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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de las especies presentes en el pastizal y
la disponibilidad de materia seca, en la respuesta en produccion de vacas lecheras al
pastoreo de la zona occidental de la provincia del Azuay, donde se valoraron 464
ganaderias, las mismas que se encuentran distribuidas en tres zonas agroecoldgicas
(costanera, estribacion y alto andina) en altitudes comprendidas entre 10 y 3 614
m.s.n.m. La determinacion de la composicién botanica se realizO por separacion
manual, mientras que la materia seca se establecid por método de peso seco por
microondas. La composicion botanica en la zona costanera se encuentra conformada
Gnicamente por especies de gramineas, predomind pasto saboya con 22%, con
rendimiento de 8 651.79 kg/ha de MS, con una produccion de leche de 2.8 kg/vaca/dia
y 3.8 kg/ha/dia. Mientras que en las zonas de estribacion y alto andina la graminea
predominate es el kikuyo con 62.53 y 43,67% respectivamente. La leguminosa
predominante es el trébol blanco con 53.04 y 40.71% en estas dos zonas. El kikuyo
alcanzo un rendimiento de MS de 2 846.3 kg/ha en la zona de estribacién andina 'y 3
301.8 kg/ha en la alto andina con una produccion de leche de 6.4 kg/vaca/dia en las
dos zonas y 17 y 15.9 kg/ha/dia respectivamente, mientras que el trébol blanco alcanzé
un rendimiento de 3 017.4 kg/ha y 3 595.1 kg/ha MS respectivamente para las dos
zonas, con una produccién de leche de 6.2 y 6.4 kg/vaca/dia 'y 16.5 y 16.7 kg/ha/dia
respectivamente para las dos zonas. Los pastos predominantes tienen una influencia
positiva sobre la produccion lactea en las zonas de estribacion y alto andina, no asi en
la costanera. Evaluado el efecto de gramineas y leguminosas en rangos sobre la
produccion lactea, solo las leguminosas en valores de mayor a 5% en la zona alto

andina tuvieron una marcada influencia.

PALABRAS CLAVE: Pastos, Forrajes, Produccion de Leche, Materia Seca, Azuay.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of the species present in the
pastureland and the availability of dry matter, in response to the production of dairy
cows grazing in the western area of Azuay province, where 464 livestock were valued,
which are distributed in three agro ecological zones (coastal, Andean foothills and high
Andean) at altitudes between 10 and 3 614 meters above sea level. The determination
of the botanical composition was made by the manual separation method, while the dry
matter was established by the dry weight method by microwaves. The botanical
composition in the coastal zone is formed only by grass species, it predominated savoy
grass with 22 %, with yield of 8 651.79 kg/ha with milk production of 2.8 kg/cow/day
and 3.8 kg/ha/day. While in the Andean foothills and high Andean, the predominant
grass is the kikuyo with 62.53 and 43.67% respectively. The predominant legume is
white clover with 53.04 and 40.71% in these two zones. Kikuyo reached DM yield of 2
846.3 kg/ha in the Andean foothill zone and 3 301.8 kg/ha in the Andean highlands with
a milk production of 6.4 kg/cow/day in the two zones and 17 and 15.9 kg/ha/day
respectively, while the white clover reached DM vyield of 3 017.4 kg/ha and 3 595.1 kg/
ha respectively for the two zones, with a milk production of 6.2 and 6.4 kg/cow/day and
16.5 and 16.7 kg/ha/day respectively for these two zones. The predominant pastures
have a positive influence on dairy production in the foothills and high Andean areas,
but not in the coastal areas. Evaluated the effect of grasses and legumes in ranks on
milk production, only legumes in values greater than 5 percent in the high Andean area

have a marked influence.

KEYWORDS: Pastures, Forages, Dry matter, Milk Production, Azuay.
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°C.- Grados Celsius/centigrados
cc.- Centimetro cubico

cm.- Centimetro

ES.- Error estandar

FDN.- Fibra Neutro Detergente
ENN.- Extracto no nitrogenado
g.- Gramos

GPS.- Sistema de posicionamiento global
ha.- Hectarea

K.- Potasio

kg.- Kilogramos

m.- Metros

MAG.- Ministerio de Agricultura y Ganaderia

mm.- Milimetros

MS.- Materia Seca

MV.- Materia Verde

m.s.n.m. - Metros sobre el nivel del mar
N.- Nitrogeno

P.- Fosforo

PB.- Proteina Bruta
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pH.- Potencial Hidrégeno
T.- Tratamiento
UBA.- Unidad Bovina Adulta

USD.- Délares Estado Unidenses (United States Dollars)
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial los sistemas de produccion lechera han sido tema de preocupacion de
diferentes estamentos como la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) que enlaza el tema con la pobreza y tiene como preocupacion
principal el cdmo mejorar los medios de subsistencia de los pequefios agricultores de

un mundo cambiante (1).

Ecuador es el cuarto productor de leche en América Latina con una produccion de
6300 millones de kilogramos anuales, liderada por Brasil con 32 000 millones de
kilogramos anuales. El consumo per capita de leche es de 140 kg anuales, de acuerdo
al precio al productor en Ecuador se encuentra con un promedio de 0.41 USD,

comparado con 0.37 USD en Argentina'y 0.17 USD en Nueva Zelanda (2).

La provincia del Azuay cuenta con un 12% de pastos cultivados con una extension de
72 914 ha y el 32% para pastos naturales con 19 0421 ha (3), el mayor uso de suelo
se encuentra destinado a la ganaderia para la produccion de leche. Ademas, presenta

escasa informacién actual y cientifica, disponible sobre datos del area en mencion (4).

El objetivo de la ganaderia de leche es alcanzar una eficiente conversion de los
alimentos en leche, de tal manera que garantice la rentabilidad de la explotacién. Los
alimentos constituyen mas del 50% de los costos de un hato lechero, razén por la cual
debe manejarse cuidadosamente (5). El manejo de la pradera, es el conjunto de toma
de decisiones que el ganadero ha de realizar en funcién del conocimiento de la
interaccién entre pasto y animal, para conseguir un aprovechamiento eficiente del
maximo potencial productivo del pasto, paralelamente a una oferta de forraje de alta
calidad al animal. La oferta del pasto afecta a la ingesta de pasto y a la produccién de
leche (3).

El consumo de materia seca es 3 - 4% en relacion al peso corporal, aquellas vacas
con mayor consumo de MS, tendran mayor produccion de leche (6). Lituma (4) para
sistemas extensivos describe que la carga en vaca/ha esta en un rango de 0.8-1.5 con

una produccion de leche vaca/dia de 6-7 kg, mientras que en un sistema intensivo,
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alimentadas con gramineas-leguminosas es de 1-2 vacas/ha, con produccion 11-13
kg/vaca/dia.

La materia seca se encuentra altamente correlacionada con la altura y la cobertura del
forraje, algunas especies tienen una capacidad significativa de su crecimiento cerca
de la base como la avena, lo que produce un crecimiento relativamente alto por
centimetro de altura, otras tienen un dosel mas alto y abierto con menor rendimiento

por centimetro de altura como el Paspalum y Axonopus (7).

Por lo que esta investigacién tiene como objetivo evaluar el efecto de las especies
presentes en el pastizal y la disponibilidad de materia seca, en la respuesta en
produccion de vacas lecheras, en sistemas ganaderos de la zona occidental de la

provincia del Azuay.
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2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo General

Evaluar el efecto de las especies presentes en el pastizal y la disponibilidad de materia
seca, en la respuesta en produccién de vacas lecheras, en sistemas ganaderos de la

zona occidental de la provincia del Azuay.
2.2.0bjetivos Especificos

e Estimar el efecto de gramineas y leguminosas en rangos poblacionales sobre la
produccion de leche en cada piso altitudinal.

e Evaluar el efecto de las especies dominantes de gramineas (%) y leguminosas (%)
presente en el pastizal sobre la produccion de leche.

e Determinar las relaciones entre la productividad del pasto, medida como
disponibilidad de materia seca, altura y compaosicion botanica con la produccion
de leche vaca/dia, ha/dia.
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3. HIPOTESIS

La presencia de gramineas y leguminosas en el pastizal en modo creciente, incrementara

la produccién de leche por vaca y por area.
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1. Pastos y forrajes

El éxito de la productividad ganadera depende de cuatro factores fundamentales que son:
el manejo pecuario, las caracteristicas fisicas y nutricionales de los suelos, las
condiciones del clima y la alimentacion. Esta ultima esta relacionada al tipo de alimento
con que cuenta el productor en cantidades suficientes por unidad animal y debe ser de
buena calidad (8).

La alimentacion en hatos dedicados a la produccion lactea se basa en pastos y forrajes
que buscan cubrir las necesidades de mantenimiento y produccion. Por lo tanto,
dependen de las gramineas y leguminosas que se desarrollan en el potrero y sirven para

la alimentacién del ganado, sea verde, seco o procesado (heno, ensilaje, rastrojo) (8).

Los pastos constituyen la fuente de alimentacién mas econdmica de la que dispone un
productor para mantener a sus animales, sin embargo, dependen de un manejo
adecuado el que un pasto desarrolle todo su potencial para contribuir a desarrollar las

funciones de crecimiento, desarrollo, produccién y reproduccién en los animales (9).
4.2. Importancia de los pastizales

La produccion ganadera se basa fundamentalmente en la utilizacién de pasturas bajo
pastoreo como la principal fuente de alimentacion (10). Se reconoce que algunos de los
aspectos mas limitantes en la produccién ganadera de nuestra region es la baja calidad
de los pastos, asi como a la reproduccioén y la economia, debido principalmente a la falta
de riego, un manejo tradicional con pastoreo continuo, clima, especie boténica, el suelo,

el uso de insumos, el tipo de animal utilizado y la adaptabilidad (4).

Segun el Sistema Estadistico Agropecuario Nacional 2012 (11), el uso del suelo a nivel
nacional representa un 29.85% para pastos cultivados, seguido de pastos naturales con
11.96%, de los cuales: en la regién Sierra se observa que el 22.75% y el 22.56% del
suelo cultivable esta dedicado a pastos naturales y cultivados respectivamente; seguidos
por un 7.43 de cultivos transitorios y 6.12% de cultivos permanentes demostrando asi
que la actividad ganadera es predominante en la region.
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Los niveles de produccién animal derivados de las pasturas tropicales son bastante mas
bajos que los obtenidos en pasturas de base templada. En buena medida se acepta que
esto se debe al menor consumo de proteina y energia digerible cuando se pastorean
praderas tropicales de baja productividad y pobre calidad nutritiva. En los ultimos afios
se han mejorado especies de gramineas y leguminosas tropicales las cuales se adaptan
a diferentes ecosistemas y han dado como resultado mejoras sustanciales en la

produccion animal (12).
4.3. Composicion Botanica

Cuando nos referimos a composicion botanica involucramos a todas las especies
vegetales que consumen los animales domésticos especialmente los bovinos. La
composicidén por especies de un pastizal tiene importancia en el comportamiento pastoril
de los animales principalmente en los bovinos ya que los distintos factores que la
componen serian los responsables del peso de cada bocado, frecuencia de bocados y
en suma del tiempo de pastoreo (13). Bravo (14) menciona que la composicion botanica

se refiere a la identificacion de las especies vegetales presentes en un area determinada.
La composicion Botanica se valora segun lo determinado por Beguet (15):

e Frecuencia: nimero de veces que una especie esta presente en el total de
determinaciones efectuadas.

e Densidad: numero de plantas de cada especie por unidad de superficie.

e Cobertura: area que cada especie ocupa sobre la superficie total relevada.

e Grado de utilizacion: se refiere a la intensidad con la que los animales pastorean
cada especie encontrada, lo que esta relacionado con su valor forrajero.

La disponibilidad de forraje depende fundamentalmente de la cuantificacion de la
produccion primaria de los pastizales, que en otros términos significa determinar
cuantitativamente la cantidad de forraje que una hectarea de pastizal produce por unidad
de tiempo (16).

El pasto verde aporta al ganado la energia y el alimento necesario; al pastar en terrenos

exuberantes, ingieren las proteinas, la energia, las vitaminas y los minerales adecuados.
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De acuerdo a su etapa vegetativa varia el valor nutritivo de los forrajes, la calidad del
pasto depende de muchos factores, entre ellos:

e Tipo de plantas que crecen en los potreros

¢ Nivel de madurez de las plantas en el momento del pastoreo
e Humedad adecuada durante el crecimiento

e Fertilidad del suelo (17).

La tasa de crecimiento es afectada por factores de clima, suelo y plantas. Esto significa
que el crecimiento del pastizal depende de una adecuada proporcion de nutrientes del
suelo, humedad, temperatura y luz. Asi mismo, la planta recurre a las reservas

alimenticias que disponen los rebrotes para promover un nuevo crecimiento (16).

Sobre el 80% de la produccion total anual de materia seca se obtiene en el periodo de
lluvias y el 20% restante durante la época seca. Es probable que modificando algunos
factores que intervienen en la dindmica del pastizal, tales como el uso de riego,
fertilizacion y otras labores culturales, se logra mejorar la produccion de pasto durante
todo el afio (16).

4.4. Métodos para determinar composicion botanica

La determinacién de la composicidén botanica tiene por objeto establecer los componentes
del pastizal, siendo estos material vivo y senescente, dentro del material vivo
encontramos las especies Utiles como son las gramineas y leguminosas, asi como

también malezas (18).

