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RESUMEN

La produccion primaria neta aérea (PPNA), se representa como la tasa de produccion de nueva
biomasa vegetal aérea por unidad de area y tiempo, en los pastizales a través de esta variable se
puede determinar la generacion de forraje disponible para el ganado y asi tener un control de la
carga ganadera. La presente investigacion planteo como objetivo estimar la productividad
primaria neta aérea y capacidad de carga ganadera del pasto marandu (Brachiaria brizantha cv.)
que se obtiene en época seca y época lluviosa en la hacienda Salinas, comuna “Dos Mangas”. Se
realiz6 mediante cortes sucesivos de biomasa vegetal aérea en intervalos de 45 dias, utilizandose
150 unidades muéstrales por época. De los datos obtenidos de PPNA se realizaron calculos de
pastoreo, estimacion de carga animal y evaluacion de valor energético utilizando foérmulas
matematicas. Como resultado se evidencia que existe una mayor produccion de biomasa en la
época lluviosa; en la que se registré un valor maximo de produccion 19 862 kg MS/ha, en
comparacion a la época seca que alcanzo 11 286 kg MS/ha. La carga animal optima calculada
fue de 3 UB/ha en época seca y 5 UB/ha en época lluviosa; las formulas de estimaciones
energéticas indican que se necesitan del pasto la cantidad de 6.19 kg en base seca y 26.93 kg en
forraje fresco para poder obtener 1 kg de carne; y 7.76 kg en base seca y 33.74 kg en forraje

fresco para producir 6 kg de leche.

Palabras clave: Biomasa, carga animal, productividad primaria neta aérea, requerimientos

nutricionales.
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ABSTRACT

Net aerial primary production (PPNA) is represented as the rate of production of new aerial plant
biomass per unit area and time, in pastures through this variable it is possible to determine the
generation of forage available for livestock and thus have a control of the stocking rate. The
objective of this research was to estimate the net aerial primary productivity and stocking
capacity of marandu grass (Brachiaria brizantha cv.Marandu) obtained in the dry and rainy
seasons at the Salinas farm, Dos Mangas. This was done by successive cuts of aerial plant
biomass at 45-day intervals, using 150 sample units per season. From the data obtained from
PPNA, grazing calculations, estimation of animal load and evaluation of energy value were made
using mathematical formulas. As a result, it is evident that there is a higher biomass production
in the rainy season, with a maximum production value of 19 862 kg MS/ha, compared to the dry
season, which reached 11 286 kg MS/ha. The optimum calculated stocking rate was 3 UB/ha in
the dry season and 5 UB/ha in the rainy season; the energy estimation formulas indicate that 6.19
kg of grass on a dry basis and 26.93 kg of fresh forage are needed to obtain 1 kg of meat; and
7.76 kg on a dry basis and 33.74 kg of fresh forage are needed to produce 6 kg of milk.

Keywords: Biomass, stocking rate, primary productivity net aerial, nutritional requirements.
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INTRODUCCION

Historicamente en Ecuador la produccion ganadera bovina se ha desarrollado bajo
sistemas de caracter extensivo, los productores en busca de obtener un alto rendimiento
en la produccion, optan por incrementar el nimero de cabezas de ganado, més no en la
busqueda y aplicacion de técnicas adecuadas que les permita incrementar el rendimiento
por unidad animal; falencia que se refleja en los bajos rendimientos en produccion carnica
y de leche en gran parte del pais (Haro, 2003).

La produccion ganadera depende principalmente de la nutricion y la alimentacion de los
animales; compuesta principalmente de pasto, es por eso que si la cantidad y calidad de
los pastos son bajas la produccion ganadera serd igualmente deficiente (Camacho, 2018).
Marquez et al. (2020) indican que en comparacion al afio 2018; el afio 2019 registra a
nivel nacional un incremento de 6.2% en la tasa de variacion anual de ganaderia bovina
con un total de 4.31 millones de cabezas de ganado bovino, la region Sierra representa el
mayor aporte de unidades animales al total nacional con el 51.7 %; la region Costa aporta
el 39.7% y la region Amazonica el 8.6%.

En lo que concierne a la superficie ocupada por pastizales; en el afio 2019 el area utilizada
para pastos cultivados a nivel nacional fue de 1 985 494 hectareas; donde la regién Costa
posee el 53.5%, la Sierra el 27.3% y la regidon Amazonica el 17.2% de la superficie total.
Sin embargo, en comparacion al afio 2018, existe un decremento del 16.5%, esto se
atribuye principalmente a que aquellos pastos cultivados que dejan de recibir labores
culturales (riego, fertilizacion y fitosanitarios) por un largo periodo de tiempo, pasan a ser
considerados como pastos naturales (Marquez et al., 2020).

Baque et al. (2017) afirman que en la provincia de Santa Elena la produccion ganadera se
sitla mayormente en el noroeste del canton, predominando la produccion de tipo extensiva
en areas de pastizales cultivados y vegetacion natural, entre los pastos cultivados, la
especie mas comun es Panicum maximun y en menor escala la especie Cynodon
nlemfluensis.

Baque et al. (2017) indican que en 2017, la provincia cuenta con 1 727 productores y 17
114 unidades bovinas; encontrando en las parroquias Colonche y Manglaralto el mayor

numero de animales con 6 430 y 3 250 animales respectivamente como es evidente, a



nivel nacional predomina la produccion ganadera extensiva, sin embargo, es poca la
informacion existente sobre la variacion que sufren los recursos forrajeros (cultivados o
naturales) dentro de un periodo de tiempo o estacion del afio en las unidades de manejo
de los animales (potreros).

Gallego et al. (2017) afirman que la productividad primaria neta aérea (PPNA), se
representa como la tasa de produccion de nueva biomasa vegetal aérea por unidad de area
y tiempo, en los pastizales es de gran importancia su conocimiento ya que a través de esta
variable se puede determinar la generacion de forraje disponible para el ganado y asi tener
un control de la carga ganadera sobre un pastizal. Allen et al. (2011) indican que la
variabilidad espacial y temporal de forma estacional o anual, junto a los escasos datos
sobre la PPNA incide directamente sobre la eficiencia de los establecimientos ganaderos;
ya que una alta variabilidad de estos factores puede provocar muchas veces una
subutilizaciéon o sobreexplotacion de los pastizales, teniendo como consecuencia el
deterioro del recurso forrajero y edafico.

Luisoni (2010) define a la carga animal como el nimero de animales por unidad de
superficie, representada comuUnmente como cabezas de ganado por hectarea,
convirtiéndose en el aspecto de manejo de mayor importancia, ya que define en gran parte
la estabilidad ecoldgica y productiva de los pastizales.

Siffredi et al. (2015) indican que es importante conocer la produccion estacional de forraje
en aquellos sistemas de produccion ganadera de base pastoril, esto permitira al productor
decidir racionalmente la carga animal y prevenir posibles periodos de escasez de
alimentos; dicha informacion puede ser obtenida aplicando parametros metodoloégicos que
permita la evaluacion de un pastizal, ayudando a establecer normas de manejo del pastoreo
que favorezca la recuperacion, mantenimiento y aumento de la productividad de los
pastos.

Pezzani et al. (2017) afirman que en pastizales resulta dificultoso estimar la PPNA debido
a la elevada variacion de los pastos en el espacio como en el tiempo, sin embargo, son
varios los métodos que pudieran utilizarse para la estimacion de la PPNA, los mismos que

varian en funcion de la frecuencia y momento del afio en el que se realizan los cortes.



Es asi que en el proposito del presente trabajo es estimar la PPNA y carga animal del pasto
maranda (Brachiaria brizantha cv. Marand() en la comuna “Dos Mangas” de la parroquia
Manglaralto, siendo dicha comunidad una de las principales zonas ganaderas de la
provincia de Santa Elena, ademés de poseer condiciones edafoclimaticas adecuadas para
un rapido desarrollo de pastizales, facilitando asi la caracterizacion y estudios sobre los

mismos.



Problema cientifico
(La productividad primaria neta del pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu establecido
en la hacienda Salinas, comuna “Dos Mangas” compensara la carga animal y satisfara los

requerimientos nutricionales del ganado?

