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Resumen

Para evaluar el efecto de aplicaciones de fertilizantes y riego en la produccion lechera en
fincas andinas en Ecuador, se realiz6 un estudio en 535 fincas con altitud de 2550 msnm
y temperaturas entre 7 y 25 °C en ecosistemas montanos (Montano, Montano Alto y
Montano Bajo). Se consideraron factores como fertilizacion y riego y la produccion de
leche con una composicién botanica de Ryegrass - Kikuyo como gramineas y Trébol
Blanco y Rojo como leguminosas. La produccion de leche se tom6 de los registros
correspondientes al dia siguiente de la ocupacion del potrero. Se aplico dentro de cada
ecosistema un ADEVA simple. Las disponibilidades de materia seca del pasto estuvieron
entre 1,65 t/ha en Montano Bajo y 2,81 t/ha en Montano Alto. Se encontraron diferencias
significativas (P < 0,05) en producciones de leche en Montano y Montano Alto con
pastizales fertilizados (6,5 y 9,7 kg/vaca) frente a menores valores en no fertilizados. En
relacién a efectos del riego, las diferencias significativas (P< 0, 05) fueron a favor del
riego por aspersion en Montano y Montano Alto con 8,7 y 10,8 kg/vaca y valores
superiores en la produccion/ha. Se concluye que las respuestas en rendimiento lechero al
fertilizante y riego por aspersion fueron significativas (P<0,05) en los ecosistemas
Montano y Montano Alto frente a Montano Bajo, con valores ente 6,5y 8,7 y 9,7 y10,8
kg/vaca/dia y mayores producciones por area, explicadas por mayores disponibilidades
de materia seca del pasto en ambos ecosistemas como efecto de las actividades
agrotécnicas aplicadas.

Palabras claves: pastizales asociados, agrotecnia, montafia, disponibilidad de pastos,
rendimiento lacteo
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Abstract

In order to evaluate the effect of fertilizer and irrigation applications on milk production in
Andean farms in Ecuador, a study was carried out on 535 farms with an altitude of 2550
m and temperatures between 7 and 25 ° C in montane ecosystems (Montano, Montano
Alto and Montano Low). Factors such as fertilization and irrigation and the production of
milk with a botanical composition of Ryegrass - Kikuyo as grasses and Clover White and
Red as legumes were considered. The milk production was taken from the records
corresponding to the day after the occupation of the paddock. A simple ADEVA was
applied within each ecosystem. The dry matter availability of the grass was between 1.65
t / ha in Montano Bajo and 2.81 t / ha in Montano Alto. There were significant differences
(P <0.05) in milk yields in Montano and Montano Alto with fertilized pastures (6.5 and 9.7
kg / cow) compared to lower values in non - fertilized. In relation to irrigation effects,
significant differences (P <0.05) were in favor of sprinkler irrigation in Montano and
Montano Alto with 8.7 and 10.8 kg / cow and higher values in production / ha. It was
concluded that the responses in milk yield to fertilizer and sprinkler irrigation were
significant (P <0.05) in the Montano and Montano Alto ecosystems compared to Low
Montano, with values between 6,5 and 8,7 and 9,7 and 10, 8 kg / cow / day and higher
yields per area, explained by the greater availability of dry matter of the pasture in both
ecosystems as an effect of applied agro-technical activities.

Keywords: grasslands mixtures, agrotechnical, mountain, pastures allowance, milking

Introduccidén

El manejo agrotécnico del pastizal permite obtener mayor produccion, cobertura, niveles
nutricionales de las especies forrajeras que sirven como alimentacion para el ganado, el
valor nutricional afecta de manera determinante la produccién de leche. La influencia
determinante entre condiciones climaticas, piso altitudinal, factores agrotécnicos y
manejo como fertilizacion, riego, tiempo ocupacional, tiempo de reposo de potreros,
carga animal, pastoreo, ejercen una variacion sobre los nutrientes del forraje (Valencia
2015, Garzo6n y Suquitana 2016 ).