Entre los métodos para determinar la composicién botanica tenemos: separacion manual,
estimacion visual con cuadrantes divididos, punto cuadrético, transectas permanentes y
sensor de radiacion (Grass Master). Siendo el mas utilizado el método de separacion

manual el mismo que se describe a continuacion (18):

Separacion Manual: Es el método mas preciso y sencillo pero que tiene como
desventaja la laboriosidad y necesidad de contar con una balanza de precision. Este
método consiste en cortar una muestra de vegetacion, esta muestra se puede tomar de

los pastos cortados para determinar la produccion primaria. La misma que debe ser al
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azar y de aproximadamente 500 gramos, recogerlo en una funda plastica y llevarla al
laboratorio (1). En el laboratorio volver a pesar el material y separar en dos grupos:
material verde y material senescente. Anotar el peso obtenido, separar el material verde
en tres grupos. gramineas, leguminosas y malezas. Pesar cada grupo y determinar el

peso (19).
4.5. Materia Verde (MV) y Materia Seca (MS)

Materia verde se refiere a la cantidad total de material producido por un forraje una vez
gue es cortado. La materia verde involucra todas las partes de la planta que se cosechan
para ser utilizadas (20).

Todos los alimentos contienen agua en mayor 0 menor proporcion, las cifras pueden
variar desde un 10% hasta un 95% en forrajes frescos y verdes. Los animales consumen
de 3-8 veces mas agua que materia seca. El agua en los tejidos vegetales y animales
pueden existir en 2 formas: “agua libre” y “agua ligada”; la primera, es la predominante,
es liberada facilmente y se determina con la mayoria de los métodos empleados en la
determinacién de humedad. Por otra parte el agua combinada se encuentra en los
alimentos como agua de cristalizacion (en hidratos) o ligada a moléculas con proteinas,

carbohidratos, etc. absorbida sobre la superficie de particulas coloidales (2).

Segun Sanchez (19) la materia seca es todo producto que no tiene humedad. En el caso
del pasto que se corta se expone al sol, se marchita y luego su color es café o amarillento
oscuro debido a que pierde la mayor parte del agua. Cuando un forraje mas se exponga

al calor, mas seco sera. Esto es lo que se denomina materia seca.

La materia seca del alimento contiene todos los nutrientes (excepto agua) requeridos por
la vaca. La cantidad de agua en los alimentos es en general de poca importancia. Las
vacas regulan su consumo de agua aparte de la materia seca y deben tener acceso a
agua fresca y limpia todo el dia. La composicion nutricional de los alimentos es
comunmente expresada como porcentaje de materia seca (%MS) en lugar de porcentaje

del alimento fresco porque:
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e La cantidad de agua en los alimentos es muy variable y el valor nutritivo es mas
facilmente comparado cuando se expresa en base a materia seca.
e La concentracion de nutriente en el alimento puede ser directamente comparada

a la concentracion requerida en la dieta (21).
4.6. Clasificacion de los pastos

Las especies forrajeras utilizadas para pastoreo directo se clasifican en gramineas y
leguminosas, las cuales a su vez pueden ser anuales o perennes, sembradas o naturales.
La composicion floristica de estos estd determinada por la topografia, el suelo, la

precipitacion, las temperaturas y el manejo de pastoreo. (17)
4.7. Gramineas Forrajeras (Poaceas)

La familia de las gramineas es una de las mas extensas entre las de distribucion mundial,
debido a su estructura vegetativa y reproductiva, haciendo que las plantas tiendan hacia
una simplificacion progresiva, adaptandolas a diferentes estados medioambientales,

construyéndose una vegetacion dominante (22).

Estan agrupadas en unos 600 géneros con casi 5 000 especies, tiene una area geografica
mas extensas que cualquier otra familia de faner6gamas; la familia de las gramineas
comprende el 75%, aproximadamente, de las plantas forrajeras cultivadas y todas las
cosechas cereales (23). Estas pueden ser anuales o perennes, casi todas son herbaceas,
excepto el 5%, su tamafio varia entre 2 y 3 cm de altura hasta 30 metros que puede
alcanzar un bambu; los 6rganos vegetativos de las gramineas son la raiz el tallo y las
hojas (24).

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 pobres en proteina por tal motivo se debe asociarlas con leguminosas
(25). Ademas aportan mayor densidad al forraje que las leguminosas, ayudan a la
estructura del suelo por su sistema radicular y se adaptan facilmente al suelo (26).
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Dentro de la familia de las gramineas encontramos dos grupos bien diferenciados en
cuanto a caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas. Por sus caracteristicas fisiologicas se
clasifican en C3 y C4, que morfologicamente estas se clasifican en templadas o C3 y
Tropicales 0 C4 (12).

Dentro de las gramineas templadas describiremos kikuyo, rye grass, pasto azul, holco,
grama, festuca. Mientras que en el grupo de las gramineas tropicales describiremos pasto
aleman, illin, pasto elefante, pasto bermuda, setaria, kingrass, brachiaria decumbens,
pasto cadena, signal grass, brachiaria brizanta, maralfalfa, saboya, mulato, pasto bahia,

gramalote, chloris, urochoa, panicum laxum, brachiaria sementes, brachiaria humidicola.

4.7.1. Kikuyo (Pennisetun clandestinun)

Es la graminea mas comun y adaptada a clima frio, no prospera en suelos pobres, resiste
al pastoreo continuo, debido a su habito de crecimiento (24). Tolerante a la sequia y
susceptible a las heladas. Su adaptacion es buena en zonas por encima de 1 000 mm,

con un minimo de 750 mm de precipitacion al afio (22).

Sus flores son como diminutas espigas ocultas en la base de las hojas, posee rizomas
gruesos que alcanzan hasta un metro de longitud, las hojas miden entre 8 y 15 mm de
ancho y de 10 a 20 cm de longitud, los tallos son erectos o semi erectos, con altura entre
50y 60 cm. resiste al pastoreo continuo (22). Esta especie se propaga Unicamente por la
via vegetativa por medio de estolones. En ganaderia este pasto se usa en pastoreo, corte

y henificacién (27).

Con buenas préacticas de manejo se han obtenido 20 000 kg de MS. En vacas con
produccion promedio de 15 kg de leche/vaca/dia, en pastoreo rotacional se ha obtenido
una capacidad de carga de 3,75 UBA/ha (22). Convive de forma extraordinaria con
variedades como tetralites y leguminosas como tréboles y alfalfa (27).

4.7.2. Maralfalfa (Pennisetum sp.)

Planta perenne alta, de porte erecto, crece en forma de macollos, los tallos pueden medir
hasta 4 cm de diametro y tres metros de altura segun la fertilidad del suelo. Las hojas son

lanceoladas de entre 30 y 70 cm de longitud y un ancho entre 3 y 5 cm, sus superficies y
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apices son rugosos. La panicula es una espiga dorada, cilindrica y densamente
pubescente (22).

Se adapta muy bien a condiciones tropicales y subtropicales, se encuentra desde el nivel
del mar hasta los 3 000 m.s.n.m. teniendo su mejor desarrollo debajo de los 1 700
m.s.n.m., con temperaturas comprendidas entre los 24°C y una humedad relativa de 60
—80%. Se acopla bien a los distintos tipos de suelos, es resistente a la sequia y humedad
del suelo, pero no tolera el encharcamiento (22).

Montoya (28) menciona que encontré contenidos de proteina inferiores al 6% en un
cultivo de maralfalfa que no fue fertilizado luego del corte, por lo que recomienda
considerar los niveles de fertilizacion a los que se debe someter al cultivo con el fin de
incrementar los rendimientos de la biomasa. Menciona, ademas, que la desventaja de
este pasto frente a otros, es porque la mayoria de las veces tiene un manejo deficiente,

con una pobre o deficiente fertilizacion.

En una investigacion realizada por Cruz (29) en el cantdbn Chambo, provincia de
Chimborazo se obtuvieron los siguientes rendimientos con una fertilizacion de 90 kg
N/ha,120 kg P/ha y 30 kg K/ha una altura de 133.17 cm a los 75 dias, 173.50 cm a los
105 dias 212.67 cm a los 135 dias, con producciones de forraje verde de 38 000 kg/ha a
los 75 dias, 55 330 kg/ha a los 105 dias. Recomendando una edad propicia para el corte
a los 75 dias ya que a esta edad existe una relacion positiva entre la cantidad y calidad
del forraje. Mencion6 también que son valores inferiores a los de otros autores, a lo cual
afirma que se debe a la diferencia de los ecosistemas en los que se desarroll6 las

investigaciones.

4.7.3. Elefante (Pennisetum purpureum)

Es una planta perenne que produce pastizal abierto en forma de macollas, de tallos
erectos, recubiertos por las vainas de las hojas en forma parcial o total. Las hojas son
lanceoladas y pueden alcanzar una longitud de un metro, variando su ancho entre 3y 5
centimetros. La inflorescencia se forma en los apices de los tallos y es sostenida por un
largo pedunculo. La panicula es dorada, de forma cilindrica, compuesta de espiguillas
aisladas o reunidas en grupos de 2 a 7 (30).
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Pasto elefante presenta alta tasa fotosintética y consecuentemente alta produccién de
materia seca. Prefiere suelos profundos, bien drenados y en general no resiste la sequia
prolongada. Las bajas temperaturas limitan la produccion del forraje. EI mayor volumen
radicular se encuentra en los primeros 15 cm de profundidad, dependiendo del suelo (31).
En condiciones 6ptimas de suelo, humedad y fertilidad, algunas variedades sobrepasan
las 300000kg/ha sin embargo, con mayor frecuencia se obtienen rendimientos que
fluctien entre 180 000 y 200 000 kg/ha/afio de materia verde; de 35 000 a 40 000

kg/ha/afio de materia seca, con 6 cortes al afio (30).

La importancia agrondmica de la especie esta dada por su gran potencial forrajero tanto
en cantidad como en calidad, manejado ya sea para utilizacion directa (pastoreo) o como
reserva. Dada su particular morfologia y fisiologia puede ser utilizado por vacunos de
carne y leche. Como forrajera perenne adaptada a ecosistemas limitantes permite un uso

racional del recurso suelo evitando su degradacion y erosion (31).

La altura de defoliacion no debe sobrepasar la altura de 120 cm, para pastoreo directo o

para ensilaje, respetando una altura de rastrojo por encima de 30 cm (31).

4.7.4. Marandu (Brachiaria brizantha)

Es un pasto permanente y amacollado, con tallos vigorosos que alcanzan alturas de 1.5
a 2 metros. El valor nutritivo se considera entre moderado y bueno, si se compara con
otras especies de brachiaria en relacion con su palatabilidad, consumo, digestibilidad y
composicién quimica. Esta graminea se caracteriza por su buena tasa de crecimiento y

por su vigor durante la época de sequia (32).

Presenta alta produccion de forraje en un rango amplio de ecosistemas y suelos. La
produccién anual varia entre 8 000 y 20 000 kg/ha de materia seca y soporta cargas altas.
Los contenidos de proteina en praderas bien manejadas estan entre 7-14%, y la
digestibilidad entre 55-70% asociado con leguminosas y bajo pastoreo alterno y carga de
3 animales por hectarea, produce ganancias de 500 a 750 g/animal/dia, tanto en invierno
como en verano. Anualmente puede producir entre 180 y 280 kg/animal y entre 540 y 840
kg de carne por hectarea y mejora los parametros fisicos del suelo (33).
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4.7.5. King grass (Saccharum sinense)

Conocido también como Pennisetum hybridum (P. purpureum x P. typhoides), tiene su
origen en Africa del sur, comtnmente llamado como el pasto rey de las gramineas, posee
un ciclo vegetativo perenne. Posee raices fasciculadas y profundas, tallo erecto, profundo
y carnoso. Las hojas alternas, lineales y lanceoladas, de color verde claro de jovenes y
obscuras cuando maduras, pueden alcanzar longitudes de 50 - 60 cm. La inflorescencia
terminal es en forma de panoja, esta planta florece cuando llega a una altura de 1.5 m.
sin verse afectado| su crecimiento en este proceso, llegando a alcanzar alturas superiores
a 4.5 m (18).

Este pasto se adapta en clima tropical y subtropical himedo, a temperaturas de 20-32°C,
en altitudes desde 0 a 2 000 m.s.n.m., prefiere los suelos franco arenosos, medios y
profundos, con buen drenaje, soportando pH de 5.5-7.0 (18).

El king grass es un cultivo altamente resistente a la sequia, pero capaz de alcanzar
rendimientos de hasta 45 000 kg/afio de materia seca en condiciones de lluvias
abundantes y en suelos de textura media, reportado como la especie de mayor potencial
de respuesta bajo riego, alcanza 11 700 kg/ha de materia seca en tratamiento de mayor
frecuencia de riego (90% cc), en la época de seca y 3 200 kg/mes/ha en secano (34).

4.7.6. Pasto Barrera (Brachiaria decumbens)

Es una graminea perenne que crece en forma de erectos y densos manojos, sus hojas
son vellosas, de color verde intenso y muy brillantes, con bordes duros y cortantes, miden
entre 20 y 40 cm de largo y de 1 a 2 cm de ancho; cubiertas por tricomas (35). Los tallos
florales terminan en una panoja con 2 a 3 espiguillas (18). Las raices son fuertes y duras,
con presencia de pequefios rizomas. Este pasto se propaga principalmente por medio de

material vegetativo (35).