Objetivo general
Estimar la productividad primaria neta aérea (PPNA) y capacidad de carga ganadera del
pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu que se obtiene en época seca y época lluviosa en
la hacienda Salinas, comuna “Dos Mangas”.
Objetivos especificos
e C(alcular y comparar la productividad primaria neta aérea (PPNA) del pasto
marandu que se obtiene en la estacion seca y la estacion lluviosa.
e Estimar la carga animal 6ptima para el adecuado uso y pastoreo del pasto maranda
en la alimentacion del ganado.
e Evaluar la cantidad necesaria de pasto marandu para la productividad carnica y

lechera del ganado segiin requerimientos nutricionales indicados en el NRC 2001.

Hipotesis

La estimacion de la productividad primaria neta area del pasto Brachiaria brizantha cv.
Marandu nos permite determinar la carga ganadera Optima consiguiendo asi un adecuado
manejo y maximo aprovechamiento del pasto en la alimentacién del ganado en las

diferentes épocas del afio.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Pastizal

Es una superficie que presenta el suelo cubierto de pasto (gramineas o leguminosas) en
abundancia que crecen de manera silvestre, el pastizal es una clase de ecosistema que
puede haber surgido por accion de la naturaleza o como resultado de una accion del ser
humano para obtener un terreno propicio para la cria de animales o para el esparcimiento

(Pérez and Gardey, 2015).

1.1.1. Crecimiento de pastizales.

Castro (2013) indica que el crecimiento sigue una curva sigmoidea, desde su
establecimiento hasta su “estado estable” que se alcanza cuando la canopia intercepta la
radiacion, y el crecimiento de nuevas hojas, tallos y raices es aproximadamente
equivalente a la muerte de 6rganos viejos.

En la Figura 1 se muestra la tasa de crecimiento de las pasturas siendo la cantidad de
fitomasa producida en un dia por unidad de superficie y se expresa como: kg MS ha™ 'dia”
', la tasa de crecimiento de los pastizales es afectada por factores de suelo, clima y plantas,
esto significa que el crecimiento del pastizal depende de una adecuada proporcion de
nutrientes en el suelo, humedad, temperatura y luz entre otros factores que afectan la tasa
de crecimiento estan el riego, fertilizacion, control de enfermedades y malezas y labores

culturales (Bordaberry et al., 2017).
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Figura 1. Relacion entre tiempo y MS acumulada.



Cerdas and Vallejos (2012) explican que no solo de las condiciones de clima o suministro
de nutrientes depende la dindmica de crecimiento de un pastizal, si el pasto estd sometido
a pastoreo se debe considerar ademas el efecto o accion de los animales, el habito de

crecimiento de la planta y las metodologias de propagacion y manejo de la explotacion.

1.1.2. Rebrote de pastizales

Castro (2013) manifiesta que rebrote es el proceso por el cual las plantas crecen luego de
una defoliacion, la capacidad de rebrotar a lo largo del tiempo que tienen las plantas
forrajeras las diferencias de los cultivos y es la caracteristica que asegura la disponibilidad
de alimento para los animales a lo largo del tiempo. Bordaberry et al. (2017) indican que
cuando las plantas son pastoreadas o cortadas su velocidad de rebrote depende de: Si el
meristema apical ha sido o no removido, el nivel de carbohidratos en los 6rganos de
reserva, el potencial de fotosintesis de hojas y de tallos, la actividad de la masa radicular,
el medio ambiente, la humedad y la temperatura.

La edad de defoliacién es una determinante de la productividad del pastizal, si los
intervalos de cortes son cortos el pasto presentaria una disminucion de su rendimiento y
de su potencial de rebrote debido al consumo progresivo de sus reversas sin tener tiempo
de recuperacion; en cambio si los intervalos de cortes son mas largos, el pasto se vuelve
poco palatable para los animales gracias a que existe una mayor acumulacion de material
fibroso y menor valor nutritivo, es por esto que se debe encontrar un punto de equilibrio

que permita suministrar pasto de calidad al ganado, segiin Costa et al., (2007).

1.1.3. Componentes del pasto

Un pasto estd compuesto en su gran mayoria por agua, ademds de carbohidratos
(estructurales y no estructurales), proteina cruda, extracto etéreo y cenizas como se

muestra en la Figura 2 (Reyes and Mendieta, 2000).
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Figura 2. Componentes del pasto.

Humedad (H): A mayor porcentaje de agua es menor el porcentaje de MS, el agua es el
principal componente de todos los alimentos, el contenido de MS refleja el contenido total
de los nutrientes que aporta el pasto en la alimentacion animal (Reyes and Mendieta,
2000).

Cenizas (C): La fraccion de cenizas representa la cantidad de componentes inorganicos
del alimento, sirve para estimar el contenido de materia organica (MO), minerales y el
extracto libre de nitrogeno Cozzolino (2002).

Proteina bruta (PB): La proteina bruta estd constituida por todas las sustancias
nitrogenadas, se conoce que la proteina contiene un 16% de nitrogeno por lo que
facilmente podriamos conocer la cantidad de proteina que contiene el forraje
multiplicando este valor por 6.25 Cozzolino (2002).

Extracto etéreo o grasa bruta (EE o GB): Se conoce que los lipidos son sustancias
insolubles en agua. El E.E produce aproximadamente nueve calorias por gramos
Cozzolino (2002).

Fibra bruta (FB): La fibra cruda comprende las sustancias organicas no nitrogenadas
(celulosa, hemicelulosa, lignina), los rumiantes logran digerir estos componentes gracias
a la presencia de microrganismos y la accion de enzimas en el rumen (Reyes and

Mendieta, 2000).



Extracto libre de nitrégeno (ELN): comprende las mezclas de sustancias organicas no
nitrogenadas con aminoacidos, hemicelulosa, lignina, azlicares y vitaminas hidrosolubles
(Reyes and Mendieta, 2000).

Fibra detergente neutra (FDN): la FDN constituye los fragmentos digeribles de
proteinas, lipidos, carbohidratos y algunas cenizas. Producto final que se obtiene
culminado el proceso de hervir a reflujo con detergente neutro una porcion de forraje seco
(conteniendo celulosa, hemicelulosa y lignina) (Segura et al., 2007).

Fibra detergente acido (FDA.): es la fibra estructural parcialmente digerible y se obtiene
luego de que la muestra de pasto seco se hierve a reflujo con una solucion detergente en
un medio acido para obtener el residuo insoluble, formado por paredes celulares sin
hemicelulosa (Segura et al., 2007).

Lignina: la lignina es el fragmento de FDN indigerible, es el resultado de la FDA que se
somete a digestion en frio con acido sulfurico para lograr oxidar los compuestos organicos
excepto la lignina, al final no solo se obtiene lignina sino también algunos minerales
(Segura et al., 2007).

1.2. Pasto Marandu

Su adaptacion al clima y suelo es de amplio rango, crece muy bien en suelos de mediana
fertilidad, con un extenso rango de pH y textura, puede tolerar sequias prolongadas pero
no soporta encharcamientos mayores a 30 dias, su persistencia para el pastoreo es buena
y compite con las malezas (Quezada, 2015).

En la Tabla 1 se muestra las caracteristicas generales del pasto Marandu.

