidad de especie dominante de graminea asociada en grupos.

e Disponibilidad de especie dominante de leguminosa asociada en grupos.
3.2.10. Altura del pastizal.

e Asociada en grupos.
3.2.11.  Produccion de leche.

e Produccion de leche por vaca/dia y ha/dia.

3.3. Metodologia del trabajo

Para realizar este trabajo, se manejo en dos etapas, la primera fue un estudio a

campo y la segunda en el laboratorio de pastos y forrajes:
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3.3.1. Piso altitudinal.

Al llegar a cada UPAs se tomo¢ la altitud de la misma mediante GPS, agrupando

al piso ecoldgico Montano (1100-1800 msnm) o Montano Alto (1800-2600 msnm).

3.3.2. Disponibilidad de forraje.

Se utilizd6 el método de corte de marcos ('t Mannetje, 1991) por ser el mas
preciso para calcular la disponibilidad de forraje, el rea muestreada fue de 8
cuadrantes de 25x25 cm, las muestras se obtuvieron dispuesto en modo de bandera
inglesa por ocho veces en el potrero que estan pastando los animales, todas las ocho

sub-muestras seran cortadas y almacenadas para formar la muestra de las UPAs.

3.3.3. Altura del pasto.

Se utilizé el método de estimacion visual con una regla verticalmente sobre el
nivel del suelo, mirando horizontalmente la mayor cantidad de hojas de la pastura,
considerando su altura, medida en 40 ocasiones en diferentes lugares del potrero en

modo aleatorio.

3.3.4. Produccién de leche por vaca/dia.

El total de la produccién de la granja fue tomado de los registros de las UPAs y

verificados el momento del ordefio.

3.3.5. Composicién Botanica.

Se utilizoé el método de rango de peso seco de 't Mannetje y Haydock (1963). Las
muestras obtenidas se identificaron de acuerdo a las caracteristicas morfologicas del
pastizal y fueron agrupadas manualmente en gramineas y leguminosas, posteriormente
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separadas por especies. Las familias y especies encontradas fueron pesadas y

expresadas como porcentaje del total.

Evaluada la composicion botanica se determiné el porcentaje de la mezcla
forrajera presente en el pastizal para cada piso altitudinal (Tabla 4), ademas las

especies identificadas para las gramineas (Tabla 5) y leguminosas (Tabla 6).

Tabla 4.- Porcentaje de la mezcla forrajera en los pisos altitudinales del canton Cuenca.

Gramineas % Leguminosas % Maleza %
Montano
835+21 54+£1,2 11,1+£1,8
1800 — 2600 msnm
Montano Alto
849+ 5 8,3+,3 6,7+ ,4
2600 — 3400 msnm
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Tabla 5.- Composicién de gramineas en los pisos altitudinales del cantén Cuenca.

Especie Piso altitudinal
Nombre Cientifico Nombre Comun Montano % Montano Alto %

Pennisetum clandestinum Kikuyo 79,1 58,3
Lolium perenne + Lolium Ryegrass Ingles + 73 24
multiflorum Ryegrass Italiano '

Holcus lanatus Pasto Lanudo 2,3 14,7
Dactylis glomerata Pasto Azul 0,1 2,2
Bouteloua curtipendula Grama 0 0,1
Avena sativa Avena Forrajera 0 0,1
Brachiaria arrecta llin 1,4 0,1
Pennisetum purpureum Pasto Elefante 0 0,1
Setaria sphacelata Setaria 5,7 0
Brachiaria decumbens Brachiaria 2 0
Zea mays Maiz 2,1 0,2

Tabla 6.- Composicién de leguminosas en los pisos altitudinales del cantén Cuenca.

Especie Piso altitudinal
Nombre Cientifico  Nombre Comun Montano % Montano Alto %
Trifolium repens Trébol Blanco 53,1 90,5
Trifolium pratense Trébol Rojo 3,5 1,6
Medicago sativa Alfalfa 3,7 0,8
Vicia sativa Vicia 0,0 0,2
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Analizados los porcentajes de las familias y especies presentadas, se asignaron grupos
0 rangos porcentuales para las gramineas, leguminosas, Kikuyo (especie dominante de

las gramineas) y Trébol blanco (especie dominante de las leguminosas).