Demuestra una buena adaptacion a muchas clases de suelos, prefiriendo suelos livianos
a medianos siempre que estos sean bien drenados. No resiste al encharcamiento por
periodos prolongados. Es un pasto muy agresivo de alta produccion y por eso es
recomendable la siembra en terrenos fértiles, para que pueda expresar su potencial, sin
embargo, es un pasto que también da resultados en los suelos pobres, soporta de 4 — 5
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meses de época seca, con un minimo de 800 mm de precipitacion por afio y tiene

mejor produccion en 1 000 mm. o mas (36).

Este pasto principalmente es usado para pastoreo, resiste muy bien al pisoteo y soporta
alta carga animal, resiste la quema. Rendimiento de 45 000 kg/ha/afio (1). Olivera
manifiesta que se debe manejar con una carga animal de 2 a 4 unidades animales por

hectarea (33), mientras que Ledn (18) menciona capacidad de carga de 2,5-5 UBA/ha.

4.7.7. Brachiaria Mulato (Brachiaria ruziziensis clon x Brachiaria brizantha CIAT
6297)
Es una graminea perenne, vigorosa, de habito amacollado, decumbente y estolonifero,

alcanza una altura de 90 a 100 cm. sin incluir la inflorescencia. Sus hojas son lineales,
lanceoladas de color verde intenso, posee un sistema radicular profundo lo cual le provee
una excelente resistencia a condiciones de sequia, buena capacidad para emitir
estolones que enraizan formando nuevas plantas permiti€ndole competir con éxito contra
malezas y otras gramineas no deseadas. De rapida recuperacion al pastoreo o corte,
conserva su caracteristica apomictica, con produccion de semilla fértil. Su floracién es

tardia, lo cual favorece el aprovechamiento de su forraje (37).

El pasto Mulato se adapta a condiciones de trépico himedo y tropico sub humedo, desde
los 0 hasta los 1 200 m.s.n.m., aunque hay datos que se establece muy bien a mayores
alturas, ha demostrado también buena adaptacién a diferentes tipos de suelos y
ecosistemas, prefiriendo suelos de mediana fertilidad natural, con buen drenaje natural,
se adapta a pH desde suelos acidos hasta alcalinos (4.2 — 8). En cuanto a las condiciones
agroecologicas también se adapta a un amplio rango de 400 -4 000 mm de precipitacion
por afio. Tiene excelente tolerancia a la sequia (5 a 6 meses) y a las quemas, se ha
observado buena tolerancia a bajas temperaturas y heladas, no tolera inundaciones
(37,38).

Una de las cualidades mas sobresalientes de este pasto, es su alta calidad nutricional,
especialmente en el contenido de proteina cruda y digestibilidad de la materia seca. En
Honduras se ha observado que segun la edad vegetativa de la planta y de la época del
afo, en praderas de 20 a 30 dias de edad, los porcentajes de proteina alcanzaron entre
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12 y 16 %, y hasta un 62< % de digestibilidad. La excelente calidad de este pasto, se
refleja en el alto consumo animal, dando como resultado mayores rendimientos de leche
y carne (38). Su produccion de forraje es de 25 000kg/ha/afio de MS (122 000 kg/ha/afio
de MV), lo que permite mantener altas cargas. Su capacidad de recuperacion le permite
pastoreos entre 17 a 28 dias de descanso, con un promedio de 85 rebrotes/cepa a los

siete dias después del corte (37).

4.7.8. Pasto Bahia (Paspalum notatum)

Pasto originario de América del Sur, ampliamente utilizado debido a su adaptacion en
suelos de baja fertilidad y porque se establece mediante semilla, siendo asi muy facil su
propagacion. Principalmente usado para el pastoreo obteniendo buena produccion de
forraje con rendimiento animal intermedio. Se establece bien en suelos limosos arenosos
con baja retencibn de agua y baja fertilidad, tolera la sequia, las inundaciones
esporadicas y el pastoreo continuo. Crece bien en suelos con un pH acido de 4.5 a 6.5,

altas temperaturas y dias largos (39).

La producciéon anual oscila entre 3 362.5y 11 208.5 kg/ha, lo que depende de la fertilidad
del suelo y las condiciones de humedad. Bajo manejo altamente fertilizado, se pueden
obtener rendimientos de 13 450.2 — 15 691.9 kg/ha (39).

4.7.9. Pasto saboya (Panicum maximun)

Es el mas abundante en la costa del Ecuador con una representacion de mas del 80%
de los pastos cultivados. Este pasto tiene la facilidad de adaptarse a diferentes
condiciones climaticas, ademas, es resistente al pisoteo, sequia prolongada y al fuego
(40).

Se adapta en clima tropical y subtropical entre los 0y 1 700 m.s.n.m., se obtiene mejores
rendimientos asociados a las altas temperaturas y elevada humedad. Prefiere suelos de
textura media o suelta. No se adapta a suelos mal drenados, soporta suelos de reaccion
acida. Usado en pastoreo y para corte cuando tiene de 80-100 cm. de altura, aunque
puede llegar a medir 3 metros de altura por un metro de didmetro. Rendimiento de
180000kg/MV/afio, aunque con aplicacion de nitrégeno puede doblar la produccion de
forraje y con una digestibilidad del 60% y una carga animal de 2-4 ha (18).
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4.7.10. Festuca (Festuca arudinacea)

De raices profundas de 1-1.5m, sus tallos miden de 90-120 cm. de altura, estos son
erectos y glabros, posee abundantes hojas basales de color verde oscuro. Se adapta
mejor a climas frios (2 500-3 500 m.s.n.m.), siendo también tolerante al calor y a la
sequia, soporta bajas temperaturas. Requiere de suelos fértiles, pesados francos, crece
tanto en suelo &cido como en alcalino (pH 4.5-9.5), tolera salinidad y suelos mal drenados
(18).

Usado en pastoreo, en cultivo puro su calidad es relativamente baja, su rendimiento es
de 8 000-10 000 kg/ha/corte. Sus porcentajes de PC y ENN son de 11.67% y 37.60%
respectivamente, cuando este se encuentra en un 10% de floracion (41).

4.7.11. Signalgrass (Urochloa distachya)

Es nativa de Asia tropical, pertenece a la familia de las poaceas, conocida también como
Brachiaria subcuadripara, entre otros nombres segun la regién. De crecimiento rastrero
gue forma estolones de 1 m de largo y una altura de 75 cm. Hojas lanceoladas, el angulo
de la hoja y espiga de semillas de ramificacion se asemejan a una bandera de la sefal,
por lo tanto, el nombre comun. Tiene una inflorescencia tipo panoja con usualmente de
3-5 racimos (42).

Se adapta bien en suelos humedos, tolera sombra parcial, no resiste heladas. En el
campo, la germinacion de signalgrass tropical se produce cuando la temperatura del

suelo alcanza 25 °C; un pH del suelo de 5-6 (42).

4.7.12. Rye Grass (Lolium perenne)

Es la especie mas difundida por el mundo, se caracteriza por una rapida germinacion.
Después de 5 — 7 dias de sembrada se puede apreciar la hierba por fuera. Es una planta
de color verde oscuro, de facil establecimiento se adapta facilmente en zonas que se
encuentran entre 2 200 y 3 000 m.s.n.m. con una temperatura de 10 a 14 °C permitiendo

gue la semilla germine con rapidez (22).

Tiene una composicién morfolégica de mayor cantidad de hoja al tallo. Crece en matas
con gran numero de macollos, alcanza alturas entre 30 y 60 cm con hojas abundantes

que aparecen plegadas en forma de “V”; los cuales tienen auriculas pequenas, ligula sin
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pelos y membrana transparente plegada al tallo. La inflorescencia es una espiga de
espiguillas con dos a diez flores fértiles (43). Posee una composicién botanica que
contiene un elevado contenido en agua (83-85%), un excelente valor energético y
proteico y un elevado contenido en cenizas, con una relacion calcio/potasio del orden de
1.2-1.3 a 1 (44).

El rendimiento de la pastura estda determinado por la zona agroecoldgica, nivel de
fertilidad del suelo, nutricion de las plantas y manejo de pastoreo. Bajo condiciones de
adecuada nutricion se estima que la produccion de forraje seco es de 18000 y 21000
kg/ha/afio con una digestibilidad del 76.1 al 87.5% (43).

4.7.13. Pasto azul (Dactylis glomerata)

Originaria de Eurasia y norte de Africa. Puede desarrollarse en alturas comprendidas
entre 1 500 y 3 100 m.s.n.m., pero a alturas inferiores a 2 000 m.s.n.m. su produccion se
hace escasa. Se desarrolla bien en todos los suelos, pero su mayor produccion se

encuentra en aquellos fértiles, profundos y bien drenados (24).

Morfologicamente es una planta perenne, alta, erecta, que forma macollos diferenciables
de otras gramineas por tener las hojas que parecen plegadas, de color grisaceo o verde

azulado, vaina central comprimida con un nervio central muy marcado (43).

Hojas con ligula larga. Inflorescencia en panicula unilateral, de alargada a ovada, en
ocasiones con las ramas basales separadas del resto y alargadas. Espiguillas
comprimidas, en grupos densos Yy unilaterales en el extremo de las ramas. Glumas

mas cortas que el conjunto de las 2-5 flores que hay por espiguilla (45).

Su produccion supera a la del rye grass en zonas con sequias prolongadas. Su
crecimiento es precoz en primavera y sostenido en verano, el valor forrajero es bueno,
aunque su digestibilidad disminuye rapidamente en la floracién, el forraje es rico en sodio,
pobre en azucares solubles y con un alto contenido proteico (45). La produccion neta de

materia seca es de 9 000 a 12 000 kg/ha anual en climas templados y andinos (46 - 48).
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4.7.14. Grama (Eleusine indica)

También conocida como pie de gallina, grama de pata de gallina. Es una especie banal
de los climas tropicales que, cuando se cultiva pura, da un forraje abundante y nutritivo
gue alcanzan cosechas de 20 000 kg/ha en verde. Son hierbas anuales de tres a cinco
espiguillas florales sentadas, imbricadas, de forma pectinada, en dos filas a lo largo de
uno de los lados del raquis (46).

La inflorescencia estd compuesta de 2 a 10 racimos digitales y erectos oblicuamente en
el extremo del eje de la inflorescencia. Los racimos son lineales y miden de 3 a 15 cm de
largo y de 3 a 7 mm de ancho. El raquis es de plano a ligeramente acanalado y presenta
una cara superior desnuda (47). La produccion de materia seca en condiciones Optimas
de grama es de 1 000 a 6 000 kg/ha en promedio (48).

4.7.15. Pasto Aleméan (Echynochloa polystachya)

Es una planta perenne, acuética o semiacuética, con campos de cafia de 1 — 2.5 cm de
altura, con gran espesor en las partes bajas, a partir de rizomas largos, entrenudos
glabros, los nédulos glabros son pubescentes. Es un pasto de uso para pastoreo, siendo

muy palatable (22).

Las hojas miden de 5 a 15 cm de ancho por 40 a 60 cm de largo, la panicula mide de 10
a 20 cm de largo, es de color rosaceo o ligeramente purpura, tiende a inclinarse con
respecto al eje vertical y produce poca semilla. Se adapta bien desde 0 hasta los 1 000

m.s.n.m., prefiere los suelos himedos y compactos de alta o0 mediana fertilidad (49).

El rendimiento del pasto aleman esta entre 100 000 y 180 0000 kg/ha/afio de materia
verde (46), mientras que en materia seca esta entre las 20 000 y 25 000 kilogramos. El
contenido de proteinas es cerca de 8% a los 40 dias y disminuye a medida que avanza
en edad. La capacidad de carga esta entre 3 y 4 UBA/ha/afio, su resistencia al pisoteo

es de regular a buena (22).

4.7.16. Setaria (Setaria sphacelata)

Originaria de Africa, con caracteristicas de ser un pasto de areas subtropicales, ha sido
introducido en Sur América con muy buenos resultados, es un componente principal en

los sistemas de pastoreo en el sector ganadero. Son plantas perennes, cespitosas,
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rizomatosas o estoloniferas, con hojas glabras muy suaves al tacto que tienen por lo

menos 50 cm de largo por 1 cm de ancho (50).

La setaria muestra una gran adaptacién a diversos tipos de suelo desde francos a
arcillosos, crece bien en suelos arenosos profundos o superficiales, en suelos acidos
sueltos o pesados, y tolera bajos niveles de fertilidad, especialmente fosférica (22). Es
una forrajera de gran plasticidad que puede soportar periodos transitorios de
encharcamiento o sequia (51). La produccién de materia seca dependera de las
condiciones ambientales y del suelo, en promedio INTA reporta valores de 6 000 a 10
000 kg MS/ha anual (52).

4.7.17. Gramalote (AXonopus scoparius)

Conocido también como pasto imperial, es una planta mediana, con unos 8 cm de altura,
crecimiento erectamente con numerosos tallos frondosos, soélidos y suculentos (22).
Alcanza alturas de 1.50 m. Soporta temperaturas de 17 a 25°C y resiste precipitaciones
de 1 500 mm (27), aunque puede encontrarse en zonas mas bajas, donde la temperatura
no es muy alta, asi como en alturas superiores a los 2 200 m.s.n.m. Produce entre 12
000 y 14 000 kg/ha de MS al afio, es decir unos 60 000 a 70 000 kg/ha de forraje verde
(24).