Tabla 1. Caracteristicas generales del pasto Marandu

Caracteristicas Valoracion

Nombre cientifico Brachiaria Brizantha cv. Maranda
Fertilidad del suelo Media alta

Forma de crecimiento Tipo macolla

Altura 1.0al.5m

Utilizacion Pastoreo directo, heno
Digestibilidad Excelente

Palatabilidad Excelente

Precipitacion pluviométrica Encima de 800 mm

Tolerancia a la seca Media



Tolerancia al frio Media

Tenor de proteina en la materia seca 11%

Profundidad de siembra 2a4cm

Ciclo vegetativo Perenne

Produccion de forraje 10 a 18 t MS ha! afio™!
Resistencia al salivazo Buena

Fuente: Suarez and Neira (2014)

1.2.1. Caracteristicas botanicas

Es una especie perenne, de crecimiento erecto y semirrecto y con alturas de 0.8 a 1.5 m
(Nufarm, 2001). Presenta raices profundas, lo que le permite sobrevivir durante periodos
prolongados de sequia (Gonzalez et al., 1997). Las hojas son glabras y lanceoladas de 15
a 40 cm de longitud y de 6 a 1 5 mm de ancho, las espiguillas se presentan en una sola
hilera (Olivera et al., 2006). La inflorescencia es en forma de panicula racimosa, de 34 a
87 cm de longitud y estd formada de 3 a 4 racimos de 5 a 10 cm de largo (Silva, 2009).
1.2.2. Adaptacion

El pasto Marandi se desarrolla facilmente en regiones tropicales, ecosistemas con
temperaturas de 18 a 25°C y precipitaciones de 800 a 4 000 mm al afio, logra adaptarse a
diferentes tipos de suelos inclusive suelos acidos y de baja fertilidad, segiin Suarez and
Neira (2014), los suelos deben ser fértiles con buen drenaje y altos contenidos de materia
organica. No tolera sequias prolongadas sin embargo en condiciones de humedad ideal

logra ser una excelente opcion como graminea de pastoreo (Gonzalez et al., 1997).

1.2.3.  Producciony calidad forrajera

Esta graminea responde bien a niveles de fertilizacion moderados, se puede manejar bajo
pastoreo continuo o rotacional, posee una buena tasa de crecimiento durante la época seca
ademas de tener una buena calidad forrajera la cual se muestra en la Tabla 2 (Quezada,

2015).

Tabla 2. Calidad forrajera Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Hoja Planta entera
Proteina bruta 13% 8.30%
Digestibilidad 75% 56%

Fuente: Suarez and Neira (2014)



Segtin Quezada (2015), la produccion anual de materia seca varia entre 8 t MS ha™! afio™!
y 20 t MS ha'! afio! y soporta cargas altas, los contenidos de proteinas en praderas bien
manejadas estan entre 7% y 14% y la digestibilidad entre 55% y 70%; Silva (2009)
manifiesta que la produccion del pasto marandu flucttia entre los 8 000 y 10 000 Kg MS
ha'!, el contenido de proteina bruta promedio oscilando entre 8% y 13%. De acuerdo a la
edad del rebrote y la fertilidad del suelo, si existe un mayor contenido proteico es mejor
el desempefio y la produccidon animal (Suarez and Neira, 2014).

El rendimiento de materia seca esta determinado, entre otros factores por la edad de
rebrote. Asi a las tres semanas se registran promedios de produccion de 19 710 Kg MS ha
!afo!, con medias de 20 250 y 19 170 Kg MS ha™! afio™! para los periodos de méxima y
minima precipitacion respectivamente; en cambio a las 12 semanas se han registrado 28
941 Kg MS ha! afio”! con medias de 30 912 y 26 970 Kg MS ha! afio”! en maxima y
minima precipitacion; se debe sefialar que en Palora en la provincia de Morona Santiago
la produccion de Kg MS ha'! afio”! aumenta en el periodo de minima precipitacién por
cuanto esta especie no tolera mucha humedad (Gonzalez et al., 1997).

La Tabla 3 sefiala rendimiento en Kg MS ha-1 afio-1 del pasto Marandu en 4 localidades

de la Amazonia ecuatoriana.

Tabla 3. Rendimiento en Kg MS ha'! afio! del pasto Brachiaria brizantha cv. Marand en 4
localidades de la Amazonia Ecuatoriana.

Localidades Pe“.OdO de Frecuencia de corte semanal
lluvia
3 6 9 12
P . maxima 28223 24 447 29 649 34 026
ayammo - inima 23 560 20 967 29 093 32207
. maxima 15991 22263 29 597 38 386
Archidona .
minima 6194 10 570 21530 17 944
. i maxima 20 080 29242 33813 37182
Misahualli .
minima 29 806 19 384 26 175 30 668
maxima 16 704 13 024 13 305 14 052
Palora .
minima 17 119 35375 29 354 27 062
Promedio maxima 20250 22244 26 591 30912
por periodo  minima 19170 21574 26 538 26 970

Fuente: Programa de ganaderia bovina y pastos. EE. Napo-Payamino, INIAP 1989-1991.

10



Merlo-Maydana et al. (2017) mencionan que el rendimiento de esta especie forrajera varia
de 0.3 a 13.5 t MS ha!, conforme a la edad de crecimiento, con relacion a la composicion
quimica, se reporta para dicha especie valores de proteina cruda (PC) que oscilan de 8.9 a
18.6%, de fibra detergente neutro de 57.9 a 72.7%, los cuales también estan en referencia
a la edad de la planta.

Jumbo and Rodriguez (2020) mostraron el efecto de la edad de corte sobre el
comportamiento morfologico, nutricional y productivo de este pasto en el Carmen
provincia de Manabi infiriendo sobre las variables: materia verde y materia seca como se
muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Produccion de biomasa (t h™') y contenido de materia seca (%) de Brachiaria brizantha

cv. Marandu.
MYV t ha' MS % MS t ha!
Edad Medias Medias Medias
20 10.85 16.83 1.83
25 11.37 17.84 3.09
30 17.76 19.25 341

Materia verde: MV; materia seca: MS.
Fuente: Jumbo and Rodriguez (2020)

1.2.4. Valor nutricional

La determinacion de los valores nutritivos del forraje se obtiene considerando su fuerza
caldrica o energética, los requerimientos energéticos de animal, especie, edad, peso, tipo
de produccion, esto nos permite elaborar y establecer dietas adecuadas para cada animal,
cubriendo asi todas sus necesidades nutricionales (Leon et al., 2018).

El valor nutricional de los pastos es el resultado de factores propios de la planta:
digestibilidad, composicion quimica, factores ambientales y su interaccion con el medio
ambiente y los animales, gracias a esto se logra proporcionar a los animales los nutrientes
necesarios para el cumplimiento de las funciones de mantenimiento, reproduccion y
crecimiento (Rosales and Pinzén, 2005).

Para comparar el valor nutricional del pasto y determinar si se cumple con los

requerimientos nutricionales de los rumiantes, es necesario evaluar su digestibilidad
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debido a que no todo lo que se ingiere es asimilado por el organismo, una parte se pierde
en heces u orina (Rodriguez et al., 2007).

Al utilizar gramineas tropicales en la alimentacion del ganado de sebe tomar en cuenta las
limitantes presentes como es el bajo contenido nutricional, la baja digestibilidad y el bajo
contenido de proteinas, lo que repercute directamente en la produccion y el bajo consumo
por parte de los animales (Avella, 2018).

Para determinar el valor nutritivo del pasto implica conocer el porcentaje de agua y el de
la materia seca, el apartado de materia seca contiene hidratos de carbono, proteinas, grasas
y cenizas como principios nutritivos (Araujo, 2002). El estado nutricional de un pasto se
denota gracias a la relacion estructura tallo - hoja y el manejo agricola presente (Bonifaz
et al., 2018).

Agua: las plantas forrajeras tienen 75-80% de agua, un bovino necesita aproximadamente
50-80 litros de agua por dia es decir el 10% de su peso; 5 litros para producir un litro de
leche (Leodn et al., 2018).

Materia verde: es el forraje fresco con su contenido normal de agua, de forma general se
conoce que un bovino consume entre el 10 y 12% de su peso vivo en materia verde, sin
embargo para célculos de consumo de nutrientes se emplean los valores de materia seca,
este estado del pasto no contempla la variabilidad de agua contenida en planta ademas los
compuestos tanto organicos e inorganicos estan incluidos en la materia seca (Ledn ef al.,
2018).

Materia seca: la fraccion del pasto donde se acumulan los compuestos organicos e
inorganicos, valores que en nutricién animal sirven para conocer el consumo de nutrientes
(Ledén et al., 2018).

El ensayo desarrollado en la una locacion de la provincia de Manabi realizado por Jumbo
and Rodriguez (2020), arroj6 que a los 20 dias el pasto Marandi muestra valores

superiores en sus componentes bromatologicos quimicos y minerales, como se detalla en

la Tabla 5 y Tabla 6.
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Tabla 5. Composicion quimica del follaje Brachiaria brizantha cv. Marand.