La finalidad de la fertilizacién es devolver al suelo los nutrientes extraidos con el cultivo,
especialmente del nitrégeno, fosforo y azufre, completar los nutrientes del suelo, mejorar
las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo y asi tener adecuada
disponibilidad de forrajes todos los meses del afio. Ademas, aumenta el rendimiento,
calidad de forraje y extiende la persistencia del pastizal (Correa et al. 2012, Enriquez et
al. 2015). Se requiere evaluar la respuesta a las préacticas habituales de uso de
fertilizantes en Ecuador para la ganaderia, con la urea como mas usado, pero que se
combina con organicos y las respuestas no estdn muy claramente establecidas por
ecosistemas y por demas hay una buena cantidad de propiedades donde no se usa y es
necesaria su comparacion (Cardenas 2011, Valencia 2015).

En igual manera, las respuestas a distintas técnicas de riego, que aseguran el
crecimiento de los pastos de sequia, se debe estudiar segin necesidad de la planta y
ecosistema y aunque se recomienda regar uniformemente al pasto mediante cualquier
método posible de riego, como aspersion, goteo y por inundacion hay algunos que
pueden producir escorrentia y arrastre de suelo, por lo tanto no es muy recomendado
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este tipo de riego y no tienen un efecto consistente de mejorar el rendimiento del pasto y
de la vaca, lo que necesita ser estudiado, aunque en el riego por aspersion como en el
goteo, permiten un mejor aprovechamiento del agua en zonas donde es escaso este
recurso y no provoca el arrastre de los terrenos (Cardenas 2011, Correa et al. 2012).

En este sentido, el objetivo del trabajo fue evaluar, en un estudio a campo, el efecto de
las aplicaciones de fertilizantes y de diferentes técnicas de riego en la produccion lechera
en fincas ganaderas de diferentes ecosistemas andinos en Ecuador.

Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en los cantones orientales de la provincia del Azuay,
localizados al sur de la region interandina del ecuador, la extension de la provincia del
Azuay es de 67.71 km2, con altura media de 2550 msnm y con una temperatura muy
variada de entre 7°C a 15°C en invierno y 12 a 25 °C en verano, tiene una orografia
eminentemente montafiosa, que determina sus diversos ecosistemas montanos
(Winograd 1995) y con climas que van desde el tropical hasta el glacial, presenta soélo
dos estaciones definidas: humeda y seca.

En relacién al total de 20.398 UPAs que se encuentran registradas en la base de datos
del SIFAE, de la Agencia Ecuatoriana Aseguramiento de la Calidad del Agro
(Agrocalidad) del afio 2013 (MAGAP, 2013) en su segunda fase de vacunacion. A partir
de este numero de UPAs se determiné la muestra para cada uno de los cantones de la
provincia del Azuay, lugares donde se llevaron a cabo el mencionado estudio. Se levant6
informacion de 535 fincas (Unidades de produccién agropecuarias, UPAs) en los
cantones orientales de la provincia del Azuay. Se consideraron los factores de agrotecnia
como fertilizacion y tipo de riego y su posible relacion con la produccién de leche en
pastizales de estas UPAs con una composicion botanica donde predominaron Ryegrass -
Kikuyo como gramineas principales y Trébol Blanco y Rojo como leguminosas
destacadas y otras especies en mucha menor escala, dentro de cada piso altitudinal.

En el estudio a campo se recolectaron datos agrotécnicos y de manejo del pastizal en las
diferentes UPAs (Fernandez 2004) y en cada ganaderia se tomo la altitud de la misma
mediante GPS. Se determinaron las composiciones botanicas de los pastizales en
utilizacion por el grupo de produccién en cada finca por el método de rango de peso seco
(Mannetje y Haydock 1963) y la disponibilidad de materia seca de los pastos por corte de
10 marcos de 1m? en disefio de bandera inglesa en el potrero.

La determinacion de la materia seca fue por el método de microondas descrito por
Petruzzi, Strizler, Ferri, Pagella y Rabotnikof (2005) que consiste en separar 50 gramos
de los pastos de la muestra principal, que posteriormente se llevd al microondas por dos
minutos y se hicieron pesajes hasta lograr el peso final por valores constantes seguidos.

Produccién de leche

El total de la produccion de la granja fue tomado de los registros de las UPAs y
verificados en el momento del ordefio en la visita de campo. La produccion de leche
tomada para el andlisis fue la correspondiente al dia de muestreo de campo por
informacién del registro del ganadero y también el valor obtenido al dia siguiente de la
ocupacion del potrero y como reflejo de su utilizacion por el grupo de ordenio.
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Andlisis Estadistico

El procesamiento de datos se hizo a través del Paquete Estadistico SPSS, versién 17.0.
Las pruebas estadisticas se aplicaron en funcion de UPAs por piso altitudinal en relacion
a las variables independientes con respecto a los efectos en la produccion de leche
dentro de cada ecosistema segun el piso altitudinal, se utilizé un ADEVA simple con
prueba de Tukey para la significacion.