4.7.18. Pasto Micay (Axonopus micay)

Es una planta perenne, de porte bajo, aislada con tallos postrados; generalmente los
tallos no producen raices en los nudos, la espiga es semejante a la del pasto imperial,
aunque tiene un nimero mayor de espiguillas. Crece en zonas situadas entre 400y 2 200
m.s.n.m. con precipitaciones entre 1 000 y 4 000 mm anuales y con una temperatura
alrededor de 20 °C. Es bastante rustico, tolera la sequia y soporta bien el pisoteo. La

adaptacion a suelos arenosos aluviales es casi nula (53).

Puede alcanzar una produccion de 5 000 — 7 000 kg de MS al afio, en condiciones
naturales, equivalentes a la carga de 1 animal/ha. Al aplicar los 50 kg de nitrégeno
después de cada corte o pastoreo, 100kg de P20s y 50 kg de K2O anualmente, se
obtienen entre 10 000 y 12 000 kg/ha de materia seca, manteniéndose 2 animales/ha
(22).
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4.7.19. Pasto Humidicola (Brachiaria humidicola)

Graminea perenne agresiva que forma un césped denso y suprime las malezas, es
utilizado para forraje verde, heno y ensilaje ya que es poco resistente al pastoreo
intensivo. Presenta buen desarrollo desde el nivel del mar hasta los 1 800 m.s.n.m., en

zonas con suelos humedos y fértiles (22).

Planta estolonifera que puede llegar a medir un metro de altura, produce estolones finos,
fuertes y rojizos a partir de los nudos. Las hojas son verdes, lanceoladas y presentan
bordes cortantes. Se recomienda manejar 25 dias de descanso y puede llegar a soportar
3 unidades animales por hectarea en época de lluvias. La cantidad de proteina bruta es

muy baja oscila entre 4y 7% (8).

La produccién de forraje seco por corte en época seca fluctia entre 550 y 700 kg/ha, y
en época lluviosa entre 750 y 2 000 kg/ha, en intervalos de cosecha de 5 a 8 semanas.
La produccion anual de forraje en base seca varia ente 7 000 y 9 000 kg/ha (54).

4.7.20. lllin (Brachiaria arrecta)

Se encuentra muy difundida en el tropico, presenta buena adaptacion a los suelos
pantanosos. Son plantas perennes de crecimiento exuberante, con estolones fuertes que
emiten raices en los nudos, dando origen a nuevas plantas. Presenta buen desarrollo
desde el nivel del mar hasta los 1 800 m.s.n.m. Utilizado para forraje verde, heno y

ensilaje y es poco resistente al pastoreo intensivo (22).

Presenta tallos proximos a 100 cm, muy decumbentes, enraizadores y ramificados:
rizomatosos y estoloniferos. Inflorescencia en panicula con 2 a muchos racimos y una
produccion que va 19 000 a 34 000 kg/ha/afio (55), mientras que para Marmol (8) la
produccion de tanner es de 20 000 a 25 000 kg/ha/afio y tolerando de 4 a 5 UBA/ha/afio.

4.7.21. Chloris (Chloris gayana)
También conocida como hierba rhodes, rhodes grass o grama de rhodes. es una

graminea perenne originaria de Africa del Sur, de tallo verde claro, de 0.60 a 1.0 m con
hoja lineales y terminada en un ramillete de espigas, la planta forma estolones. Crece en

climas templados calidos, tolera los suelos medianamente acidos y salobres, aunque
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prefiere suelos altamente alcalinos, humedos y ricos en materia organica o los arcillosos

permeables (46).
4.8. Leguminosas Forrajeras (Fabaceas)

Las leguminosas se encuentran distribuidas por todo el mundo, de los 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 (10). El alto valor nutritivo, la fijacion simbidtica del nitrdgeno atmosférico, el
bajo costo ambiental en fertilizacién nitrogenada son caracteristicas importantes de las

leguminosas (26).

Segun Formoso (56) el rango de materia seca de leguminosas (trébol blanco, trébol rojo,
alfalfa, lotus corniculatus) es de 15% a 37%. Las principales especies son: Trébol blanco,
Trébol rojo, Vicia, Alfalfa (57).

4.8.1. Alfalfa (Medicago sativa)

También llamada mielga, es una planta perenne, tiene un gran sistema radicular, con una

raiz principal robusta y pivotante y muchas raices secundarias. Los tallos son
consistentes lo que le da un porte erecto a la planta (58). Es la especie forrajera
domesticada mas cultivada en todo el mundo. El clima favorable para esta especie es el
clima frio en alturas entre los 1 800 y 3 200 m.s.n.m., en zonas con niveles de
precipitacion de 400 a 1 400 mm anuales y con temperaturas de entre 6 a 25 °C; requiere
suelos fértiles, profundos, bien drenados con pH que oscila entre los 6.0 y 7.5. No tolera

suelos acidos, pobres, la sequia y el encharcamiento (59).

La alfalfa puede considerarse uno de los forrajes mas completos para la alimentacién de
los rumiantes. En los estados normales de explotacion de la planta, desde la formacion
de botones florales hasta el inicio de la floracion, su contenido en proteinas supera el
20%, con un valor energético medio de 0.8 unidades forrajeras por kilo de materia seca
y un elevado contenido en minerales, vitaminas y carotenos. El valor de la digestibilidad
y la ingestion voluntaria de la alfalfa supera a la mayoria de los forrajes (59). Por corte, el

cultivo produce hasta 20 000 kg/ha (60).
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4.8.2. Trébol Rojo (Trifolium pratense)

Es una leguminosa de raices profundas, que puede llegar hasta 1.5 metros, aunque lo
general es que midan de 0.50 a 0.60 metros. El tallo alcanza de 0.40 a 0.80 metros,
siendo generalmente hueco. Las hojas constan de tres foliolos ovales o elipticos y

siempre hay un par de hojas opuestas por debajo y cerca de la cabezuela de flores. (61)

Su calidad es excelente, superando a la alfalfa. Los niveles de digestibilidad se hallan
entre 65y 80% segun el estado fenoldgico de la planta. Si bien hay riesgos de empaste,
este se soluciona en pasturas que contengan un buen porcentaje de gramineas
forrajeras. Se pueden esperar rendimientos de 5 000 a 6 000 kg/MS/ha durante el afio de

implantacion y cerca de 10 000 a 12 000 kg en el segundo afio (62).

4.8.3. Trébol Blanco (Trifolium repens)

Muy caracteristico en zonas andinas, con una gran expansion a nivel de areas destinadas
al pastoreo de animales y muy caracteristica de estos suelos por su resistencia al
pastoreo y alcanza alturas de hasta 30 cm. Actualmente es la leguminosa perenne mas
cultivada en el planeta, se adapta a diversidad de climas, suelos y altitudes. Su éptimo
de crecimiento se encuentra en climas templado himedos con escasa sequia estival, no
tolera el sombreo. Para ser productivo requiere humedad y buenos niveles de fésforo y

potasio en el suelo (63).

Las plantas son persistentes y perennes, glabras; tienen estolones, emiten raices en los
nudos. Sus hojas son trifoliadas con foliolos ovales, generalmente con manchas
blanquecinas en forma de V. Las flores blancas o rosadas en cabezuelas auxiliares sobre
pedunculos largos. Esta especie tiene una gran capacidad de convivir con el kikuyo, por
lo tanto, se debe aprovechar esta condicién para cuando se vaya a renovar la graminea
y si la mezcla es ideal. Bajo condiciones normales, la pradera no debe ser pastoreada
continuamente ya que las gramineas tendran a desaparecer y se perderia el balance de

la mezcla (24).

Desde el punto de vista nutricional de la planta, esta al igual que otras leguminosas
utilizadas en la zona sur, presenta su mayor masa de raices en los primeros 10 cm de
profundidad del suelo, perfil que debe mantenerse en niveles de fertilidad. Ademas, su
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crecimiento y persistencia es fuertemente dependiente del desarrollo y la capacidad de
ramificacion de sus estolones favoreciéndose en presencia de suficiente cantidad de luz
(64).

El alimento que proporciona es de gran calidad, rico en proteina y con una digestibilidad
elevada y sostenida a lo largo de su ciclo con producciones medias que oscilan entre 9
000 a 13 000 kg/MS/ha (63).

49. Consumo de Materia Seca en vacas lecheras

Generalmente, un bovino suele consumir una cantidad de materia seca del orden del 2-
3% de su peso vivo y estara en funcion de su produccion lechera. Los dos tercios de esta
materia seca se aportaran en forma de forraje (65). Una vaca con una produccién por
encima de los 15 kg produce el 60% de la produccion esperada (potencial genético) solo
a pasto, pero aumenta su consumo en 0.25 kg/MS/kg de leche (66). Bargo et al (67)
sugirié que vacas de alta produccién en dietas de solo pastura pueden llegar a presentar
un consumo total de MS de 3.25% del peso vivo.

Se ha reportado que el consumo de MS de pastura estd cercanamente relacionado con
la disponibilidad de la misma. No se conoce con precision que oferta de pastura es
requerida para maximizar el consumo de MS. El maximo consumo de MS se obtiene con
una oferta de pastura de 27 a 33 kg MS/vaca/dia para una vaca de 600 kg de peso vivo
(66).

4.10. Mezclas Forrajeras

En las praderas normalmente existen mas de una especie vegetal, las cuales son
naturales o artificiales. Al sembrar una mezcla entre gramineas y leguminosas o
variedades de una misma especie, el propésito es potenciar la disponibilidad y la calidad
del pasto, la cual al disponer de una leguminosa mejorara la calidad proteica de la dieta,
mientras que las gramineas proveen la densidad del forraje (68). La proporcién de una
mezcla forrajera en la region de la sierra es gramineas 60-70%, leguminosas 20 - 30% y
maleza 10% (69). Se ha sugerido qué las gramineas deben estar en 70%, leguminosas
25% y maleza 5% (70).
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En mezclas forrajeras existen varias opciones, las cuales van a depender de las
propiedades del suelo, condiciones climaticas, siendo las mas usadas: Festuca + trébol

blanco o Alfalfa + festuca alta (12).
4.11. Produccién de leche en respuesta al consumo de pasto

La produccién de forraje de una pradera representa el balance entre la tasa de
crecimiento y la de pérdida de tejido vegetal por senescencia 0 descomposicion y se
denomina pasto neto (71). Para optimizar una produccion de hierba de calidad conviene
controlar los factores que influyen en el crecimiento de las especies forrajeras, como la
frecuencia e intensidad de pastoreo, ya que el animal produce leche cuando consume el
pasto neto, que ha crecido durante los ultimos 20 - 30 dias, y no tanto con el pasto en

oferta que puede provenir de rotaciones anteriores con baja calidad.

El objetivo del manejo es obtener altas ingestiones por animal, con una oferta de pasto y
disponibilidad diaria de hierba acorde a sus necesidades energéticas, lo que proporciona
alta calidad del forraje ingerido y en el rebrote de las sucesivas rotaciones. Factores como
la carga ganadera, la presion de pastoreo, la hierba en oferta, la disponibilidad diaria de
hierba, la estructura y composicion morfolégica del pasto, condicionan la oferta y
disponibilidad diaria del pasto para el animal y dictan estas decisiones de manejo en
pastoreo (72), afectando asi a la ingestion de pasto y a la produccion de leche (73).

La calidad del pasto varia al avanzar la estacion de pastoreo. Tras cada intervalo de
defoliacibn se observan cambios en la estructura del pasto que determinan la
composicién morfolégica. Es un gran reto para estos sistemas el alcanzar niveles 6ptimos
de oferta y disponibilidad diaria de hierba que resulten eficientes para lograr una alta
ingestién de nutrientes de calidad y que ello repercuta en una produccion de leche que
sea rentable con un adecuado numero de animales por unidad de superficie productiva,
presién de pastoreo, durante el periodo de crecimiento del pasto para lograr una alta
ingestion de nutrientes. Al mismo tiempo, esta ingestién esta condicionada por la
estructura del pasto, definida como la proporcion de hojas, tallos y material senescente
presente en el pasto, que determina la calidad y digestibilidad de la hierba para producir
leche en pastoreo (73).
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4.12. Alimentacion de vacas lecheras al pastoreo

La ventaja de los sistemas pastoriles es que las vacas cosechan su propio forraje, pero
una de las desventajas es que bajo esas condiciones no se puede predecir el consumo
individual por vaca. Al pastorear una pradera se debe tomar en consideracion la
disponibilidad del pasto existente en el potrero, el ingreso de los animales se debe hacer
cuando la pradera tenga una disponibilidad de 2 000 — 2 500 kg/MS/ha, correspondiendo
a una altura de 15 cm, este valor va a depender de la densidad de la pradera y del
periodo del afio que se trate; en primavera la materia seca del pasto alcanza de 18 a 20%
(74).

Algunos factores que afectan el consumo de alimentos son la salud del animal, la etapa
de lactancia, peso corporal, produccién de leche, la digestibilidad de la dieta, la
concentracion de proteina bruta y el balance mineral en la dieta, alimentos en mal estado,

ambiente y forma de suministro de los alimentos, entre otros (75).