EDAD PB EE MI FB ELNN
20 14.56 1.76 13.66 25.21 4481
25 11.89 1.45 13.34 27.41 4591
30 11.20 1.58 13.30 29.07 44.86

PB: proteina bruta; EE: extracto etéreo; MI: materia organica; FB: fibra bruta; ELNN:
elemento libre de nitrogeno.
Fuente: Jumbo and Rodriguez (2020)

Tabla 6. Composicion mineral de Brachiaria brizantha cv. Marand.

P K Ca Mg Cu
EDAD Medias Medias Medias Medias Medias
20 0.28 3.10 0.29 0.14 9.50
25 0.30 2.92 0.23 0.15 11.25
30 0.30 2.88 0.21 0.16 9.06

Fuente: Jumbo and Rodriguez (2020)

1.3. Productividad primaria neta aérea (PPNA)

Castro (2013) indica que agrondmicamente una hectarea es la unidad utilizada para
expresar parametros de produccidn, principalmente porque esta corresponde a una
expresion de la escala decimal (10 000 veces un metro cuadrado). La unidad de tiempo en
la cual se mide el rendimiento de un pastizal, es variable y depende del objetivo de la
medida, las expresiones a base de la produccion en un dia, se emplean para indicar la
velocidad de crecimiento, en tanto que se usa una estacion del afio o el afio, para expresar
la cantidad de forraje disponible durante un tiempo determinado, estas expresiones son de
dos formas:

e Tasa de crecimiento: kg MS ha™! dia™!

e Produccion: kg MS ha! invierno o verano, kg MS ha™! afio™!.
La productividad primaria neta se divide en dos componentes, uno aéreo (PPNA) que por
lo general es al que los organismos herbivoros tienen acceso, mientras que el componente
es subterraneo (PPNS) sirve de fuente de energia para diversos herbivoros silvestres

subterraneos y microorganismos involucrados en la descomposicion (Golluscio, 2009).

13



Bendersky et al. (2017) afirman que la productividad primaria neta aérea (PPNA)
representa la tasa de generacion de alimento para el ganado, vinculada directamente con
la capacidad de carga o receptividad de los sistemas pastoriles, la PPNA presenta alta
variabilidad en este tipo de ecosistemas, variacion que se manifiesta en el tiempo (intra e
interanual) y en el espacio (sitios, potreros) a diferentes escalas.

La productividad primaria neta varia de acuerdo al tipo de ecosistema, puesto que la
presencia de organismos foto sintetizadores y la eficiencia con las que estos realicen sus
funciones dependen de varios factores como temperatura, energia solar recibida,
humedad, disponibilidad de nutrientes, niveles de diéxido de carbono e interacciones en

la comunidad como el consumo de pasto por los herbivoros (Rodriguez, 2009).

1.4. Pastoreo

El pastoreo es el sistema mas simple y barato, los animales consumen el pasto
directamente del campo, el ganado aprovecha todo el material vegetal que posteriormente
se convertird en productos con valor econdomico (carne, leche, cueros, lana, trabajo, etc.)
(Moro6n, 2009).

Se debe considerar que un pastizal recién establecido no debe soportar una alta carga
animal debido a que esto no favorece a la estimulacion de macollamiento ni permite la
pronta recuperacion del pasto para su proximo periodo de uso, tampoco se aconseja no
realizar pastoreos muy tempranos porque se corre el riesgo de perder la pastura. En
periodos de méxima precipitacion se aconseja pastorearlo cada 40 dias, cuando se obtiene
forraje de buena calidad y adecuada produccion; en cambio, en la época de menor lluvia,
la recuperacion del B. brizantha es mas lento, necesitando de un periodo de descanso mas
amplio, pudiendo ser pastoreado cada 50 a 56 dias (Estrada, 2013).

1.4.1. Pastoreo continuo

El pastoreo continuo o libre, consiste en dejar pastar al ganado en dreas mas o menos
grandes sin intentar controlar o racionar su alimentacion, los animales pueden elegir,
seleccionar su dieta y, en consecuencia, consumen las plantas que les resultan mas
palatables. Con respecto al manejo de los potreros existe gran tendencia de utilizarlos de

forma intensiva, es decir con una elevada carga animal y sin considerar la disponibilidad
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real de forraje lo que se conoce como sobrepastoreo, por lo contrario cuando se utiliza un
numero reducido de animales existe subpastoreo (Rodriguez, 2016).

1.4.2. Pastoreo alterno

Este tipo de pastoreo permite ajustar de mejor manera la carga animal, y si se divide el
potrero en dos partes, una de las secciones puede ser pastoreada mientras la otra
permanece en descanso. Una ventaja de este sistema: con tan solo hacer una cerca que
parta la finca en dos resultaran dos potreros, ademas que solo se utilizara un bebedero y
un comedero. Una desventaja: es que tanto dias de ocupacion como los de descanso seran
iguales (14 de ocupacion y 14 de descanso). Esto hace que el animal consuma solo el
rebrote, afectando asi la persistencia de la pastura (Ubeda and Ruiz, 2010).

Se podria decir que es el sistema mas sencillo, ya que el potrero se divide en dos partes
iguales en las cuales el mismo grupo de animales pastorea. Este sistema no es flexible en
cuanto al periodo de descanso, debido a que el periodo de descanso de un potrero
dependera en gran medida del tiempo que el otro potrero sea capaz de alimentar el grupo
de animales y viceversa, ademads facilita no solo ajustar mucho mejor la carga sino también
dar un manejo mas eficiente de los animales, permite a la pastura una mayor acumulacion
de reservas, los animales gastaran menos energia caminando, disminuyendo la
selectividad, generando un consumo mas uniforme de las pasturas presentes en los
potreros (Gonzalez, 2020).

1.4.3. Pastoreo rotacional

Practica donde los animales se van rotando de un potrero a otro con el fin de aprovechar
al méximo las pasturas, esto se refiere a un sistema intensivo de manejo donde los potreros
se subdividen en cierto nimero de potreros y se hace que el ganado utilice los mismos en
forma rotacional, aprovechandolos por periodos cortos de tiempo y permitiéndoles el
adecuado descanso para su recuperacion (Moréon, 2009).

El periodo de pastoreo se maneja dependiendo de la cantidad de forraje que tengo para
ofertar a mis animales, del tamafio del potrero, y del nimero de animales q tengo en el
lote, el periodo de recuperacion estd influenciado por el grado de crecimiento, la

produccion de la especie y la época del afio bien sean invierno o verano, basicamente el
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sistema lo que busca es la méxima utilizacion de las pasturas en el momento adecuado
que es cuando tienen el mayor porcentaje de nutrientes, y permitiéndole un adecuado

periodo de recuperacion (Soto, 2014).

1.5. Manejo del pastoreo y planificacion diaria

La planificacion diaria consiste en planificar actividades claves como la rotacion diaria de
los potreros, en base al conocimiento del forraje consumido y la superficie de pastoreo,
numero de animales, y otros, informacioén que nos permitira decidir el manejo que recibira
el potrero (Borrelli, 2001).

La planificacion de pastoreo es una herramienta importante en los diferentes sistemas de
pastoreo ya que permite una maxima utilizacién y aprovechamiento de las pasturas en el
momento propicio, es decir cuando existe una mayor acumulacion de nutrientes. El
periodo de pastoreo se establece al considerar tres datos: cantidad de forraje disponible,
tamafo del potrero y nimero de animales; el tiempo de recuperacion considera: el grado
de crecimiento del pasto, rendimiento y época del afio (Soto, 2014).

En el caso de pastoreo libre se debe considerar que no puede ser utilizado en su totalidad
el valor del volumen total de produccion del pasto porque el ganado se alimenta de una
forma no ordenada y selectiva en todas las areas del potrero, al pastar gran parte del pasto
es pisoteado o tumbado y ese pasto dificilmente es consumido, es decir existe un
porcentaje de pérdida de hasta el 50% en este tipo de sistema (Leon ef al., 2018).

1.5.1. Calculo de produccion de biomasa

Consiste en cuantificar la cantidad total de pasto o biomasa forrajera disponible en un
determinada area o potrero, produccion que es destinada a la alimentacion animal. El
resultado de la medicion arroja un valor el cual es expresado en kg de pasto verde fresco
y/o pasto verde seco. Se le denomina también como produccion primaria, total o bruta

(Ledn et al., 2018).