Tabla 7.- Valores de los grupos para gramineas, leguminosas, Kikuyo y Trébol blanco

Grupos %
Gramineas 23 - 60 61 - 80 81 -100
Leguminosas 0-10 11-30 31-59
Kikuyo 0-30 31-53 54 -77 78 - 100
Trébol Blanco 0-35 36 - 68 69 - 100

3.3.6. Contenido de Materia Seca

En forma aleatoria se obtuvo una muestra de 50 g (peso inicial) de forraje verde
correspondiente a la muestra obtenida y se utilizd6 el método peso seco de la AOAC

(2000) el porcentaje de materia seca se obtuvo con la siguiente formula:
MS =100 — (Pl - PF)/PI * 100
Doénde:
MS = Materia seca (%)
Pl = Peso inicial, (g)

PF = Peso final (g)
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3.3.7. Produccién de materia seca por hectarea

Se calculd con la formula:
MS/ha = (PT*10000/0,5)/1000* MS
Donde:
MS/ha = Materia seca/hectarea (kg)
PT = Peso total de la muestra (g)
MS = Materia seca (%)

3.3.8. Carga Animal Instantanea (CA)

Para determinar CA se consideré6 como UBA una vaca de 450 kg con su cria al pie,
para el toro mayor adulto de 2 afios de edad una equivalencia de 1,25 UBA, novillo o
novilla de 12 a 24 meses de edad 0,75 UBA y para una cria destetada de 8 a 12 meses
de edad 0,60 UBA (Esqueda et al., 2011). Posteriormente se establecid la siguiente

formula:
CA/ha = UBA/ha
Donde:
CA/ha = Carga animal instantdnea por hectarea
UBA = Unidad Bovina Adulta

ha = Total de hectareas
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3.3.9. Produccién de leche por hectéarea/dia

Se determind al multiplicar la carga animal instantanea por hectarea (CA/ha) por la

produccion de leche por vaca/dia.
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4. Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizé a través del SPSS (20.0). Se realizaron Analisis de
varianza simple (ADEVA) en funcion de los indicadores medidos en cada piso
altitudinal para comparar las medias de los diferentes grupos asignados. Se utilizo la
prueba de Tukey para diferencias entre las medias. La carga animal se utiliz6 como

co-variable para obtener resultados precisos en la produccion animal por area.
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5. Resultados y Discusién

La produccion de leche esta determinada por multiples factores, principalmente por la
alimentacion. El factor geo-ambiental como son los ecosistemas (pisos altitudinales)
tiene un efecto importante en la pastura, en su composicion botanica y puede influir en
la produccion animal. La proporcidon de gramineas y leguminosas solas y asociadas en
los diferentes sistemas de produccion, puede ser modificada por intervenciones
humanas, para lograr un mayor rendimiento en la produccién de leche por vaca/dia y
ha/dia. (Berretta, 2003; Van Soest et al., 2005; Church et al., 2010; Fulkerson et al.,

2010; Calvache et al., 2012; Cruza, et al., 2014).

Se compararon los grupos de familias y especies de pastos, para generar mayor
produccion de leche y como influyen en el rendimiento de materia seca/ha y altura del

pastizal, en los diferentes pisos altitudinales del canton Cuenca.

Al evaluar las gramineas no se encontré diferencia significativa en el piso Montano
(Tabla 8) al incrementar su produccion (grupos) sobre el rendimiento de materia seca
por hectarea, altura del pasto y produccién de leche vaca/dia. Resultado similar al de
Lounglawan et al., (2014) al no reportar efectos de las diferentes alturas de corte sobre

el rendimiento de materia seca.

En la produccién de leche por ha/dia se encontrd significancia (P<0,05) entre los
grupos de 23 — 60% de poblacién con 33,5 kg contra 61 — 80% con 18,2 kg y de 81 —

100% con 21,5 kg de leche, sin diferencia entre ambos.
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Tabla 8.- Relacion entre los grupos de gramineas asignhadas con el rendimiento de materia
seca, altura del pasto, produccién de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso altitudinal Montano.