Se observa que altas producciones lacteas sélo se logran con vacas en buen estado,
bien alimentadas, pero que, si por cualquier inconveniente las vacas no llegan al parto en
buen estado, aun asi, pueden lograrse producciones aceptables siempre que se las
alimente adecuadamente. En vacas mal alimentadas, al analizar los controles lecheros
se observa que los picos son muy bajos, muy poco notables o que, si algunas vacas
tienen una produccion interesante en el primer o segundo control después del parto,
decae notablemente en el siguiente (76). Para praderas de trébol blanco y rye grass
ingles bajo condiciones de riego, se ha determinado que durante la primavera vacas con
produccién sobre 24 kg/dia y vaquillas sobre 21 kg/dia deben ser suplementadas con
concentrado(1kg/2kg) (74).

4.13. Pasturas y produccién de leche en Ecuador

En el Ecuador la ganaderia ocupa un lugar preponderante en la produccion agropecuaria;
por lo tanto, el conocimiento de las mejores especies forrajeras es de gran importancia y
constituye una rama agronémica que trae como consecuencia la intensificacion del cultivo
de las mas diversas plantas forrajeras para el consumo de los animales. El adelanto

ganadero no se logra solamente contando con animales de alta genética, sino
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proporcionando a la vez una alimentacion adecuada que permita mantener sus
caracteristicas genéticas de alta produccién, que se perderian con una alimentacién
deficiente (77).

Para elevar la produccion ganadera se debe, aprovechar adecuadamente los pastizales,
las malezas deben ser controladas en los potreros para no disminuir su capacidad

receptiva (77).
4.14. Pisos altitudinales

Los pisos altitudinales en nuestro pais se ven separados en vista de que la temperatura
y la precipitacion juegan un papel preponderante en el establecimiento de comunidades
y de plantas, la variacion altitudinal esta asociada con la distribucién de formaciones
vegetales discontinuas. Por esta razon, la elevacion del terreno se utiliza como un
referente de la distribucién altitudinal de los tipos de vegetacion (78). Los pisos

altitudinales se clasificaron en tres zonas.
4.14.1. Zona costanera

Posee zonas muy humedas con precipitaciones anuales de 800 a 3 000 mm (79). La
temperatura media fluctia entre 20 y 25°C con alturas que van de 0 a 1 200 m.s.n.m.
(80). EIl periodo seco tiene una duracién de cinco a seis meses, lo cual condiciona la
estructura de la vegetacion, resultando en bosques de menor estatura y area basal que
los bosques humedos, aunque con una composicion floristica particular. Se encuentra

sobre laderas con pendientes moderadas entre 40 y 50% en suelos muy pedregosos (78).
4.14.2. Zona de estribacion andina

Las estribaciones occidentales donde los bosques son extensos y continuos en el norte
del Ecuador; por el contrario al sur del pais, la franja del bosque es menos himeda y mas
estrecha (78). La temperatura media oscila entre los 7 y los 21°C ya que es caracteristica
de la region la existencia de temperaturas extremas y su variacion durante un mismo dia,
asi se pueden tener dias muy calientes, tardes lluviosas y noches frias. La estacion de
lluvias o invierno dura de octubre a mayo y el verano de junio a octubre. Presenta alturas
que van desde los 1 200 a los 2 900 m.s.n.m. (80).
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4.14.3. Zona alto andina

En los valles interandinos la vegetacion original ha sido casi totalmente destruida durante
los ultimos siglos y reemplazada por campos dedicados a la agricultura y a pastizales. Se
encuentran remanentes restringidos a quebradas y montafias aisladas. Se caracteriza
principalmente por estar compuestos de arboles pequefios y arbustos, frecuentemente
con espinos y se encuentran a alturas superiores a 2 900 m.s.n.m. (78). En esta zona la
cantidad de lluvia es irregular, va desde los 800 a 2 000 mm anuales. Se caracteriza por
la presencia de lluvias muy largas y de baja intensidad; la temperatura oscila entre 4 y
8°C (80).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales:

e Materiales Biologicos: Pasto y vacas en produccion
e Materiales Fisicos:
o Materiales de campo: Hoz, Cuadrante (25 x 25 cm), Fundas, Regla,
Marcadores, Cinta, Registros, CAmara, Calculadora
o Materias de laboratorio: Microondas, Balanzas (g), Recipientes, Calculadora
o Materiales de oficina: Calendario, Computadora y Softwares (SPSS,

Microsoft Excel y Access)
5.2. Meétodos:

Es una investigacidon descriptiva cuasi-experimental

5.2.1. Area de estudio

El area del presente estudio comprende los cantones: Pucara, San Fernando, Santa
Isabel, Camilo Ponce Enriquez y Girdn, los cuales se encuentran descritos en la tabla 1

y representados en la figura 1.
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[ AReA EN ESTUDIO

Elaborado: Los autores.
5.2.2. Poblacién en estudio

El presente trabajo de titulacion es un componente que proporciond informacion al
proyecto “Identificaciéon de razas bovinas autéctonas del Azuay: caracterizacion
morfométrica”, el nUmero de unidades productivas para este estudio se obtuvo del
registro de la base de datos del SIFAE, de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de
la Calidad del Agro (Agrocalidad) del afio 2 014, segunda fase de vacunacion.
Determinandose un total de 3 619 ganaderias, de las cuales 1161 corresponden al canton
Pucara, 603 al cantén San Fernando, 802 al canton Santa Isabel, 74 al cantén Camilo

Ponce Enriquez y 979 al cantén Girdn.
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5.2.3. Muestra:

Al tratarse de una poblacion finita la muestra en estudio se determiné a través de la
siguiente formula:
N *Z: p¥*g
Y * Ty %
&N -1+ Z;*p*g

En donde:

N= Total de la Poblacién de UPAs;

Z?= Nivel de confianza (95%);

p= Proporcion esperada (50%);

q=1-p;

d= precision (3%)

Con la que se determiné la muestra para cada uno de los cantones, que se detalla en la

Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de area y muestra en estudio.

Canton Ubicacion | Area (Km?) Altitud #de
Geografica (m.s.n.m.) Ganaderias
2°46'48"S 921 3000 - 4 080 (81)
Pucara 78°45'40"0 135
3°08'52"S 142 2 665 (82)
San Fernando 79°15'06"0 82
3°16'27"S 781 800 — 2 400 (83)
Santa Isabel 79°18'56"0 87
3°3'0"S 267 43-920 (84)
Camilo Ponce Enriquez 79°44'0"0 42
3°09’33” S 347 2 100 (85)
Girén 79°08’51”0 118
Fuente: U_bicacic')n geografica: datos tpmados_ Qel GPS. )
R ToTAL 464
Elaborado: Los autores.
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5.2.4. Variables en estudio

Se determind las variables: composicién botanica, disponibilidad de materia seca y altura
de pastizal, las mismas que se relacionaron con las variables produccion de leche vaca
dia y hectarea dia en las explotaciones en los cantones de la region occidental de la

provincia del Azuay dentro de cada piso altitudinal.

5.2.4.1. Piso altitudinal:

Las ubicaciones de los hatos seleccionados para el muestreo fueron determinadas por
GPS en su correspondiente piso altitudinal. En relacibn a los pisos altitudinales,
valiéndonos de los datos del Ministerio del Ambiente y los datos obtenidos en campo
hemos clasificado en tres zonas: Costanera (0 — 1 200 m.s.n.m.) en la que se incluyen
los pisos tierras bajas y pio montano, de Estribacion Andina ( > 1 200 — 2 999 m.s.n.m.)
en la que se incluyen los pisos: montano bajo y montano, y Alto Andina (> 2 999 m.s.n.m.)

en el mismo que se encuentra incluido el piso montano alto.

5.2.4.2. Composicion Botanica
e Porcentaje de gramineas y de leguminosas presentes en el pastizal asociadas en
rangos.
e Porcentaje de gramineas segun especies en el pastizal asociada en rangos

e Porcentaje de leguminosas segun especies en el pastizal asociada en rangos.

5.2.4.3. Disponibilidad de Materia Seca (MS)
e Disponibilidad de gramineas y leguminosas presentes en el pastizal asociadas en
rangos.
e Disponibilidad de especie dominante de graminea.

e Disponibilidad de especie dominante de leguminosa.

5.2.4.4. Alturadel pastizal

Medida en centimetros

5.2.45. Produccion de leche
e Produccion de leche/vaca/dia
e Produccion de leche/ha/dia
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5.2.5. Metodologia del trabajo

Para la realizacidn de la presente investigacion, se manej6 en dos etapas, la primera fue
un estudio de campo y la segunda en el laboratorio de pastos y forrajes de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Cuenca:

e Piso altitudinal. - Al llegar a cada una de las ganaderias se tom¢ la altitud mediante
GPS, agrupandola en cada piso agroecologico: zona costanera, zona de estribacion
andina y zona alto andina.

e Disponibilidad de forraje. - La disponibilidad de forraje en cada una de las
ganaderias se determindé mediante la técnica de bandera Inglesa con cuadrados de
25 x 25cm mencionado por ‘t Mannetje (86) que consiste en tomar las muestras en
ocho sitios diferentes del potrero y luego se obtuvo la media expresada en gramos.

e Altura del pasto.- Se utiliz6 el método de estimacion visual descrito por Fernandez
(87), se coloca una regla verticalmente sobre el nivel del suelo, mirando
horizontalmente a través de la pastura se determina la mayor cantidad de hojas y se
toma la altura. Esto se realiz6 en ocho sitios diferentes dentro del potrero, cuyo
resultado final fue el promedio que se obtuvo al dividir la suma para ocho y se expresé
en centimetros.

e Produccion de leche por vaca/dia. - El total de la produccion de la granja fue tomado
de los registros de los hatos y verificados el momento del ordefio, se expres6 en
kg/vaca/dia.

e Composicion Botanica. - Para la determinacién de la composicion botanica se
empled el método de separacion manual descrito por Ledn (18), el cual consiste en
recolectar una muestra en el campo, en una funda plastica y esta es llevada al
laboratorio.

En el laboratorio se pesa y registra dicho peso, el material se separa en dos grupos:
material verde y material senescente; pesar y registrar el peso de la materia verde. La
materia verde inicialmente se separa en tres grupos: gramineas, leguminosas y
malezas, pesar y registrar el peso de cada grupo. A los grupos de gramineas y
leguminosas desglosar las diferentes especies dentro de cada grupo, volver a pesar

cada especie y registrar cada uno de los pesos.

50
Carmen Rocio Campoverde Encalada
Milton Gustavo Sarmiento Sinchi



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Las familias y especies encontradas fueron expresadas en porcentaje del total.
Evaluada la composicion botanica se determind la composicién porcentual de la
mezcla forrajera presente en le pastizal para cada piso altitudinal, ademas las

especies identificadas para las gramineas y leguminosas.

Analizados los porcentajes de las familias y especies de pastizales presentadas en
los resultados de Dow (88) para la zona agroecoldgica costanera y de Pintado et al.
(89) para las zonas agroecoldgicas estribacion y alto andina se asignaron rangos

porcentuales para las gramineas y leguminosas, lo cual se expresa en la Tabla 2:

Tabla 2. Rangos asignados para las familias gramineas y leguminosas

Rangos %
Gramineas <85 85-97 > 97
Leguminosas <1 1-5 >5

Fuente. Los Autores

En la tabla 2 se describe los rangos usados para gramineas y leguminosas, siendo
tres para cada una de ellas, los mismos representan el porcentaje que estas ocupan
dentro de la composicion botanica. Para gramineas se usa los siguientes rangos: el
primer rango < 85, que representa a las gramineas que estén contenidas en
porcentajes menores a 85, el segundo rango 85-97 que representa el porcentaje de
gramineas que estan contenidas entre los 85y 97% y el tercer rango > 97, representa
a las gramineas que estén contenidas dentro de la composicion botanica mayor a
97%.

De igual forma se establecio tres rangos para las leguminosas, que expresa dentro
de la composicién botanica, siendo los rangos: <1 que representa a las leguminosas
contenidas en un porcentaje menor al 1 %, el segundo rango 1 - 5 % que representa
las leguminosas contenidas entre 1y 5 % y el tercer rango que es > 5, que representa

el porcentaje de leguminosas mayor al 5 % dentro de la composicion botanica.

e Contenido de MS.- Se utilizd el método peso seco descrito por Petruzzi et al. (90):

Se separo una sub muestra de 50 gramos de la muestra principal, posteriormente se
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llevé al microondas por 2 minutos, las muestras se pesaron y se registrd dicho peso,
la muestra nuevamente fue llevada al microondas por 2 minutos mas, se peso y
registrando el peso, si el resultado coincidia con el anterior, se registraba como el
peso final, de lo contrario la muestra fue llevada al microondas por algunos minutos

mas, hasta obtener los mismos valores, consiguiendo el peso final (Anexo 1).
Para la determinacion del porcentaje de MS se utiliz6 la siguiente formula:
%MS =100 - (Pl - PF) /Pl * 100

En donde:

MS = Materia seca (%)
Pl= Peso inicial, (g)
PF = Peso final (g)

e Produccion de MS por hectérea. - La producciéon de MS por hectérea se calcul6 con

la siguiente formula:

MS/ha = (PT*10 000/0.5) /1 000* %MS

En donde:

MS/ha = Materia seca/hectarea (kg)
PT = Peso total de la muestra (g)

% MS = Materia seca (%)

e Carga Animal (CA)

Para la determinacion de la CA se consideré: una vaca (450 kg) con su cria al pie como
una UBA, un toro adulto de dos afos de edad como 1.25 UBA, novillo o novilla de 12 a
24 meses de edad como 0.75 UBA, para una cria destetada comprendida entre 8 a 12
meses de edad como 0.60 UBA. (91)

Posterior a esta consideracion, se calculdo CA con la siguiente formula:

CA= UBA/ha
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En donde:

CA = Carga animal

UBA = Unidad Bovina Adulta
ha = hectareas de explotacion

e Produccion de leche por hectérea/dia. - Se determind al multiplicar la carga animal

por hectarea (CA/ha.) por la produccion de leche por vaca/dia.
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6. ANALISIS ESTADISTICO

En la presente investigacion para el analisis estadistico se realiz6 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 utilizé la prueba de Tukey

para diferencias entre las medias. La carga animal se utiliz6 como co-variable.