1.5.2. Area de pastoreo diaria

Se encuentra dividiendo los kilogramos de MS que requiere una vaca (3% de su peso vivo,

en promedio), para la produccion de materia seca disponible por m? (Leon et al., 2018).
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1.5.3. Eficiencia del pastizal

Cuanto pasto se come y cuanto engordan los animales, la eficiencia de aprovechamiento
del pasto se ve influenciada por la hora del dia que es pastoreada la parcela y por la
permanencia de los animales en el potrero (Balda, 2015).

1.5.4. Numero de animales que se pueden alimentar

El nimero de animales que se pueden alimentar en una hectarea de potrero (carga
instantanea) se obtiene en base a la materia seca producida por metro cuadrado y la materia
seca producida en una hectarea (Ledn ef al., 2018).

1.5.5. Numero de dias de pastoreo

En base a la produccion disponible por hectarea y al requerimiento del hato se obtiene el
numero de dias de pastoreo (Paternina, 2018).

1.5.6. Numero de potreros

El nimero de potreros necesarios para mantener al ganado depende de la época del afio,
ya que la acumulacion de materia seca se acorta o alarga de acuerdo con la presencia de
lluvias (Paternina, 2018).

1.5.7. Periodo de descanso

Tiempo que el potrero permanece sin la presencia del animal para lograr la recuperacion
del pasto y ser sometido a un nuevo periodo de ocupacion (Garcia and Lopez, 2008).
1.5.8. Periodo de ocupacion

Tiempo en el que los animales permanecen pastoreando dentro del potrero, el cual varia
en funcion del total de la unidad animal (U.A) a pastorear, area y disponibilidad de
biomasa disponible (Paternina, 2018).

1.5.9. Tiempo de rotacion

Se maneja tanto el tiempo ocupacion del potrero como el tiempo de descanso, es el tiempo
transcurrido desde la fecha en que se inicia el pastoreo hasta la fecha en que el ganado
vuelve al sitio inicial (Paternina, 2018).

1.5.10. Tiempo de pastoreo

El tiempo de pastoreo se determina considerando la relaciéon de biomasa de forraje

disponible (Kg MS ha! afio™!) y la biomasa animal (kg/ peso vivo), permitiendo el ajuste
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de la carga animal (vacas/ha) y tiempo de ocupacion del potrero de acuerdo a la época de
afio: mayor o menor produccion de biomasa en periodo de lluvias o sequia (Balda, 2015).

1.5.11. Pérdida por pisoteo

Borreli and Oliva (2001) sefialan que existe pérdida de la pastura por la accion del pisoteo,
ya que se retrasa el normal crecimiento y persistencia del pasto, el pisoteo ocasiona dafios

fisicos en los puntos de crecimiento como lo son hojas y tallos.

1.6. Carga animal

Segtin Garcia and Lopez (2008) citado por Alvarez and Cruz, (2017) sefialan que la carga
animal es definida como el nimero de animales (UA) que pueden ser mantenidos o
pastorean en una unidad de superficie en forma productiva por un determinado periodo de
pastoreo.

Se define como presion de pastoreo al numero de animales que se alimentan en un
determinado potrero considerando la disponibilidad de forraje, se establece como carga
animal alta a la presencia de 4 UB/ha, una carga media si existen 2.5-3 UB/ha y una carga
baja si es menor a 2 UB/ha (Ledn ef al., 2018).

Ajuste de la carga animal: consiste en controlar la presion de pastoreo regulando el
nimero de animales por hectdrea (carga animal) considerando que la produccion de
forrajes varia seglin la época, la cantidad forraje disponible puede no ser suficiente para
suplir las necesidades alimenticias del ganado en épocas desfavorables (Alvarez and Cruz,

2017).

1.7. Capacidad de carga

Es necesario resaltar la diferencia de los términos carga animal y capacidad de carga, el
primer término se refiere al nimero de animales que pastorean en un potrero por un tiempo
establecido y el segundo término se enfoca en la capacidad productiva del forraje en
funcién del clima, suelo y el manejo (Garcia and Lopez, 2008).

Rivera (2007) menciona que la capacidad de carga estd en funcion de la cantidad y el valor
nutritivo del forraje permitiendo asi mantener satisfactoriamente a un grupo de animales

sin verse perjudicado ni el forraje ni el ganado.
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1.8.Unidad animal

Una unidad animal (UA) se puede definir como una vaca de 400 a 450 kg, ya sea seca, o
con una cria de hasta 6 meses de edad, o su equivalente, basandose en una cantidad
requerida de 12 kg de materia seca de forraje es decir el 3% de su peso vivo en forraje de
materia seca al dia, el concepto de unidad animal puede ampliarse para abarcar la cantidad
de forraje que requiere una unidad animal en un mes (UAM) o durante un afio (para
pastoreo continuo), multiplicando lo que requiere una UA en un dia por el tiempo que

dura un mes o un afio (Vergara and Ortiz, 2010).

1.9.Requerimientos nutricionales del ganado bovino

Los requerimientos nutricionales para el ganado estan influenciados por dos factores
principales: el animal y el medio ambiente en donde se desenvuelve (Ramirez, 2013).
1.9.1. Vacas en lactancia

Ramirez (2013) senala que el rendimiento productivo se ve influenciado por la raza, los
periodos de lactancia, la calidad del forraje y el medio en el que se desarrolla. La NRC
(Nathional Reserch Council) del 2001 expone una tabla con los requerimientos
energéticos de una vaca de 500 kg en periodo de lactancia, la cual para producir 6 kg de
leche diarios necesita de 14.20 Mcal/dia de energia metabolizable y un consumo de 10.3
kg de materia seca (Ortega et al., 2010).

1.9.2. Ganado de engorde

De acuerdo a las tablas de la NRC del afio 2001 un bovino de 400 kg logar mantenerse
vivo y cumplir sus funciones vitales utilizando 6.23 Mcal/dia de energia neta de
mantenimiento (Ortega et al., 2010). En ganancia de peso el bovino generalmente necesita
de 4.57 Mcal/dia de energia (ENg) para lograr ganar 1 kg/dia, entonces para producir y
mantenerse vivo emplearia una energia total de 11.46 Mcal/dia (Ramirez, 2013).

1.10. Transformacion de la energia de los alimentos

La energia de los alimentos varia después de haber pasado por los procesos de digestion,
existe perdida antes que esta logre ser utilizada en procesos bioldgicos o productivos, la
energia neta es menor a la energia digerida debido a este principio. En el rumen los

alimentos consumidos son degradados, proceso que empieza con degradacion de la
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energia bruta (Eb) obteniendo al final de este la energia metabolizable (Em) (Slanac et al.,
2013).

Existen dos tipos de requerimientos nutricionales que son: el requerimiento de mantencion
y el requerimiento de produccion.

1.10.1. Energia de mantencion

Se refiere a la energia y los requerimientos nutricionales que necesita el animal para poder
mantener sus funciones vitales, esta energia es la que primero consume el animal, la
energia resultante si llegara a existir se emplea en los procesos productivos como
produccion de carne o leche (Gonzélez and Tapia, 2017).

Ramirez (2013) relata que se deben considerar la perdida de energia por desgaste durante
el pastoreo, se pierde hasta un 15% energia en el proceso de rumia durante 7 horas y un
5% cuando el animal camina. (Garcia, 2008), comenta que si se excede el 10% de
movilidad se requeriria mayor energia y para el calculo de la ENm se utiliza la formula

que considera la energia metabolizable del alimento.

ENm Mcal/kg MS:1.7 EM — 0.138 EM? + 0.0105 EM3 — 1.12

1.11.1. Energia de produccion

Es la energia y nutrientes sobrantes luego de haber sido satisfecha la energia de
mantencion del animal en primer lugar, esta energia es empleada en cubrir las necesidades

de produccion (Garcia, 2008).
1.11. Energia

Gonzalez and Tapia (2017), comentan que, desde el punto de vista energético, el
requerimiento de mantencion de los animales debe cubrir los procesos digestivos y los
desgastes por actividad y produccion, pérdidas fecales y urinarias, como también la
energia que pierden en la utilizacién de los alimentos, la unidad de energia de los
alimentos se conoce como calorias (cal). En produccion animal se habla frecuentemente

de megacalorias (Mcal), que corresponde a un milldn de calorias.
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1.11.1. Energia digestible ED

Es la energia empleada en la digestion de los alimentos que el ganado consume, lo que no
se logra ser digerido es expulsado por medio de las heces y la orina (Gonzalez and Tapia,
2017). Para conocer la energia digestible del forraje se debe primero calcular la energia
bruta considerando el porcentaje de participacion de los cada uno de los nutrientes con su
respectiva perdida por heces (Garcia, 2008).