Gramineas (%)

23 -60 61 - 80 81 -100 P CcVv

MS/ha (kg) 2509 + 4525 3163,8 + 230,1 2473 + 167,1 ns 0,14
Altura (cm) 17 + 3,2 20,2+2,6 19,4 +1,6 ns 0,09
Vaca/dia (kg) 57+,9 4,8+ ,7 55+ .4 ns 0,09
ha/dia (kg) 33,5+6,62 18,2 £ 4,1° 21,5+ 4,9° * 0,33

*= (P<0,05); "= no significativo; CV= coeficiente de variacién; *°= letras diferentes indican grupos diferentes; MS/ha=materia seca

por hectéarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién de leche por hectarea/dia.

En concordancia con el trabajo, Bedoya (2012) reportd una produccion de 933 kg de
leche/ha con un promedio de 40% de gramineas en la composicién botanica, dentro de
sus potreros de menor edad durante 8 pastoreos, asi mismo Alvarez et al., (2007)
encontraron que la base forrajera constituida por dominancia de gramineas (Festuca

arundinacea y Bromus wildenowii) y en menor cantidad de leguminosas (Medicago

sativa), alcanzé una produccién de leche por vaca de 25,3 kg con asignacion alta de
forraje, mientras que al evaluar la unidad por superficie obtuvo bajos rendimientos de

1330 vs 2605 kg de leche/ha, con alto y bajo consumo de pastura respectivamente.

El incremento de produccion de gramineas (grupos) en el piso Montano Alto (Tabla 9)
no influy6 sobre la produccion de materia seca por hectarea, altura del pasto y

produccion de leche ha/dia.
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Tabla 9.- Relacién entre los grupos de gramineas asignadas con el rendimiento de materia
seca, altura del pasto, produccién de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso altitudinal Montano
Alto.

Gramineas (%)

23 — 60 61 - 80 81 - 100 P cVv
MS/ha (kg) 2541,9+192,9 28756+119,9 3067,8 +67,4 ns 09
Altura (cm) 21,6+2,4 235+1,2 36,5+ 10,1 ns 30
Vaca/dia (kg) 6,2 + 52 8,1+,3 8,7 +,2° * 17
ha/dia (kg) 39,2+7,7 30,1+2,3 341+2,1 ns 13

*= (P<0,05); "= no significativo; CV= coeficiente de variacion; 2°= letras diferentes indican grupos diferentes; MS/ha=materia seca

por hectarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién de leche por hectarea/dia.

Se encontr6 significancia (P<0,05) en el incremento de produccion de gramineas hasta
el 100% sobre la produccién de leche por vaca/dia, sin diferencia entre los grupos de
61 — 80% con 8,1 kg y de 81 — 100% con 8,7 kg, que responden al nivel del 60% o
menos con 6,2 kg de leche. Pérez et al., (2011) en su estudio con 80% de gramineas

(Lolium perenne) obtuvo 26,4 kg, con un consumo alto de materia seca, suceso similar

de Pulido et al., (2010) que logré una produccién de 24,7 kg con predominio de

Ryegrass (Lolium perenne) en su composicién botanica, comparado con la

investigacion de Edwards et al., (2015) cuyos animales se alimentaron con 58% de

gramineas y su produccion alcanzé 22 kg.
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Tabla 10.- Relacién entre los grupos de leguminosas asignadas con el rendimiento de materia
seca, altura del pasto, produccién de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso altitudinal Montano.

Leguminosas (%)

0-10 11-30 31-59 P CVv
MS/ha (kg) 2531,8+ 145,0 2862,7+ 377,4 3144,0 £1692,0 ns 11
Altura (cm) 19,7+ 1,4 18,0+ 6,0 15,0+4,0 ns 14
Vaca/dia (kg) 53+,3 54+,5 78142 ns 23
ha/dia (kg) 22,8 + 4,5b 26,4 + 6,6° 37,8+9,82 * 27

*= (P<0,05); "= no significativo; CV= coeficiente de variacién; *°= letras diferentes indican grupos diferentes; MS/ha=materia seca

por hectéarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién de leche por hectarea/dia.