Para los pastos predominantes en cada una de las zonas agroecoldgicas se aplicaron
pruebas de correlacion de la produccion de MS en relacién a las variables produccion de

leche vaca/dia y ha/dia.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Composicién botanica en las zonas agroecoldgicas

Al evaluar la composicidbn botanica de los pastizales en las diferentes zonas
agroecologicas de la region occidental de la provincia del Azuay, se encontrd diferentes
porcentajes tanto para gramineas, leguminosas y malezas (Tabla 3), la zona costanera
presenta mayor porcentaje de gramineas con 94.76 %, seguido por la zona de estribacion
andina con un porcentaje de 83.27% y con un 80.69% en la zona alto andina.

En lo referente a leguminosas, se observa una mayor presencia en la zona alto andina
con un 7.13%, mientras que en la zona de estribacion andina se da una reduccion a un
2.74% y una ausencia de estas en la zona costanera. Dentro de dicha composicién

botanica la presencia de malezas esta en un porcentaje de 5.25% a 13.98%.

Tabla 3. Composicion botanica en las zonas agroecoldgicas de la regién occidental de

la provincia del Azuay.

Gramineas % Leguminosas % Maleza %
i ES i ES i ES
Zona Costanera 94.7 254 - - 52 + 254
Zona de Estribacion Andina 83.2 +1.37 2.7 +0.29 13.9 +1.34
Zona Alto Andina 80.6 +1.80 7.1 +0.84 12.1 +1.75

7.2. Zona Costanera

7.2.1. Especies de gramineas presentes y pasto predominante

En la tabla 4 se observa los pastos presentes en la zona con su respectivo porcentaje.
Realizado el analisis de la composicion botanica tanto de gramineas como para
leguminosas se obtuvo al pasto saboya (Panicum maximun) como el pasto predominante

de esta zona con un porcentaje de 22,5%. Ademas, no se encontraron leguminosas.
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Tabla 4. Especies de gramineas presentes en la zona costanera de la region occidental
de la provincia del Azuay y su porcentaje.

Nombre cientifico Nombre comun %

Panicum maximun Pasto saboya 22.5
Setaria sphacelata Setaria 12.4
Brachiaria decumbens Pasto barrera 11.54
Urochloa distachya Signalgrass 11.00
Pennisetum sp Maralfalfa 7.21
Echinocloa polystachia Pasto aleméan 5.80
Brachiaria brizantha Pasto la Libertad 5.14
Axonopus scoparius Gramalote 4.13
Paspalum plicatulum Pasto cadena 3.56
Pennisetum purpureum Elefante 3.37
Panicum laxum Manojillo del monte 3.25
Pennisetum clandestinum Kikuyo 2.60
saccharum sinense King grass 2.50
Brachiaria humidicola Pasto aguja 2.50
Brachiaria arrecta llin 1.25
Paspalum notatum Pasto bahia 1.01
Urochloa panicoides Brachiaria 0.24

El porcentaje del pasto saboya esta dentro de los resultados obtenidos por Izurieta (40),
el mismo que menciona qué es el mas abundante en la costa del Ecuador con una
representacion de mas del 80% de los pastos cultivados. También, segun el censo
nacional del 2013, es la pastura de mayor produccion dentro del territorio con 1'286 570
hectareas cultivadas. Ademas, en los datos presentados por el INEC en el tercer Censo
Nacional Agropecuario, el pasto saboya ocupa el 38.32% de la superficie de pastos

cultivados en el pais (92).

Con respecto a las diferentes leguminosas Dow (88) menciona que en casi todas las
areas de la costa ecuatoriana faltan dichas especies. Ademas, indica que las pasturas

tanto de la costa como del oriente se encuentran formadas exclusivamente por
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gramineas, siendo las mas representativas saboya (Panicum maximum), micay
(Axonopus micay), imperial o gramalote blanco (Axonopus escoparius), entre otros. Los

mismos que coinciden con los datos de nuestra investigacion.
7.2.2. Analisis del pasto saboya en relacion a la produccion de leche

En nuestro estudio pasto saboya alcanz6 un rendimiento de MS de 8 651.79 kg/ha, con
una producciéon de leche/vaca/dia de 2.8 kg y una produccion de 3.8 kg/ha (Tabla 5).
Ademas, en la correlacion de MS con las variables produccion de leche vaca/dia y ha/dia
se obtuvo una relacién altamente significativa, pero de una forma negativa, es decir que
a medida que aumenta la produccibn de MS la produccion lactea disminuye

significativamente por la baja calidad nutritiva y su alto contenido de fibra.

Tabla 5. Analisis del pasto predominante en las pasturas de la zona costanera de la

region occidental de la provincia del Azuay (Pasto Saboya).

Pasto Saboya x ES _
Correlaciones de MS
MS/ha (kg) 8651.7 + 689.68 frente alas variables
Vaca/ dia (kg) 2.8 +0.38 -0.143"
ha/dia (kg) 3.8 +0.72 -0.160"

MS/ha=materia seca por hectarea; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia;
hato/dia=produccién de leche por hato/dia; ha/dia=produccién de leche por hectarea/dia

En lo referente a la produccion de MS Pefiaherrera (93) obtuvo valores medios de 7 290
kg/ha y 6 630 kg/ha, con alturas de corte de residuo de 20 y 40 cm respectivamente.
Estos valores se obtuvieron a los 60 dias de edad del pasto. Ademas, hace hincapié que

a mayor edad del pasto aumenta también la produccién de MS.

Gavilanes (94) indica que el pasto Saboya posee una abundante produccion forrajera,
siempre que cuente con condiciones climaticas favorables, reportando valores a los 35
dias de descanso de 602 kg y 2 145 kg/MS/ha, para la época seca y lluviosa

respectivamente. En la presente investigacion la produccién de MS fue mayor con
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respecto a las obtenidas por Pefiaherrera y Gavilanes, esto posiblemente se debe a que
la edad del pasto al momento del corte para la toma de informacion fue mayor.

Como se ha mencionado que a medida que se incrementa la edad del pasto se
incrementa también la produccién de materia seca. Pero también a medida que avanza
la edad del pasto (etapa de crecimiento o frecuencia de uso de pastizales) disminuyendo
el valor nutritivo del mismo, especialmente a partir del inicio de la floracion, lo que influye

sobre la digestibilidad y composicion quimica (95).

La produccion de leche esta influida por el consumo de MS y éste a su vez por la calidad
nutritiva del forraje. En el tropico los animales rara vez consumen cantidades de forraje
superiores al 2% de su peso vivo, debido a la baja digestibilidad y contenido alto de FDN
en los mismos. Para lograr consumos superiores al 2% los forrajes deben contener entre
54 y 60% de FDN, sin embargo, frecuentemente los forrajes utilizados en el tropico

poseen valores superiores (96).

En los pastos tropicales el crecimiento de las gramineas es acelerado por las condiciones
de precipitacion y temperatura, produciendo un aumento en la lignina y fibra cruda y
marcada reduccion de proteina (95), pudiendo ser este un factor importante en la

reduccion de produccién de leche. Lo que coincide con los resultados obtenidos.
7.2.3. Analisis de rango asignados para gramineas con respecto a las variables

Analizados los rangos no se encontré diferencia significativa para ninguna de las

variables como se puede observar en la Tabla 6.
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Tabla 6. Relacion entre los rangos asignados (%) para las gramineas con las diferentes
variables en la zona Costanera de la region occidental de la provincia del Azuay.

<85 85-97 > 97
Gramineas i ES i ES i ES P Sig
MS/ha (kg) 5867.3 +3076.60 7663.5 +864.94 91125 821115 0.402 ns
Altura (cm) 45.8 +9.42 61.2 +8.21 63.8 +5.43 0.582 ns
Vaca/dia (kg) 2.3 +1.41 2.5 +0.99 2.9 +044 0885 ns
ha/dia (kg) 55 +4.30 2.1 +1.34 3.9 +0.82 0516 ns

MS/ha=materia seca por hectarea; altura=altura del pasto; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién

de leche por hectérea/dia; *= (P<0,05); ns= no significativo.

No asi en un estudio realizado por Roca et al. (97) donde se asocidé gramineas (estrella
+ saboya) con leguminosas, se encontro diferencias significativas entre los tratamientos
T1, T2 y T3 de ése estudio, los mismos que estan compuestos por potreros con 63%,
71%, 78% de graminea respectivamente, siendo el tratamiento T1 (63% gramineas) el
qgue ha presentado una mayor produccion de materia verde con 1.697kg y 0.472 kg de
materia seca. En lo que respecta a produccion de leche en este tratamiento se obtuvo
una produccién de 6.67 kg leche/vaca/dia. En este trabajo los autores también recalcan
que la baja produccién de pastizales, asi como la baja produccion lactea en los otros
tratamientos se debe a que los suelos no son aptos para tener un buen rendimiento de

los mismos.

En tanto que Sosa et al. (98) en su investigacion de adaptacion de gramineas y
leguminosas resalta que existen diferencias significativas en la produccion de forraje
teniendo en cuenta la época del afio (invierno- verano), también la edad de la planta 'y la

especie.
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En la provincia de los Rios, INIAP reveld para el grupo de gramineas (saboya, estrella,
buffel, elefante, puntero y pangola) en época seca, una produccion de materia seca de 5
688 kg/ha durante 18 cortes en los que se realiz6 la evaluaciéon, con una frecuencia de
corte de 3 semanas. Mientras que en la época seca la produccion de materia seca fue de
9 225 kg/ha, pero con una frecuencia de corte de 6 semanas, siendo estos rendimientos

muy superiores a los anteriores (99).

Al comparar los valores descritos por Roca et al. a nuestra investigacion es probable que
estas diferencias se presentan por la variabilidad de especies de gramineas usadas, el
tipo de suelo, la raza y el propdsito de ganado usado en las dos investigaciones. En
relacion a la investigacion de Sosa podemos mencionar que nosotros no tomamos en
cuenta la época del afio nila edad de la planta que posiblemente sean diferentes, también
la especie como ya se ha mencionado. Con respecto a los valores obtenidos por el INIAP
podemos asociar que nuestro pasto fue producido en época seca y cosechado con una

frecuencia de 6 semanas de corte por los valores similares encontrados.

7.3. Zona de estribacién andina

7.3.1. Especies de gramineas y leguminosas presentes y pastos predominantes

En la tabla 7 se observa las gramineas presentes en esta zona con su respectivo
porcentaje. Realizado el andlisis de la composicibn botanica para gramineas y
leguminosas se obtuvo al kikuyo (Pennisetum clandestinum) como el pasto de mayor
predominio con un 62.53% en el grupo de las gramineas; mientras que para el grupo de
leguminosas el pasto predominante resulté el trébol blanco (Trifolium repens) con un

53.04% como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 7. Especies de gramineas presentes en la zona de estribacion Andina de la regién

occidental de la provincia del Azuay y su porcentaje.

Gramineag B NomQre %
Nombre cientifico Comun

Pennisetum clandestinum Kikuyo 62.53
Holcus lanatus Holco 7.59
Lolium perenne/multiflorum Rye grass 3.92
Urochloa distachya Signalgrass 3.51
Cynodon dactilon Pasto bermuda 3.19
Setaria sphacelata Setaria 3.08
Brachiaria brizantha Pasto la Libertad 2.65
Dactylis glomerata Pasto azul 2.37
Paspalum plicatulum Pasto cadena 2.08
Panicum maximun Pasto saboya 1.23
Echinocloa polystachia Pasto aleman 1.13
Eleusine indica Grama 0.91
Brachiaria arrecta Illin 0.77
Brachiaria mulato Pasto mulato 0.68
Paspalum notatum Pasto bahia 0.67
Festuca arudinacea Festuca 0.54
Pennisetum sp Maralfalfa 0.5
Axonopus scoparius Gramalote 0.43
Brachiaria decumbens Pasto barrera 0.39
Pennisetum purpureum Elefante 0.3
Chloris gayana Chloris 0.21
Axonopus micay Cafiamo dulce 0.12
Urochloa panicoides Urochoa 0.06

Tabla 8. Especies de leguminosas presentes en la zona de estribacion andina de la

regiéon occidental de la provincia del Azuay y su respectivo porcentaje.

Leguminosas Nombre

Nombre Cientifico Comun %
Trifolium repens Trébol blanco 53.04
Trifolium pratense Trébol rojo 1.05

Pintado et al. (89) en el cantdn Cuenca reportaron a los pastos kikuyo y trébol blanco

como

respectivamente, en las zonas de estribacion andina y alto andina.
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El MAG (100) menciona también al kikuyo, rye grass, alfalfa y pasto azul entre las
especies forrajeras de mayor uso en los pastizales de la sierra del Ecuador, recalca que
la gran mayoria de las pasturas estan formadas por la mezcla de varias de estas

especies, pero el kikuyo predomina en pasturas formadas.