ED Kcal/kg : %NDT X 44.09
1.11.2. Energia metabolizable EM

Esta energia es el resultado de la resta entre la energia digestible (ED) y las pérdidas de
energia por gases y orina y se calcula a partir de la ED (Garcia, 2008).
Em Mcal/kg: ED X 0.82

1.11.3. Energia neta de lactancia

Salazar (2009) sefiala que la energia neta de lactancia es la energia contenida en la leche
(grasa, proteina y lactosa). Para determinar este valor se debe tener en cuenta segiin
National Research Council el porcentaje de grasa que presenten, se conoce que una vaca
en lactancia es capaz de consumir y transformar su alimento a reservas corporales hasta

un 75% logrando aprovecharlas hasta un 85% (Garcia, 2008).

ENL Mcal/kgMS:0.0245%BS NDT — 0.12

1.12. Analisis proximal

En 1883 Weende defini6 al analisis proximal como la metodologia analitica que permite
calcular los porcentajes de humedad, fibra, cenizas, grasa, carbohidratos y proteina de un

alimento (Medina et al., 2018).

%ELN = 100 — (Y%humedad + %cenizas + %grasa + %proteina + %fibra cruda)
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Localizacion del ensayo.

El experimento se realizdé en la finca “Salinas”, geograficamente estd ubicada en la
comuna Dos Mangas Figura 3, a 7 kilometros de la cabecera parroquial de Manglaralto,
cantébn y provincia de Santa Elena, cuyas coordenadas geograficas son 1°49'27.8"S
80°41'05.8"W, posee un area de 6 ha de las cuales 1.9 ha son consignadas al
establecimiento de pasto natural (marandil) para fines de pastoreo extensivo en la
alimentacion del ganado, los suelos presentes son de tipo aluviales de color café oscuro

de textura franco arcilloso y un bajo contenido de materia organica (Ramirez, 2020).

Figura 3. Comuna Dos Mangas, Manglaralto, Santa Elena.

2.2. Caracteristicas climaticas

Dos Mangas se encuentra a 8 metros sobre el nivel del mar, Manglaralto se considera que
tiene un clima desértico, el clima es desértico, clasificado como BWh mediante el sistema
Koppen-Geiger, la temperatura promedio anual se encuentra entre los 24.6 °C y la
precipitacion anual es de 343 mm aproximadamente, los meses con la humedad relativa
mas alta son agosto y septiembre con 85% y el mes con la humedad relativa mas baja es
marzo con 82%, la variacion en la precipitacion entre los meses mas secos y mas humedos
es 79 mm, a lo largo del afio las temperaturas varian en 3.4 °C (Saavedra, 2020).

En la Tabla 7 y Figura 4 se muestra la temperatura y precipitacion promedio de

Manglaralto.
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Tabla 7. Temperatura y precipitacion promedio de Manglaralto.

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacion
media (°C) minima (°C) maxima (°C) (mm)

Enero 25.7 22.3 29.2 49
Febrero 26.3 22.9 29.6 83
Marzo 26.5 22.8 30.2 85
Abril 26.1 22.3 29.9 36
Mayo 25.1 21.6 28.7 8
Junio 24.1 20.8 27.4 18
Julio 23.1 19.7 26.6 14
Agosto 23.1 19.5 26.7 13
Septiembre 23.3 19.6 27.1 7
Octubre 23.6 20 27.2 17
Noviembre 23.9 205 27.4 6
Diciembre 24.8 21.2 28.5 7
Fuente: Saavedra (2020).
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2.3. Materiales y equipos
2.3.1. Materiales de campo

e Libreta de apuntes.

Figura 4. Climatologia de Manglaralto — Santa Elena.

e Esferograficos.

010203040506070809101112
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

e (Camara fotografica (celular).
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e Pesa.

e (Cinta métrica.

e Piola.

e Tijeras.

e Sacos.

e Machete.

e Bolsas de papel.

2.3.2. Egquipos de laboratorio y oficina

e Computadora.

e C(Calculadora.

e Impresora.

e Estufa marca GX-125BE.
e Espatula.

e Papel aluminio

2.4. Analisis estadistico

La investigacion es de tipo exploratoria, descriptiva y de campo, con muestreo aleatorio
cuyos resultados de productividad primaria neta aérea (PPNA) fueron comparados y
evaluados mediante la prueba de Tukey a un 95% de confiabilidad. Para el desarrollo de
la actividad planificacion de pastoreo, requerimientos nutricionales del ganado y valor
nutritivo del pasto se emplearon ecuaciones matematicas resueltas en una hoja de calculo

de Excel.

2.5. Estructura ganadera y sistema de pastoreo.

El lugar donde se realizo la investigacion responde a un sistema muy comtn de campo y
ganaderia familiar, los animales de la finca son alimentados con pasto Marandu
(Brachiaria brizantha cv). Se llega a considerar a este pastizal como natural ya no se
realizan labores culturales o de mantenimiento al pasto (riego, fertilizacion, control de
plagas). El tipo de pastoreo es extensivo por lo cual no se consideran fechas exactas o

tiempos de ocupacion y descanso, el tiempo y época de pastoreo lo determina el ganadero
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de forma visual. El 4rea de pasto marandi abarca un area de 1.9 hectéreas establecido hace

7 afios para alimentar a 25 bovinos.

2.6. Manejo del experimento.
2.6.1. Evaluacion forrajera del pastizal EFP

Se selecciond un lugar representativo del paisaje para realizar una evaluacion forrajera
siguiendo la metodologia expuesta por Siffredi et al. (2015) que se describe a

continuacion:

2.6.2. Reconocimiento del establecimiento

Con ayuda del mapa base (MB) del establecimiento se reconocio el area de estudio, se
registro el recorrido con un GPS observando las caracteristicas del paisaje y los tipos
fisondmicos floristicos (TFF), esto permitio seleccionar un lugar representativo del paisaje
para realizar una adecuada evaluacion forrajera del pastizal.

2.6.2.1. Seleccion del sitio de EFP

Siffredi et al. (2015) comentan que para seleccionar el lugar donde se realizara la
evaluacion forrajera del pastizal (EFP) este debe cumplir con ciertas condiciones;
principalmente que la mayor superficie del mismo debe estar cubierta por el tipo
fisondémico floristico (TFF) predominante identificado en el establecimiento, ademas se
deben evitar lugares como pedreros, senderos, cuevas, matorrales, lineas de drenaje,
cercania a los alambrados, entre otros.

2.6.2.2. Caracterizacion de sitios experimentales

Se considerd tomar en cuenta el area en la que exista mayor predominancia del pasto
Marandu. Su utilizacion, ubicacion y el tipo de ganaderia presente son datos importantes

y complementarios que se detallan en la tabla A1 de anexos.
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2.6.2.3. Realizacion de la evaluacion forrajera del pastizal

Una vez ubicado el sitio, se lo recorri6 un radio de 100 m, del mismo se escogidé un punto
en un radio de 10 a 15 m de radio para la evaluacién por observacion del lugar y se llend

la planilla de EFP (Tabla A2 de anexos).

2.6.3. Muestreo

Para el muestreo se considero la metodologia propuesta por Singh et al. (1975) y Sala et
al. (1988) y posteriormente utilizada por Massa et al., (2016). Se realizaron cortes
sucesivos de biomasa vegetal aérea por encima de 12 cm del suelo. En cada cuadrante se
realizd un corte inicial (t0) al ras del suelo y sin recoleccion del forraje, los cortes
posteriores se los realizd en intervalo de 45 dias, frecuencia de tiempo estimada para que

el pasto alcance su altura ideal para el pastoreo y corte.