La produccién de materia seca por hectérea, altura del pasto y produccion de leche
vaca/dia no varié en modo significativo al incrementar la produccion de leguminosas
(Tabla 10), resultados similares reportaron Ericksson et al., (2012) al no encontrar

diferencia en la produccion de leche vaca/dia con el incremento de Lotus corniculatus

en la dieta de los animales, sin embargo Woodward et al., (2009) al tener 45% de Lotus
corniculatus en el forraje, aumentd la produccion de leche vacal/dia de 14,3 kg a

18,5kg.

La producciéon de leche por ha/dia fue significativa (P<0,05) con el incremento en la
proporcién de leguminosas hasta el 59%, sin diferencia entre los grupos de 0 — 10%
con 22,8 kg y 11 — 30% con 26,4 kg, que responden al nivel del 31% o mas con 37,8 kg

de leche. Estos resultados son muy similares al trabajo de Castro, (2010) que evalué
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un potrero con 38% de leguminosas y alcanzé una produccion 1072 kg/ha en 8

pastoreos.

Tabla 11.- Relacién entre los grupos de leguminosas asignadas con el rendimiento de materia
seca, altura del pasto, produccién de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso altitudinal Montano
Alto.

Leguminosas (%)

0-10 11-30 31 -59 P cv
MS/ha (kg) 3071,0+ 69,6 2839,9+100,3 27415+360,0 " 0,06
Altura (cm) 36,6 + 10,4 24,0 1,0 245+ 6,2 ns 0,25
Vaca/dia (kg) 8,4 +,2 8,4+,3 8,7+,8 ns 0,02
ha/dia (kg) 33,0+2,1 34,3+27 39,1+9,5 ns 0,09

"s= no significativo; CV= coeficiente de variaciéon; MS/ha=materia seca por hectarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccion

de leche por vaca/dia; ha/dia=produccion de leche por hectarea/dia.

El incremento de produccién de leguminosas (grupos) en el piso Montano Alto, no
afectd sobre la produccion de materia seca por hectérea, altura del pasto, produccién
de leche vaca/dia y ha/dia (Tabla 11). Para Van Dorland et al., (2006) al tener en su

dieta 40% de leguminosas (Trifolium repens y Trifolium pratense) no encontrd

respuesta en la produccién de leche.

En este piso altitudinal las gramineas presentan mejor composicion botanica, tienen
especies de alta calidad, con un efecto positivo en la producciéon de leche. Al evaluar el
kikuyo (Tabla 12), no influyd su poblacion sobre el rendimiento de materia seca por

hectarea, altura del pasto, produccion de leche vaca/dia y ha/dia en el piso Montano.
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Tabla 12.- Relacion entre los rangos de poblacion del Kikuyo (%) asignados con el rendimiento
de materia seca, altura del pasto, produccién de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso
altitudinal Montano.

Kikuyo (%)

0-30 31-53 54 =77 78 - 100 P CV

MS/ha (kg) 2925,1 + 388,5 3145,2 + 402,3 2899,2 + 373,6 2452,8 +167,8 s .10

Altura (cm) 18,5+4,2 19,0 26,0+£4,2 186 £1,5 s 18
Vaca/dia (kg) 49+1,0 36,6 64+1,1 55+,3 ns 23
ha/dia (kg) 22,1+7.2 124+6,4 21,7+51 235+4,9 ns 25

"= no significativo; CV= coeficiente de variacion; MS/ha=materia seca por hectarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccién

de leche por vaca/dia; ha/dia=produccion de leche por hectarea/dia.

Trabajos de Fulkerson et al., (1993) y Reeves et al., (1996) concluyen que el kikuyo
muestra bajo rendimiento en la produccién de materia seca en algunos momentos del
afo. El estudio de Fulkerson et al., (2010) demostré que la produccion de leche puede
alcanzar a 14 kg por vaca/dia, al consumir de 13 kg de materia seca/vaca de kikuyo.

Muijica et al., (2009) concluyé que al aumentar la oferta de kikuyo desde 2.6 hasta 4.0

kg MS/100 kg PV se incrementd la produccion de leche.