Resultados y discusién
Tabla 1.- Disponibilidad de materia seca (t MS/ha/rotacion) y composicién botanica

(%) de los pastizales estudiados en las UPAs de diferentes ecosistemas segun piso
altitudinal (n=535 UPAS).

Indicadores Montano Montano Montano Es Ccv R?
Alto Bajo

Kikuyo (%)* 43 39 47 3,5 16,1 | 0,67
Ryegrass (%) 38 a7 29 2,8 11,5 |0,59
Tréboles (%) 11 12 9 1,3 143 10,43
Otras Species (%) 8 2 15 0,5 9,2 10,48
Disponibilidad del 2,16 2,81 1,65 0,32 |156 |0,37
Pastizal (t MS/ha)?

T2 Se refiere a la composicién botanica y disponibilidad de pastos evaluada en cada visita a las UPAs
correspondiente a la rotacion de los animales en produccion de leche en potreros representativos

En condiciones de trépico y sub-trépico altos, se pueden obtener producciones de
biomasa en respuesta a los fertilizantes y el riego superiores a 25 t/ha/afio” de MS que
garantizarian una oferta como la encontrada en el estudio a campo (Tabla 1) de la
disponibilidad de materia seca del pasto para cuartones de las UPAs que se utilizan por
los animales en ordefio y cuya respuesta en leche se registra al dia siguiente del
muestreo y se computé por la investigacién. La persistencia de especies perennes
templadas que en ocasiones presentan problemas de reduccion, aqui presentan %
variables en el sentido de su respuesta a los factores de fertilizacion, riego y a las
condiciones climaticas de cada piso altitudinal, pero que se reflejan aqui luego de varios
afios de establecidas y coinciden con problemas de persistencia de pastizales con
pureza alta para un buen rendimiento lechero como han sefialado autores como Correa
et al. (2012) en praderas altas de Kikuyo en los Andes colombianos y Cowan et al.
(2004) para granjas lecheras en el tropico alto de la meseta de Atherton en Australia.

De acuerdo a las pruebas de significacion realizadas, tanto en Montano como en
Montano Alto (Tabla 2) se encuentran diferencias estadisticas (P<0,05) para las variables
produccién de leche diaria promedio/hato y produccién leche/ha/dia a favor de los
promedios cuando se fertiliza en relacion a los que no se fertilizan. El efecto de la
fertilizacion aqui se expresdé en un aumento en materia seca e incremento de la
produccién de leche a consecuencia de una mejora en el consumo del pasto, derivado de
una mayor seleccion de las partes mas hojosas como efectos directos al rendimiento
lechero ya conocidos (Cowan et al. 2004, Cardenas 2011, Edwards et al. 2013).
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Aqui los resultados se discuten por sus cifras cambiantes para diferentes regiones con
actividad pastoril y segun la altitud del ecosistema, lo que es relevante y refleja la
participacion de los abonos organicos y minerales, el riego agricola en sus variantes
como una parte sensible de las técnicas ganaderas, que se consideran factores de
manejo importantes por sus efectos beneficiosos ambientales, menores costos y reducir
gastos mayores de energia fosil, de este modo en zonas ganaderas destacadas como
Nueva Zelandia, Australia, Holanda, Francia asi como el centro-este de los Estados
Unidos y paises de América Latina como Ecuador en su zona Andina, estas practicas
tienen efectos determinantes a favor de su aplicacion racional (Callow et al. 2005, Lowe
et al. 2010, Guevara et al. 2015).

En las cuencas lecheras de Argentina, Uruguay y Colombia y en Australia entre otras
zonas, se manejan estas variantes con abonos organicos-minerales y leguminosas
asociadas a gramineas para sustituir nitrdgeno sintético y otros nutrientes de origen
industrial, con resultados aceptables, incluso en la reduccion de los efectos negativos de
la eutrofizacion (Lowe et al. 2010, Bryant et al. 2013).