Se fijaron 50 unidades muéstrales o cuadrados de corte de 0.5 x 0.5 m (0.25 m?), los cuales
fueron distribuidos de forma aleatoria y con ubicacion fija a no menos de 10 m de distancia

entre puntos de acuerdo a lo sugerido por (Klingman et al., 1943).

Al afio se consideraron 3 cortes por época, cuyas fechas correspondientes son: 9 de agosto
(C1), 25 de septiembre (C2) y 7 de noviembre del 2019 (C3) en época seca; 22 de
diciembre del 2019 (C1), 2 de febrero (C2) y 15 de marzo del afio 2020 (C3) en época

lluviosa, el periodo de datos registrados corresponde a un afio.

Todo el material cosechado (50 muestras en cada corte) fue guardado en bolsas de papel,
etiquetado, para su posterior procesamiento en el laboratorio donde todo el material fresco
se seca en la estufa a 70°C durante 72 horas.

2.6.4. Calculo de la PPNA

El célculo de la PPNA estacional expresada en gr MS/m?*/dia se realizo sobre la base del
promedio de la MS obtenido de los tres muestreos o cortes con 50 puntos de corte cada
época (seca y lluviosa) luego de que el material fuera secado en la estufa y pesado. El
estimado anual de la PPNA total como la sumatoria de los promedios de cada época y

expresada como Kg MS ha™! afio! o t MS ha™! afio!.
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Se realiz6 un ANOVA entre las épocas del afio (variable de clasificacion y la PPNA
(variable respuesta). Los valores medios de la PPNA, resultantes del ANOVA, fueron
sometidos y ordenados de acuerdo a una prueba de comparaciones multiples (test de

Tukey; para alfa = 0.05) empleando el programa estadistico Infostat.

2.6.5. Cdlculo de parametros de pastoreo y planificacion diaria
Con el fin de establecer un pastoreo acorde a la produccion del pasto y la época del afio
se estimaron variables claves de planificacion diaria en base al conocimiento del forraje y

el consumo del ganado (Ledn ef al., 2018).

2.6.5.1. Produccion de biomasa por m*

peso total en seco del pasto cortado en los cuadros

Rendimiento MS:
N° cuadros

peso total del pasto verde cortado en los cuadros

Rendimiento FF:
endimiento N° cuadros

2.6.5.2. Produccion total del potrero

PT = 4rea del potrero x produccién por m?
2.6.5.3. Tasa de acumulacion de materia seca por hectirea

produccion o rendimiento de materia seca en el periodo seco

TA de MS =
€ Node dias

produccion o rendimiento de materia seca en el periodo lluvioso
N°de dias

TA de MS =

2.6.5.4. Consumo diario por UB

Consumo diario de un UB = kg PV * 3%
Consumo diario de un UB (kg MV) = kg PV * 12%

2.6.5.5. Consumo diario por grupo

Consumo diario por lote = consumo por animal * total de UB del lote
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2.6.5.6. Pasto aprovechable
Pasto aprovechable = PT del potrero — pasto perdido por pisoteo
2.6.5.7. Pasto perdido por pisoteo
Pasto perdido = PT del potrero * % de pérdida por pisoteo

2.6.5.8. Eficiencia de utilizacion del pastizal

o I pasto aprovechable
Eficiencia de utilizacion: — - — x 100
produccién primaria

2.6.5.9. Area de pastoreo diaria

kg de MS que requiere un UB (3% de su PV en promedio)

AR diaria =
i produccion de materia seca disponible por m2

2.6.5.10. Area de pastoreo diaria para un grupo de animales

AR por grupo = area de pastoreo diario de un UB * N° animales

2.6.5.11. Numero de dias de pastoreo

produccion disponible por lote

N°dias de pastoreo = —
requerimiento del hato

2.6.5.12. Numero de potreros
N°de potreros = tiempo de descanso + tiempo de ocupacion
2.6.5.13. Tiempo de rotacion

Tiempo de rotacion = tiempo de descanso + tiempo de ocupaciéon

2.6.6. Carga animal

N°animales
CA

~ N°de hectareas de pastoreo
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2.6.7. Capacidad de carga o capacidad receptiva

c Pasto aprovechable _ UB/h
- carga: Consumo UB dia x periodo de descanso del potrero /ha

2.6.8. Valor energético del pasto Marandui para ganado de carne y leche
Para determinar las estimaciones energéticas de mantenimiento y produccion del bovino
(ganar peso o producir leche) se emple6 en una hoja de calculo de excel con ecuaciones
matematicas y formulas especificas para la estimacion para cada tipo de produccion:
ganado de carne y leche.
Se tomaron los datos resultantes del analisis bromatolégico de una muestra de 1 kilo de
pasto Marandt de un proyecto investigativo realizado en Rio Verde — Santa Elena por
Valle (2019). Con estos andlisis de laboratorio se procedié a utilizar las formulas de
estimaciones energéticas ya descritas para calcular la cantidad de energia que produce y
requiere el animal ademds permite estimar la energia contenida en el pasto.
Para conocer el valor energético de un pasto se requieren los valores de proteina, fibra,
ceniza, extracto etéreo y humedad, a partir de ellos se puede determinar los valores de:
como: ELN (extracto libre de nitrégeno), NDT (nutrientes digestibles totales), ED
(energia digestible), Em (energia metabolizable), ENm (energia neta de mantenimiento)
ENg (energia neta de ganancia) y la ENL (energia neta de lactancia).
En primer lugar, se calcul6 el valor de nutrientes digestibles totales a partir de la siguiente
formula Mc Dowell, J. Conrad, J. Thomas y L. Harris, (1974):
NDT(%MS) = 92.464 — 3.338%FC — 6.945%EE — 0.762%ELN + 1.115%Pt
+ 0.031%FC? — 0.133%EE + 0.036%FC%ELN + 0.207%EE%ELN
+ 0.1%EE%PT — 0.022%EE*%PT
Es a partir de este valor que podemos calcular la energia digestible ED (Mcal/Kg MS) =
0.04409 * NDT (% MS) y la energia metabolizable Em = ED * 0.82 para materia seca y

en forraje fresco se usa el 23% del mismo (Garcia, 2008)
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2.6.9. Estimacion de la cantidad necesaria de forraje para bovinos de carne y leche en MS y
FF.

Las variables ganancia de peso, consumo de alimento y el requerimiento diario de energia
estan en funcion de la edad, estos valores se calculan por medio de férmulas matematicas,
teniendo en cuenta el consumo se estima que cantidad de forraje se necesitan para cubrir
las necesidades energéticas diarias.

Se emplean los datos de la Em o ENg para ganado de carne y Em o ENI para ganado de
leche, valores en Mcal/kg del pasto, datos que se obtienen a partir de los NDT, si se calcula
la Em se conoce la energia total que provee el pasto. Un kg de pasto se multiplica por el
valor de la Energia total (Em + ENg) requerida del bovino, este valor obtenido es dividido
para la energia total que provee el pasto, obteniendo la cantidad en kg de forraje que debe
consumir el bovino para alcanzar la energia requerida, mantenerse vivo y para producir
en este caso 1 kg de carne al dia o 6 kg de leche segun los datos establecidos de las tablas

modificadas de la NRC (Nathional Reserch Council) del ano 2001.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Calculo de la productividad primaria neta (PPNA).

En la Tabla 8 se muestran los resultados de la produccion de biomasa (PPNA) del pasto
Brachiaria brizantha cv. Marandl, evidenciando una diferencia significativa en la
produccién méaxima de materia seca entre la época lluviosa con 19 862 Kg MS ha y la
época seca con 11 286 Kg MS ha'!; lo que representaria al afio una produccion primaria
neta aérea promedio de 13 832 Kg MS ha! afio”!, es decir 13,83 t MS ha™! afio™..
Analizando de una manera mas profunda los resultados detallados en la tabla §; en las
condiciones propias de la localidad de estudio se refleja un rendimiento del pasto maranda
de 1383 t MS ha! afio! en promedio; resultados que son respaldados por Quezada (2015),
quien argumenta que existen valores registrados entre 8 y 20 t MS ha™! afio! en diversos
estudios e investigaciones acerca del rendimiento del pasto marandl; datos que
concuerdan con lo manifestado por Silva (2009), quien afirma que los valores de
produccion del pasto marandu oscilan entre las 8 y 10 t MS ha™! afio”!. Merlo-Maydana et
al. (2017) sefialan que el rendimiento de esta especie forrajera varia de 0.3 a 13.5 t MS ha
afio™! conforme a la edad de crecimiento; por lo tanto, se puede aseverar que los valores
resultantes de esta investigacion son aceptables, ya que se encuentran dentro de los rangos

mencionados por los diferentes autores.