Para el piso Montano Alto (Tabla 13) el incremento de la produccion de kikuyo no
afecto la altura del pasto, pero tuvo efectos en la diferencia significativa (P<0,05) en el
rendimiento de materia seca por hectarea entre los grupos de 0 — 30% con 3239,3
kg/MS/ha sobre 78-100% que disminuyé a 2762,3 kg/MS/ha, sin diferencia significativa
entre 31 — 53 % y 54 — 77 % cuyos resultados se pueden corroborar con la

investigacion de Botha et al (2008) quienes evaluaron durante un afio al Kikuyo,

76
Jonnathan Xavier Pintado Lazo
Celio Abraham Vasquez Rodriguez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

reportaron un rendimiento de materia seca bajo en relacidon a los demas tratamientos

(K+Trifolium repens+Trifolium pratense y K+Lolium multiflorum). Por otra parte

Villalobos et al., (2013) encontraron 3517, 3360 y 3185 kg/MS/ha para Kikuyo, Lolium

perenne y Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis) respectivamente.

Tabla 13.- Relacién entre los rangos de poblacién del Kikuyo (%) asighados con el rendimiento
de materia seca, altura del pasto, produccion de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso
altitudinal Montano Alto.

Kikuyo (%)

0-30 31-53 54 -77 78 - 100 P CV

MS/ha (kg) 3239,3+118,82 3237,2+ 158,32 2982,9+112,0%  2762,3 + 88,9° * ,08

Altura (cm) 65,0 + 35,7 279+1,6 251+11 228+1,2 ns 57
Vaca/dia (kg) 9,7+ ,32 8,7 £ ,42b 79+,3° 7,9+ 2b * 10
ha/dia (kg) 28,4 + 2,22 30,8 £ 3,52 39,5+ 4,3° 34,0+ 2,8 * 14

*= (P<0,05); "= no significativo; CV= coeficiente de variacion; °= letras diferentes indican grupos diferente; MS/ha=materia seca

por hectarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién de leche por hectarea/dia.
La produccién de leche vaca/dia fue significativa (P<0,05) en los grupos de 0 — 30%
con 9,7 kg sobre el incremento de poblacion de Kikuyo con 54 — 77% y 78 — 100 % con

7,9 kg, sin diferencia entre ambos.

En otro escenario productivo, Correa et al., (2012) reportaron una produccion de 17 kg
de leche con una oferta forrajera de 2,5y 3,5 kg de MS/100 Kg de peso vivo, sin
diferencia en la produccion de leche entre las dos ofertas. La produccion de leche
ha/dia report6 significancia (P<0,05) en los grupos de UPAs con 54 — 77 % con 39,5 kg

y 0 — 30 % con 28,4 kg, sin diferencia en los valores 31 — 53 % y 78 — 100 %.
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Farifia et al., (2011) evaluaron la producciéon de leche por el periodo de lactancia, los
animales que pastoreaban 60% de Kikuyo, alcanzaron 34583 kg/ha con ocho animales

por hectarea como carga global, pero con suplementacion de balanceados.

La produccién de Trébol blanco en el piso Montano (Tabla 14), no se encontro
diferencia significativa en el incremento de produccion (grupos) sobre la produccion de

materia seca por hectarea, altura del pasto, produccién de leche vaca/dia y ha/dia.

Tabla 14.- Relacién entre los grupos de Trébol Blanco asignados con el rendimiento de materia
seca, altura del pasto, produccién de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso altitudinal Montano.

Trébol Blanco (%)

0-35 36 - 68 69 — 100 P cVv
MS/ha (kg) 24855+ 2215 3304,4+313,0 2659,3 +194,3 ns 15
Altura (cm) 18,3+2,1 23,1+ 2 20,3+ 1,9 ns 11
Vaca/dia (kg) 56+,5 46+ ,7 52+ 4 ns 01
ha/dia (kg) 14,6 +6,4 10,5 + 1,7 29,3+6,9 ns 55

"= no significativo; CV= coeficiente de variacion; MS/ha=materia seca por hectarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccién

de leche por vaca/dia; ha/dia=produccion de leche por hectarea/dia.