El kikuyo es reportado como el pasto mas abundante, debido a su adaptacion a los
cambios climaticos por sus caracteristicas. Entre las més sobresalientes se encuentran:
altas tasas de fotosintesis sobre los 2 000 m.s.n.m., mayor crecimiento en zonas altas y
frias, rapido crecimiento y agresividad, tolerancia a la sequia, alto contenido de proteina
y bajo precio. Queda corroborado que la graminea predominante en esta zona es el
kikuyo (101).

Con respecto a las leguminosas la Universidad publica de Navarra (63) reporta al trébol
blanco como la leguminosa de mayor adaptacion al pastoreo, presentando caracteristicas
que lo hacen ideal para este tipo de aprovechamiento, las mismas que son: resistencia
al pisoteo, defoliacion solo a hojas y pedunculos florales, rebrote rapido, adaptacion a
diversos suelos, climas y altitudes; ademas presenta un alto potencial de produccion y

excelente calidad.

Lo mismo que es soportado por Jahn (102), que ha comparado la produccién de trébol
blanco con respecto al trébol rojo, ambas en asociacién con rye grass, obteniendo una
mayor produccion por vaca y por hectarea con trébol blanco. Debiéndose a que la
asociacién con trébol blanco es mas adecuada al pastoreo y también el consumo de este
es superior al trébol rojo. Fortaleciendo asi la predominancia del trébol blanco en esta

zona.
7.3.2. Analisis del kikuyo en relacion ala produccién de leche

El pasto kikuyo alcanzé un rendimiento de materia seca de 2 846.3 kg/ha, con una
produccion de leche/vaca/dia de 6.4 kg y una produccion por hectarea de 17 kg (Tabla
9). Asimismo, en la correlacién de MS con las variables produccién de leche vaca/dia y

ha/dia se obtuvo una relacion altamente significativa.
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Tabla 9. Andlisis del pasto predominante (graminea) en las pasturas de la zona de
estribacion andina de la region occidental de la provincia del Azuay (Kikuyo).

Kikuyo X ES
Correlaciones de MS
MS/ha (kg) 2846.3  +174.54 frentealas variables
Vaca/ dia (kg) 6.4 +0.33 0.178**
ha/dia (kg) 17.0 + 1.75 0.146*

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

Pintado et al. (89) en su investigacion mencionan que en el piso Montano (2 000 — 2 999
m.s.n.m.) evaluaron al kikuyo en diferentes rangos de inclusion en la pastura, donde
encontraron diferencias no significativas sobre el rendimiento de MS/ha, altura del pasto,
produccioén de leche vaca/dia y ha/dia. El aumento en el consumo del pasto kikuyo tiende
(no significativamente) a incrementar la produccion de leche en vacas holstein en primer

tercio de lactancia (103).

Como se ha mencionado la produccion de leche esta influida por el consumo de MS y
éste a su vez por la calidad nutritiva del forraje. Los forrajes de clima templado pueden
sustentar consumos altos de MS de buena calidad y producciones hasta de 20
kg/leche/dia (96). El kikuyo es un pasto rico en proteina y la digestibilidad es alta cuando
se maneja adecuadamente (104).

Al Relacionar éste con los estudios de Pintado et al. (104) y Mojica (117) se determina
gue estas diferencias pueden deberse a las diferentes zonas en las que se realizaron los
estudios, como también a que en el presente estudio no se tomo en cuenta el periodo de

lactancia en el que se encontraban los animales en estudio.
7.3.3. Analisis del trébol blanco en relacion a la produccion de leche

En esta zona agroecoldgica la leguminosa trébol blanco alcanzé un rendimiento de
materia seca de 3 017.4 kg/ha, con una produccion de kg/vaca/dia de 6.2 kg y una
produccion por hectarea de 16.5 kg como se muestran en la tabla 10. Obteniendo
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resultados con una correlacién altamente significativa de la MS sobre la produccion de
leche vaca/dia y ha/dia.

Tabla 10. Analisis del pasto predominante (leguminosa) en las pasturas de la zona de

estribacion andina de la region occidental de la provincia del Azuay (Trébol blanco).

Trébol Blanco i ES
Correlaciones de MS
MS/ha (kg) 3017.4 + 152.67 frente a las variables
Vaca/ dia (kg) 6.2 +0.25 0.258™
ha/dia (kg) 16.5 + 1.28 0.264"

MS/ha=materia seca por hectarea; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccion
de leche por hectarea/dia

Pintado et al. (89) al evaluar en diferentes rangos al trébol blanco no encontraron
diferencias significativas al incremento de la produccién de MS/ha, altura del pasto,
produccion de leche vaca/dia y ha/dia, para esta zona agroecoldgica. Sin embargo,
reportan valores de produccion lactea de 5.6 kg/vaca/dia cuando el trébol blanco esta
dentro de la mezcla hasta en un 35%. Una mezcla forrajera a base de trébol blanco (64%
trébol blanco y 20% de rye grass) reportd producciones entre 8.9 y 15.8 kg/leche/vaca
(105).

Ramos (106) hace hincapié al mencionar las cualidades del trébol blanco como
leguminosa, mencionando que este pasto sirve para mejorar la calidad de los pastizales
manteniendo niveles de digestibilidad mas altos, con mayores contenidos en proteina y
minerales. Menciona también que su ingestion parece mejorar la produccion y calidad
fisico-quimica de la leche, ya que estudios con vacas lecheras han sefialado mayores
producciones lacteas en praderas de trébol blanco que en praderas mondfitas de

gramineas.

Analizado estos estudios se determina que la produccién de leche estara influenciada por
el porcentaje de inclusion de la leguminosa dentro de la mezcla forrajera. En lo que
respecta a la diferencia en la produccion de materia seca sobre la produccion de leche
se puede deber a las diferentes zonas en las que se realizaron los estudios como se

menciono6 también para el kikuyo.
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7.3.4. Analisis de rangos asignhados para gramineas con respecto a las variables

Al incrementar la produccién de gramineas medidas en rangos se encontré significancia
(P<0.05) sobre la produccion de MS/ha (Tabla 11), el aumento de gramineas (> 97%) en
la mezcla forrajera mejora el rendimiento de MS con 3 799.27 kg sobre los demas grupos
<85y 85-97con2651.12 kgy 2 613.70 kg respectivamente, sin diferencia entre ambos.
La produccion de leche por vaca/dia y ha/dia no se encuentran afectadas con relacion a
la presencia de gramineas en los diferentes rangos, no asi la altura del pasto en el rango
> 97% con una altura de 29.78 cm, en la que result6 ser significativa, sobre los rangos <

85y 85 — 97, sin diferencia significativa entre ellos.

Tabla 11. Relacion entre los rangos asignados (%) para las gramineas con las diferentes

variables en la zona estribacion andina de la regién occidental de la provincia del Azuay.

<85 85 — 97 > 97 P  Sig

ES x ES x ES

#

Gramineas

MS/ha (kg) 2651.1° +156.91 2613.7° +141.30 3799.28  +247.15 0.000 *

Altura (cm)  20.72° +1.53 19.6 2 +1.02 29.7P +1.94 0000 *
Vaszl)d'a 5.9 +0.31 6.2 +0.30 6.5 +032 0397 ns
ha/dia (kg) 15.4 +1.61 18.1 +1.80 16.9 +162 0531 ns

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; *= (P<0,05); ns= no significativo; a,b= letras diferentes indican grupos diferentes.

En la investigacion realizada en el canton Rumifiahui a 2 800 m.s.n.m. evalué el pasto
kikuyo con tres tipos de fertilizantes, obtuvo diferencias significativas en el rendimiento
de materia seca, con una produccion de 6 247 Kg/MS/ha con agro-nitrégeno (nitrégeno
liquido: 14 kg/ha/afio), con una altura de pasto de 39.33 y 45 cm con una frecuencia de
pastoreo de 41 a 64 dias (107).
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Respecto a la altura del pasto, Arbito (108) para el pasto rye grass en el T2 (trébol rojo
15%, rye grass 35% y 50% de kikuyo con fertilizacibn con abono de gallina (5
sacos/150m?) fue altamente significativo con un valor de 29.03 cm de altura sobre los

otros tratamientos con valores de 25.54 y 14.34 cm de altura a los 75 dias.

No asi, Pintado et al. (89) en el canton Cuenca reportaron diferencias no significativas
para altura del pasto, produccion de MS y produccién de leche vaca/dia, para gramineas
medidas en rangos, sin embargo, han reportado alturas de 17.0, 20.2 y 19.4 cm, siendo

estas similares a los valores obtenidos en esta investigacion.

Homen et al. (109) al evaluar gramineas forrajeras obtuvieron una diferencia significativa
en las variables produccion de MS y altura del pastizal (a mayor edad se presenta una
mayor produccion de materia seca y mayor altura), estos resultados se atribuyen al efecto
del periodo de afio, edad de corte, especie e interaccion entre estos, mientras Sprague
et al. (110) recalcan que la lluvia es un factor determinante en la produccién.

La diferencia en la produccion de MS con respecto a la investigacion realizada por
Carrera (107) se la puede atribuir por el uso de fertilizantes en esa investigacion, ya que
presentan valores muy altos en rendimiento de materia seca con respecto a esta
investigacion. Ademas, como ya se menciono anteriormente no tenemos datos de la edad
del pasto, periodo del afio, la interaccion de especies usadas en la mezcla, entre otros
factores al momento de la cosecha del pasto. Los mismos que son factores determinantes

en la produccion del forraje como lo mencionan Homen et al. (109).

Lo que concierne a la altura del pastizal podriamos considerar que la edad del pasto al
momento de la cosecha en esta investigacion fue alrededor de los 75 dias de edad, en
condiciones similares de mezcla forrajera y fertilizacién en referencia a la investigacion

de Arbito (108) por los valores semejantes obtenidos en las mismas.

7.3.5. Analisis de rangos asignados (%) para leguminosas con respecto a las

variables

Se encontrd diferencia significativa (P<0.05) a la declinacién de leguminosas (rangos)
sobre la produccion de materia seca/ha, con produccion de 3 285,46 kg para el rango <
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1%, reduciendo su produccion al aumentar el porcentaje de leguminosas en la mezcla
forrajera con valores de 2 545.82 kg y 2 672.94 kg para los rangos 1 — 5% y > 5%, sin
diferencia entre ambos. La variable altura del pasto también resulto ser significativa en
los rangos de < 1 con una altura de 25.38 cm sobre el rango 1-5 con 21.14 cm y este a
su vez demostrd ser significativo sobre el rango > 5 con 19.30cm. El analisis de la
produccién de leche vaca/dia y ha/dia no se encuentra influido con el incremento de
leguminosas en el pastizal como se observa en la tabla 12.

Tabla 12. Relacién entre los rangos asignados (%) para las leguminosas con las
diferentes variables en la zona estribacién andina de la region occidental de la provincia

del Azuay.

<1 1-5 >5 P  Sig

Leguminosas x ES x ES X ES

MS/ha (kg) 3285.4* +164.96 2545.8° +179.58 2672.9° +180.61 0.009 *

Altura (cm) 25.38¢% +129 21.14% +211 19.30° +1.10 0.015 *

Vaca/dia (kg) 6.0 +0.23 6.3 +0.38 6.6 +0.39 0459 ns

ha/dia (kg) 15.2 +1.11 180  +211  19.9 +2.69 0.133 ns

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; *= (P<0,05); ns= no significativo; a,b= letras diferentes indican grupos
diferentes.

Respecto a la altura del pasto, Arbito (108), en el cantdn Guachapala para el pasto trébol
rojo, con T1 (trébol rojo 15%, rye grass 35%, kikuyo 50%, fertilizado con YaraMila 1
kg/150m?) obtuvo valores altamente significativos, con un valor de 28.05 cm de altura del
pasto sobre los otros 2 tratamientos con valores de 25.03 y 16.70 cm respectivamente a
los 90 dias de edad del pasto. Mientras tanto Pintado et al. (89) para produccion de MS
como para altura del pasto en leguminosas medidas en rangos no reportan diferencias
significativas.
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Las diferencias entre las investigaciones pueden deberse a la época del afo, area de
estudio, presencia o ausencia de fertilizante, edad de corte y asociacion de pastos dentro
de la mezcla forrajera como se ha mencionado. Pero también basandonos en los datos
de Arbito (108) podemos asumir que las leguminosas en la zona de estribacién andina

se cosechan alrededor de los 90 dias de edad del pasto.

7.4. Zona Alto Andina

7.4.1. Especies de gramineas y leguminosas presentes y pastos predominantes

En la Tabla 13 se observa los pastos presentes en esta zona con su respectivo
porcentaje. Ademas, realizado el andlisis de la composicion botéanica tanto de gramineas
como para leguminosas se obtuvo el kikuyo (Pennisetum clandestinum) como el pasto
de mayor predominio en esta zona, con un 43.67 para el grupo de las gramineas como
se muestra en la misma tabla; mientras que para el grupo de leguminosas el pasto
predominante resulto el trébol blanco (Trifolium repens) con un 40.71% como se observa

en la tabla 14, similar a lo ocurrido en la zona de estribacién andina.

Tabla 13. Especies de gramineas presentes en la zona alto andina de la region occidental

de la provincia del Azuay y su porcentaje.