Tabla 2. Produccion de leche (kg) segun fertilizacion en pastizales de Ryegrass- Kikuyo-
Tréboles en fincas ganaderas de diferentes ecosistemas montafiosos de Ecuador.

Altitud

Montano Bajo Montano Montano Alto

Fertiliz No Fertiliza No Fertiliza No

a fertiliza fertiliza fertiliza

X Es X Es X Es X Es X Es X Es

Produccién 0,3 3,89 0,5 6,5b 0,28 4,8a 0,37 9,7b 0,254,7a 0,21
media/hato 5,2
Produccion/ha 6,3 0,6 0,4 16,2 1,1015,8 2,76 20,2b 1,19 12,3a 0,93
/dia 5,10

* Letras diferentes (a, b) indican significancias estadisticas (P<0,05) en cada ecosistema.

Tabla 3. Produccion de leche segun tipo de riego en diferentes UPAs ganaderas en el
ecosistema Montano.

Tipo de | Ninguno | Inundacién | Bombeo | Aspersié | Es CVv R?
riego n (%)
Producci6 0,51
n 27
media/dia 4,7a 6,0 ab 8,0c 8,7d 0,3
(kg)
Producci6 22 0,57
n/hal/dia 134 a 14,7 a 17,2b 195c 3,9
(kg)

*Letras diferentes (a,b,c,d) indican diferencias significativas (P<0,05).

Los resultados determinados en la evaluacion de estrategias de riego para las pasturas
dedicadas a la  produccion de leche (Tablas 3 y 4) indicaron diferencias importantes
(P<0,05) respectivamente en los ecosistemas Montano y Montano Alto a favor de regar
por aspersion, que implica una lamina de agua mas uniforme distribuida en todo el
pastizal, lo que coincide con Cardenas (2011) en sus recomendaciones para los pastos
en la sierra sur de Ecuador y con lo obtenido por Chuma y Chilpe (2015) en estudios en
fincas de Azuay que reportan una posible mejora en la absorcibn de nutrientes e
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incremento de la capacidad de desarrollo foliar y radicular y que tuvo seguramente
influencia muy directa en la mayor disponibilidad de los pastos con valores superiores a 2
t de materia seca/ha.

Este es un resultado muy cercano a los experimentos de Apraez y Moncayo (2003) que
favorecieron el rendimiento del pasto Kikuyo asociado con leguminosas, al rehabilitarlo y
aplicar fertilizantes organicos en los Andes colombianos, lo que se produjo de igual modo
en el trabajo de Pérez-Prieto et al. (2011) al manejar pastizales de Kikuyo con diferentes
ofertas de materia seca del pasto por aplicacion de fertilizantes.

Estos valores se conocen como muy adecuados para la seleccion, consumo alto de
pastos y buen rendimiento con vacas lecheras en pastoreo de estas asociaciones,
alcanzado en parcelas experimentales y varios estudios a campo en asociaciones y
pastizales puros de gramineas para granjas en Africa del Sur; Argentina, Australia,
Colombia, Ecuador, Reino Unido, Nueva Zelanda, y otras zonas del planeta por un grupo
de autores (Botha et al. 2008; Echeverri et al. 2010; Comerén 2012; Barletta et al. 2013;
Edwards et al. 2015; Guevara et al. 2015; Pintado y Vazquez 2016).

Tabla 4. Produccion de leche segun tipo de riego en diferentes UPAs ganaderas
en el ecosistema Montano Alto.

Tipo de | Ninguno | Inundacién | Bombeo | Aspersiéon |ES | CV | R?
riego

Produccioén 21 | 0,47
media/dia 8,5a 8,1ab 8,0 ab 10,8 ¢ 0,7
(kg)

Produccion/ 16 | 0,61
ha/dia (kg) 11,3 c 12,7¢c 17,2b 195a 1,2

* Letras diferentes (a,b,c,d) indican diferencias significativas (P<0,05).

Conclusiones

Las respuestas en rendimiento lechero en las fincas estudiadas, al uso de fertilizantes y
al riego por aspersion, fueron consistentes y significativas (P<0,05) en los ecosistemas
Montano y Montano Alto frente a Montano Bajo, con valores ente 8,7 y 10,8 kg/vaca/dia y
mayores producciones por area, explicadas por las mayores disponibilidades de materia
seca del pasto encontradas en ambos ecosistemas como efecto de las actividades agro-
técnicas aplicadas.
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