Evento muy similar indica Phelan et al., (2013) cuando evaluaron la respuesta de vacas
lecheras, al no encontrar significancia en la produccion de leche segun el residuo post
pastoreo de trébol blanco, mientras que la altura post pastoreo influy6 en el rendimiento
de materia seca, siendo significativamente mayor con el tratamiento post pastoreo de 4

cm en comparacion con el tratamiento de 6 cm.
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Similar suceso en el piso Montano Alto (Tabla 15) al no marcar diferencia significativa
entre los diferentes grupos de produccion de Trébol Blanco sobre la produccion de

materia seca por hectarea, altura del pasto, produccién de leche vaca/dia y ha/dia.

Tabla 15.- Relacién entre los grupos de Trébol Blanco asignados con el rendimiento de materia
seca, altura del pasto, produccion de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso altitudinal Montano
Alto.

Trébol Blanco (%)

0-35 36 - 68 69 — 100 P cVv
MS/ha (kg) 2863,5+238,6 2897,8+3857 3016,1 +59,0 ns 03
Altura (cm) 31,1+4,8 32,8+ 6,4 33,7+8,7 ns 04
Vaca/dia (kg) 8,6+,6 9,7+,9 8,4+,2 ns 08
ha/dia (kg) 31,7+4,6 51,9 + 16,4 33,3+1,8 ns 03

"= no significativo; CV= coeficiente de variacion; MS/ha=materia seca por hectarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccién

de leche por vaca/dia; ha/dia=produccion de leche por hectarea/dia.

Aungue nuestros resultados no mostraron significancia hubo diferencia numérica en el
grupo de 36 - 68%, similar resultado fue encontrado por Harris et al., (1997) con un
incremento en la produccién de leche (P<0,05) al tener entre 33% y 65% de trébol en la
dieta de los animales. Enriquez et al., (2014) al evaluar su estudio concluye que el
potencial de trébol blanco para aumentar la produccion de leche depende de un alto
porcentaje de trébol en los potreros, mientras Phillips et al., (2000) no encontrd
diferencia en la produccion de leche en las vacas que pastan trébol blanco, respecto a

otras leguminosas.
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Tabla 16.- Efecto de la relacion de Gramineas + Leguminosas vs pasturas solas de Gramineas
y Leguminosas con el rendimiento de materia seca, altura del pasto, produccién de leche por
vaca/dia y ha/dia en el piso altitudinal Montano.

G L G+L P cv
MS/ha (kg) 27153 +283,3 2846,2+738,1 27827+510,7 02
Altura (cm) 18,9+2,5 17,6+ 3,8 18,2 +3,1 ns 04
Vaca/dia (kg) 5,3 +,72 6,2+1,7° 5,8+1,20 * 08
ha/dia (kg) 34,6 + 10,32 56,3 + 37,60 45,4 + 24° * 24

G= Gramineas; L= Leguminosas; G+L= Relacion entre Gramineas y Leguminosas; *= (P<0,05); "= no significativo; CV=
coeficiente de variacion; ®*°= letras diferentes indican grupos diferente; MS/ha=materia seca por hectarea; altura= altura del pasto;
vaca/dia=produccién de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién de leche por hectarea/dia.

Al evaluar la relacibn de Gramineas-Leguminosas (G+L) vs pasturas solas de

gramineas (G) y leguminosas (L) sobre el rendimiento de materia seca, altura del pasto

no se encontré diferencias significativas en el piso Montano (Tablal6).

En la produccion de leche por vaca/dia se encontrd significancia (P<0,05), para las
vacas que se alimentaron con (L) con un valor de 6,2 kg y asociada (G+L) con 5,8 kg
sobre las (G) con 5,3 kg, sin diferencia entre (L) y (G+L), del presente estudio, los
reportes se pueden comparar con la produccién de leche que Castro et al., (2008)
observd al emplear dos tipos de pastura, una pradera mixta de Pennisetum

clandestinum + Festuca arundinacea con 19,58 kg y una pradera asociada con G+L

(Festuca arundinacea + Lotus uliginosus) con 23,24 kg con una diferencia 3,66 kg.

Bryant et al., (2013) utilizaron Lolium perenne + Trifolium repens en su composicion

botanica obteniendo 21 kg con edades de rebrote al pastorear entre los 17 — 20 dias

80
Jonnathan Xavier Pintado Lazo
Celio Abraham Vasquez Rodriguez



U o -
Ag - UNIVERSIDAD DE CUENCA

del pastizal. Sin embargo Smith et al., (2013) no encontraron significancia al comparar

los tratamientos indicados, quienes utilizaron Medicago sativa como leguminosa.