Nombre Cientifico Nombre comun %

Pennisetum clandestinun Kikuyo 43.67
Lolium perenne / L. multiflorum Rye grass 27.64
Holcus lanatus Holco 15.29
Dactylis glomerata Pasto azul 9.77
Pennisetum purpureum Elefante 0.93
Urochloa distachya Signalgrass 0.78
Cynodon dactylon Pasto bermuda 0.24
Eleusine indica. Grama 0.14
Festuca arudinacea Festuca 0.06
Echinocloa Polystachia Pasto aleman 0.01
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Tabla 14. Especies de leguminosas presentes en la zona alto andina de la regién

occidental de la provincia del Azuay y su porcentaje.

Leguminosas Nombre

Nombre cientifico Comun %
Trifolium repens Trébol Blanco 40.71
Trifolium pratense Trébol Rojo 14.23
Medicago sativa Alfalfa forrajera 0.23

7.4.2. Analisis del kikuyo en relacion a la produccion de leche

El pasto kikuyo en esta zona agroecoldgica de la region occidental de la provincia del
Azuay alcanzé un rendimiento de MS de 3 301.8 kg/ha, con una produccion de
leche/vaca/dia de 6.4 kg y una produccién por hectarea de 15.9 kg, como se muestra en
la tabla 15. Obteniendo en la correlacién de la produccion de MS sobre la produccion de
leche vaca/dia y hectarea/ dia una relacion altamente significativa, evento similar a lo
ocurrido en la zona de estribacion andina, pero con una produccién de MS superior a la

existente en dicha zona.

Tabla 15. Andlisis del pasto predominante (graminea) en las pasturas de la zona alto

andina de la regién occidental de la provincia del Azuay (kikuyo) con respecto a las

variables.
Kikuyo X ES
MS/ha (kg) 3301.8 +386.97 Correlaciones de MS
frente a las variables
0.178"
Vaca/ dia (kg) 6.4 +0.48
0.146™
ha/dia (kg) 15.9 + 2.02

MS/ha=materia seca por hectarea; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia;
ha/dia=produccion de leche por hectarea/dia

Lo cual se soporta en los resultados obtenidos por Pintado et al. (89) para el piso montano
alto (>2999 m.s.n.m.), que reportaron diferencias significativas en la produccion de MS
para el kikuyo medido en rangos, obteniendo producciones de 3 239.3 - 3 237.2 kg MS/ha
en el rango de 0 - 53% valores muy similares a los encontrados en este estudio. En cuanto

a la produccion de leche también obtuvieron diferencias significativas con una produccion

69

Carmen Rocio Campoverde Encalada
Milton Gustavo Sarmiento Sinchi



o wm‘mml

&. A UNIVERSIDAD DE CUENCA

S
UNVERSIDAD DE CUEN

de 9.7 kg/vaca/dia y 28.4 kg/hal/dia, siendo estos valores superiores a los que se
encuentra en la presente investigacion. Mientras que Grijalva (16) reporto una produccion
de 6 341 kg/MS/corte/ha de kikuyo sin fertilizar y kikuyo con fertilizacién nitrogenada (30
Kg/N/ha) 9 000 kg/MS/corte/ha.

Probablemente estas diferencias se deban a las condiciones de manejo tanto de los
pastizales como de los animales, ademas, las razas usadas para la produccion de leche
en cada zona, se destaca que en la presente investigacion se utilizé en su gran mayoria
ganado criollo. Con esto también se exhibe que en esta investigacion el kikuyo puede

estar incluido dentro de la mezcla desde un 0 hasta un 53%.

7.4.3. Analisis del trébol blanco en relacion a la produccion de leche

En esta zona la leguminosa trébol blanco alcanzo un rendimiento de MS de 3 595.1 kg/ha,
con una produccién de leche/vaca/dia de 6.4 kg y una produccién por hectarea de 16.7
kg (Tabla 16). Ademas, en la correlacion de MS con las variables produccion de leche

vaca/dia y ha/dia resulté una relacion altamente significativa entre estas.

Tabla 16. Analisis del pasto predominante (leguminosa) en las pasturas de la zona alto

andina de la region occidental de la provincia del Azuay.

Trébol blanco - ES
MS/ha (kg) 3595.1  +207.27 Correlaciones de MS
frente a las variables
Vaca/ dia (kg) 6.4 +0.31 0.258™
ha/dia (kg) 16.7 + 1.34 0.264"

MS/ha=materia seca por hectarea; vaca/dia=produccion de leche por vaca/dia; ha/dia=produccion
de leche por hectarea/dia

Fortaleciendo estos resultados; Ramos (106) sefiala que el trébol blanco comparado con
las gramineas tiene un porcentaje mas bajo de fibra y mas alto de proteina bruta y una
mayor digestibilidad y contenido en energia metabolizable. Estos atributos permiten
aumentar la energia ingerida y, consecuentemente los rendimientos en produccion y
calidad de leche en aquellos rumiantes que pasten praderas mixtas con trébol.
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Davies (111) reportd que vacas frisonas que fueron alimentadas con silo de trébol han
obtenido una menor caida en la curva de lactancia que vacas alimentadas con silo de
gramineas, asi también indico que el incremento de trébol en el silo incrementa la
ingestion de forraje y consecuentemente la produccion de leche por cabeza. Ademas,
Ramos (106) menciona que el trébol blanco ofrece beneficios nutricionales que pueden
ayudar a incrementar el consumo de pasto y por consiguiente aumentar la produccion

lactea.

Lo mismo que explica que dichas producciones sean altamente significativas con el
consumo de este pasto en la presente investigacion, suceso similar al ocurrido en la zona

de estribacion andina.

No asi Pintado et al. (89) para el piso altitudinal montano alto (> 2 999 m.s.n.m.) en el
canton Cuenca reportan que no encontraron diferencias significativas entre los grupos de
produccion de trébol blanco sobre la produccion de MS, altura del pasto y produccion de
leche vaca/dia y ha/dia. Debiéndose estas diferencias a que estas investigaciones se
realizaron en diferentes cantones, probablemente con diferentes manejos, asi como

también con diferentes rangos.

7.4.4. Analisis de rangos asignados (%) para gramineas con respecto a las

variables

Analizados los rangos para gramineas con respecto a las variables estudiadas se
encontrd que el incremento de las mismas no afecto la produccion de MS ni el rendimiento
de leche por vacal/dia, ha/dia, como tampoco la altura del pasto resultando estas

relaciones no significativas (Tabla 17).
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Tabla 17. Relacion entre los rangos asignados para las gramineas con las diferentes

variables en la zona alto andina.

<85 85 -97 > 97

ES ES P Sig

w
w

Gramineas x ES

MS/ha (kg) 34329 +216.77 3590.2 +222.85 3825.9 +427.68 0.646 ns

Altura (cm) 22.1 +1.53 22.5 +1.20 26.1 +1.83 0.245 ns

Vaca/dia (kg) 6.3 +0.35 6.4 +0.33 6.5 +0.51 0.931 ns

ha/dia (kg) 15.8 + 1.68 17. +1.45 16.0 +1.77 0.681 ns

MS/ha=materia seca por hectérea; altura=altura del pasto; vaca/dia=produccién de leche por vaca/dia;
ha/dia=produccion de leche por hectarea/dia; *= (P<0,05); ns= no significativo.
7.4.5. Analisis de rangos asighados para leguminosas con respecto a las

variables

En lo referente a leguminosas en la zona alto andina el incremento de estas no influyo
sobre la produccién de MS, el rendimiento de leche ha/diay altura del pasto, sin embargg,
en la produccién de leche vaca/dia se encontro significancia (P<0.05) al rango > 5 % con
7.18 kg sobre 5.98 kg (< 1 %) y 6.05 kg (1 — 5 %) de leche, como se muestra en la tabla
18. Lo que significa que la produccién vaca/dia se encuentra influenciada, no asi la

produccién por hectéarea.
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Tabla 18. Relacién entre los rangos asignados (%) para las leguminosas con las

diferentes variables en la zona alto andina.

<1 1-5 >5
Leguminosas x ES x ES x ES P Sig
MS/ha (kg) 3437.6 +238.17 3239.1 +£211.46 39521 +28483 0.14 ns
Altura (cm) 23.2 +1.23 22.9 +2.30 22.9 +1.16 0.987 ns
Vaca/dia (kg) 5.9 +0.34 6.0 +0.42 7.12 +0.35 0.033 *
ha/dia (kg) 16.7 +1.33 15.5 +2.20 17.2 +1.63 0.78 ns

MS/ha=materia seca por hectérea; altura=altura del pasto; vaca/dia=produccién de leche por vaca/dia; ha/dia=produccién de
leche por hectarea/dia; *= (P<0,05); ns= no significativo; a,b= letras diferentes indican grupos diferentes.

Esto puede estar influenciado por varios aspectos como el valor nutritivo del forraje
cosechado por los animales, el mismo que depende de su origen, pasto cultivado versus
pasto natural, época del afio, variedad, y del grado de selectividad. Los pastos naturales
y cultivados difieren en composicion quimica y valor nutritivo lo cual a su vez influencia el

nivel de ingesta y la produccion animal que es posible alcanzar bajo pastoreo (112).

Relativo a productividad y respuesta en produccion de leche, en general las gramineas
solas producen menos que las leguminosas y la asociacion graminea trébol es similar al
trébol solo. Para lo cual existen varias explicaciones, siendo la mas acertada que el
consumo de MS o energia es mayor con leguminosas que con gramineas, ya que las
leguminosas se compactan bien en el rumen ocupando asi menor espacio y permitiendo
al animal mayor consumo (105). Lo que fortalece los resultados obtenidos en esta

investigaciéon en la produccion leche/vaca/dia.
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8. CONCLUSIONES

Los porcentajes en los que estan presentes las gramineas y leguminosas en el pastizal
no influyo significativamente en la produccién de leche por vaca y por hectarea hasta que
el porcentaje de leguminosa fue mayor al 5%, porcentaje a partir del cual la produccién

aumenta.

Dentro del grupo de gramineas la especie dominante fue el pasto kikuyo y en las
leguminosas la especie sobresaliente resultd ser el trébol blanco, tanto para la zona
agroecologica de estribacion andina como en la alto andina, con un efecto positivo sobre
la produccion de leche. En tanto que en la zona agroecoldgica costanera el pasto

predominante fue el saboya que no tuvo un efecto significativo sobre la produccién lactea.

En las zonas agroecoldgicas costanera y estribacion andina los porcentajes bajos y altos
de gramineas y leguminosas no afecto la producciéon de leche. Mientras que en la zona
alto andina la produccion de leche no aumentd cuando se incrementd los porcentajes de
gramineas dentro de la composicion de la pastura, en tanto, qué la presencia de las
leguminosas incrementd la produccién cuando el rango de inclusion es mayor a 5%

dentro de la mezcla forrajera.

En la zona costanera una mayor presencia y produccion de MS del pasto saboya no
incremento la produccion de leche. En la zona agroecoldgica estribacién andina el
aumento en los porcentajes de gramineas y leguminosas dentro del pastizal y su
produccién de MS no influyé sobre la produccion lactea y en la zona agroecoldgica alto
andina la produccién de MS no influy6 sobre la produccién de leche, determinandose un
incremento cuando la composicién botanica varié en la mayor presencia de leguminosas.
La altura del pastizal compuesto por gramineas y leguminosas previo al pastoreo en las
zonas costanera y alto andina no influy6 en la produccion lactea; mientras que en la zona
de estribacion andina la altura de gramineas y leguminosas componentes de las praderas

influy6 en la produccion de leche.
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9. RECOMENDACIONES

e Mejorar el manejo de pasto saboya (Panicum maximum) e incluir leguminosas dentro
de la pastura en la zona costanera para obtener producciones lacteas superiores.

e Incorporan mayor cantidad de trébol blanco (Trifolium repens) dentro de la pradera
para manejar una composicion botanica mas equilibrada con lo cual se obtendra una
mejor respuesta en la produccion de leche.

e Realizar investigaciones para probar porcentajes de mayores al 5% de presencia de
leguminosas dentro del pastizal y determinar los rendimientos en leche.

e Realizar investigaciones para probar porcentajes de menores a 85% de presencia de

gramineas dentro del pastizal y determinar los rendimientos en leche.
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11. ANEXOS

11.1. Anexo 1. Metodologia
Foto 1. Identificacidn, registro y separacion manual de la muestra proveniente de campo.

P
T

@
\«;‘K‘ @)

Foto 2. Pesaje de la sub muestra y posterior obtencidén de la materia seca por el método

peso seco por microondas.
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11.2. Anexo 2. Cuadros estadisticos complementarios

Tabla 19. Correlacién de Spearman del peso de MS del pasto saboya frente a las

variables en estudio.

Pasto . .
Saboya(kg) Vaca/ dia ha/dia
Coefment_g de 1 0,143 0,160
correlacion
Sig. (bilateral) : 0,002 0,001
N 464 464 464

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 20. Correlacién de Spearman del peso de MS del pasto kikuyo frente a las variables

en estudio.
Vaca/
Kikuyo(Kg) dia ha/dia
Coeficiente de correlacion 1,000 0,226 0,217"
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 464 464 464

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 21. Correlacion de Spearman del peso de MS del Trébol Blanco frente a las

variables en estudio.

Trébol
Blanco(g) Vaca/dia ha/dia
Coeficiente de correlacion 1 0,239** 0,233**
Sig. (bilateral) . 0,000 0
N 464,000 464 464,000

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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