El estudio de Steinshamn (2010) se comparo la alimentacion de sus animales a base
de gramineas vs leguminosas, sus resultados mostraron significancia para la dieta
basada en leguminosas al aumentar 1,6 kg de leche por vaca/diay 1,6 kg del consumo

de materia seca.

Para la produccién de leche por ha/dia hubo significancia (P<0,05), cada grupo se
comporté diferente siendo el éptimo las L con 56 kg sobre las G con 34 kg, mientras en
la relacion G+L alcanzo una produccién de 45kg, siendo las L quienes mejoran a las G

para aumentar la produccién de leche como indica Rojas et al., (2005).

En el piso Montano Alto (Tabla 17) el efecto de la relacion Gramineas-Leguminosas
(G+L) vs pasturas solas de gramineas (G) y leguminosas (L) no influyéo en el

rendimiento de materia seca, altura del pasto, produccién de leche por ha/dia.

En la produccién de leche por vaca/dia se encontré significancia (P<0,05), para las
vacas que se alimentaron con pastura sola L con 8,5 kg y asociada G+L con 8,1 kg
sobre las G con 7,6 kg, sin diferencia entre L y G+L. Eventos similares obtuvieron
Morales et al., (2013) al analizar gramineas solas y combinadas G+L, con una
produccion de 18 kg y 22,9 kg respectivamente y Woodward et al., (2010) al alimentar a

sus animales con Lollium perenne vs Medicago sativa aumenté la produccion de 13,1

kg a 15,7 kg de leche.
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Tabla 17.- Efecto de la relacion de Gramineas + Leguminosas vs pasturas solas de Gramineas
y Leguminosas con el rendimiento de materia seca, altura del pasto, produccién de leche por
vaca/dia y ha/dia en el piso altitudinal Montano Alto.

G L G+L P cv
MS/ha (kg) 2828,4 +126,8 2884,1+176,6 2856,3+1517 01
Altura (cm) 27,2+ 4,6 28,4+5,6 27,8+52 ns 02
Vaca/dia (kg) 7,6 +,32 8,5+ ,4P 8,1+ ,4P * 06
ha/dia (kg) 34,4+ 4,0 35,5+ 4,8 35+ 4,4 ns 02

G= Gramineas; L= Leguminosas; G+L= Relacion entre Gramineas y Leguminosas; *= (P<0,05); ™= no significativo; CV=
coeficiente de variacion; = letras diferentes indican grupos diferentes; MS/ha=materia seca por hectarea; altura= altura del pasto;
vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién de leche por hectarea/dia.

En la relacion de Kikuyo - Trébol blanco (K+TB) vs pasturas solas de kikuyo (K) y trébol
blanco (TB) no se encontré diferencia significativa sobre el rendimiento de materia
seca, altura del pasto y produccién de leche por vaca/dia y ha/dia en el piso Montano

(Tabla 18).

Sin embargo Steinshamn (2010) compar6 el trébol blanco vs gramineas y trébol blanco

vs trébol rojo (Trifolium pratense), logrando un efecto positivo al aumentar 2,2 kg la

produccién de leche/dia y 1,3 kg del consumo de materia seca sobre las gramineas,
mientras al comparar con trébol rojo incrementd 1,1 kg de leche/dia, pero el consumo

de materia seca no difirio.
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Tabla 18.- Efecto de la relacion de Kikuyo + Trébol Blanco vs pasturas solas de Kikuyo y Trébol
Blanco con el rendimiento de materia seca, altura del pasto, produccion de leche por vaca/dia y
ha/dia en el piso altitudinal Montano.

K B K+TB P Cv
MS/ha (kg) 2855,6 +333,0 2816,4+242,9 2838,8+294,4 ns ,01
Altura (cm) 20,5+3,3 205+2,0 205+2,8 NS e
Vaca/dia (kg) 5,1+0,8 5,1+,5 51%,7 e
ha/dia (kg) 26,6 +11,7 19,9+5,2 23,7+9,0 ns ,14

K= Kikuyo; TB= Trébol Blanco; K+TB= relacién entre Kikuyo + Trébol Blanco; "= no significativo; CV= coeficiente de variacion;
MS/ha=materia seca por hectarea; altura= altura del pasto; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccion de leche

por hectarea/dia.

Para el piso Montano Alto (Tabla 19) no se encontré significancia en la relacion de
kikuyo — trébol blanco (K+TB) vs pasturas solas de kikuyo (K) y trébol blanco (TB)
sobre el rendimiento de materia seca, altura del pasto y produccién de leche por

vaca/dia.

Se puede corroborar con Cosgrove et al., (2004) que lograron un mejor rendimiento de
leche vaca/dia con 27,1 kg y 25,1 kg sobre 20,6 kg y 20,5 kg utilizando pasturas solas

de TB y gramineas administradas en diferentes horarios.

Mientras en la produccién de leche por ha/dia se encontro significancia (P<0,05) entre
la produccion de 33,2 kg para las vacas que pastoreaban K contra el TB con 39 kg y la
relacion K+TB con 35,6 kg, sin diferencia entre TB y K+TB. Resultados similares

obtuvieron Botha et al., (2008), reportaron una mayor produccion de 25 940 kg en su
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primer afio de estudio al tratamiento conformado por K+TB+Trifolium pratense, sobre

los demas tratamientos (K y K+Lolium multiflorum).

Tabla 19.- Efecto de la relacion de Kikuyo + Trébol Blanco vs pasturas solas de Kikuyo y Trébol
Blanco con el rendimiento de materia seca, altura del pasto, produccion de leche por vaca/dia y
ha/dia en el piso altitudinal Montano Alto.

K TB K +TB P cv
MS/ha (kg) 30554 + 119,5 29258 +227,7 2999,9+1659 02
Altura (cm) 35,2+9,9 32,5+6,6 34,1+85 ns 04
Vaca/dia (kg) 8,5+,3 8,9+,5 8,7+,4 ns 02
ha/dia (kg) 33,2 + 3,22 39 + 7,6 35,6 + 5,1° * 08

K= Kikuyo; TB= Trébol Blanco; K+TB= relacion entre Kikuyo + Trébol Blanco; *= (P<0,05); "= no significativo; CV= coeficiente de
variacion; 2= letras diferentes indican grupos diferentes; MS/ha=materia seca por hectarea; altura= altura del pasto;
vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién de leche por hectarea/dia.
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6. Conclusiones

En el piso Montano las gramineas (poaceas) en un porcentaje igual o menor a 60% y
las leguminosas (fabaceas) igual o mayor a 30% tienen un efecto positivo en la
produccion de leche por ha/dia, en el piso Montano Alto las gramineas a nivel del 60%
0 mas incrementan la produccion de leche por vaca/dia, mientras que las leguminosas

no influyen.

En la asociacion gramineas + leguminosas aumenta la produccion de leche por
vaca/dia en ambos pisos altitudinales, ademas la asociacion en el piso Montano mejora
la produccion de leche por ha/dia, reduciendo la produccion si los potreros presentan

solo gramineas.

La dominancia del kikuyo en la composicién boténica, tiene un efecto negativo en el
rendimiento de materia seca/ha y la produccion de leche por vaca/dia, sin embargo la
produccién de leche por ha/dia aumenta su rendimiento al nivel porcentual de 54-77%,
evento similar al asociarlo con el trébol blanco mejorando la produccién de leche por

ha/dia en el piso Montano Alto.

La altura del pastizal pre-pastoreo en los diferentes pisos altitudinales no afect6 la

produccién de materia seca y la produccién de leche.
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7. Recomendaciones

Para condiciones similares a la del presente trabajo, emplear las familias y especies
evaluadas desarrollando técnicas flexibles para el manejo del pastizal de acuerdo a su

rendimiento y calidad alcanzando una mayor produccion de leche.

Mejorar la composicion botanica especialmente en las especies de las gramineas para

el piso Montano y las leguminosas para el piso Montano Alto.

Realizar evaluaciones posteriores siguiendo los criterios empleados en el estudio sobre
el manejo y composicién quimica del Kikuyo en el cantdon Cuenca, para lograr una

mayor produccién de leche.
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