Tabla 8. Productividad primaria neta (PPNA) del pasto Brachiaria brizantha cv. Marandt en la
hacienda Salinas, Dos Mangas.

fpoca Cortes PPNA PPNA PPNA
kg MS/ha tn MS/ha tn MS/ha/aiio

Cl 11203 11.20
Epoca seca C2 11286 11.29
C3 11236 11.24

C1 13 725 13.72 13.83
Epoca lluviosa C2 15 677 15.68
C3 19 862 19.86

La Figura 5 muestra los valores de PPNA obtenidos en cada uno de los cortes realizados
con intervalos de 45 dias; observandose una tendencia creciente durante la transicion de

la época seca a la lluviosa. Los valores resultantes de tres cortes realizados en época seca
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son similares y alcanzan los 11 Kg MS ha™!' en promedio, siendo estos menores a los
obtenidos en la época lluviosa, evidencidndose en esta una variacion en la produccion de
biomasa del pasto; obteniendo el maximo valor en el del tercer corte (C3) con 19 862 Kg
MS ha!; Bendersky et al. (2017) atribuye estas variaciones al tipo de ecosistema, de igual
forma lo hace Rodriguez (2009) quien comenta que la productividad primaria neta varia
de acuerdo al tipo de ecosistema y a la eficiencia fotosintética a través de factores como
la temperatura, humedad, energia solar, y disponibilidad de nutrientes; los autores
Hernandez and Bolafios (2007) argumentan que la cantidad y calidad de forraje de este
pasto al igual que de otras gramineas forrajeras tropicales depende de factores como el

ambiente o la especie.

25000
19862
= 20000
£ 13725
E 15000 11203 11286 11
én 10000
5000
0
C1 C2 C3 C1 C2 C3
Epoca seca Epoca lluviosa
Cortes

Figura 5. PPNA del pasto Brachiaria brizantha cv.Marandu (kg MS/ha).

Costa et al. (2007) consideran a la edad de defoliacion (corte o pastoreo) como factor
importante dentro de la productividad de las gramineas forrajeras, se debe tomar en cuenta
que si se alarga el intervalo entre tiempos de defoliacion existe el riego de que exista
mayor acumulacion de material fibroso, menor valor nutritivo en el pasto y
consecuentemente disminuya el consumo por parte del ganado; si los intervalos son mas
cortos en cambio se puede presentar una disminucion del rendimiento y del potencial de
rebrote por la disminucion de sus reservas. Es por esto que Soest (1994) aclara que el
momento idoneo de aprovechamiento es cuando la edad del pasto en el momento de

defoliacion presenta un equilibrio entre valor nutritivo y el rendimiento de materia seca

32



considerando que el aumenta de la edad del pasto es proporcional a su rendimiento sin
embargo disminuye su valor nutritivo.

En la Tabla 9, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey, al que fueron
sometidos los resultados de la produccion primaria neta aérea de las dos épocas del afio,
obteniendo como resultado la existencia de una diferencia significativa entre las medias
de ambos casos; suceso que se le atribuye al efecto de la lluvia en el suelo (solubilizando
nutrientes), de forma conjunta la presencia de la energia luminica y la humedad
potencializan la actividad fotosintética y el crecimiento de biomasa a diferencia de la
época de sequia donde el pasto resiste a la falta de agua y nutrientes utilizando sus
elementos de reserva. Grijalva (1995) sefiala que la fertilidad del suelo, el clima (humedad,
temperatura) y la luz determinan la tasa de crecimiento del pastizal sumado a estos factores
alternos como las labores culturales de riego, fertilizacion y control de plagas y
enfermedades.

Tabla 9. PPNA del pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu (kg MS/ha) de la época seca frente a
la época lluviosa

Epoca Medias n
Epoca seca 11225 150 A
Epoca lluviosa 16 421 150 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Quezada (2015) indica que el pasto marandu se adapta a una gran variedad de ecosistemas
y suelos, presenta una alta produccion de forraje, logra soportar periodos de sequia sin
embargo no soporta el encharcamiento por mas de 30 dias; Suarez and Neira (2014)
explican que es una de las mejores gramineas para pastoreo en condiciones de buena
humedad y se adapta bien a temperaturas de 18 a 25°C y precipitaciones de 800 a 4 000mm
al afio. Si consideramos estos puntos la zona de Dos Mangas, localidad del estudio
presenta una temperatura promedio de 24.6°C y una precipitacion anual es de 343mm con
una variacion de 79 mm entre los meses mas secos y himedos, los meses de enero, febrero
y marzo (época lluviosa) presentan la mayor precipitacion con 49, 83 y 85mm
respectivamente, con respecto al resto de meses, lo que representan ligeras lloviznas que

por lo general no provocan encharcamientos prolongados que afecten la productividad del
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pasto sino mas bien estos milimetros de agua que caen favorecen continuamente a
aumentar la productividad primaria neta del pasto en estos meses; Merlo et al. (2017)
sefialan que en época lluviosa este pasto logra concentrar la mayor parte de su produccion
en materia seca, no estd clara su respuesta en otras épocas pero se puede inferir que en

época seca resulte deficiente la calidad y su rendimiento.

3.2. Calculo de parametros de pastoreo y planificacion diaria

A partir de resultado de produccidon primaria neta del pasto marandi en época seca y
lluviosa con un 100% de cobertura en un potrero de 1.9 hectareas, al tratarse de sistema
extensivo se considera un 50% de pérdidas en el pastoreo. Se establecieron datos de
planificacion de pastoreo para los 25 animales con un peso promedio de 400 kg.

En la Tabla 10, se describe la planificacion de pastoreo, la misma que fue disefiada en
base al rendimiento del pasto, donde se obtiene que en época seca, el potrero produce un
total de 7 097 kg MS y 18 288 kg FF, del cual es aprovechable el 50% es decir 3 549 kg
MS; 1UB consume aproximadamente 12 kg MS/dia, por lo tanto los 25 animales presentes
en la finca, tendrian un consumo total de 300 kg MS/dia, ocupando un area de 1301m? ,por
lo que se necesitarian 46 potreros, los cuales se rotarian cada 46 dias, con un tiempo de
pastoreo de 12 dias.

Gracias al aumento de la produccion de biomasa en época lluviosa los valores cambian y
se ajustan a la disponibilidad de alimento, entonces si la produccion es de 10 400 kg MS
y 22 103 kg FF, el 50% de pasto aprovechable es 5 200 kg MS, el consumo de los animales
es el mismo pero ocuparian menos area de pastoreo, un UB necesitaria 22m?%/dia
totalizando 548m? por grupo, se realiza una modificacion en el tiempo de descanso o
recuperacion del pasto a 35 dias en época de lluvia, se utilizarian 36 potreros rotados cada
36 dias en los cuales los animales pueden pastorear 17 dias.

Tabla 10. Planificacion de pastoreo: época seca vs época lluviosa.

Parametros de pastoreo Epoca seca Epoca lluviosa

) . 0.37 kg MS/m? 0.55 kg MS/m?

2
Produccion de biomasa por m 0.96 kg FF/m? 1.16 kg FF/m?

., 7 097 kg MS 10 400 kg MS
Produccioén total del potrero 18 288 kg FF 22103 kg FF
Produccion por hectarea 3735 kg MS/ha > 474 kg MS/ha

p 9 625 kg FF/ha 11 633 kg FF/ha
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Tasa de acumulacion de biomasa por ha
Consumo diario por UB
Consumo diario por grupo

83 kg MS/dia
12 kg MS/dia
300 kg MS/dia

122 kg MS/dia
12 kg MS/dia
300 kg MS/dia

Pasto aprovechable 3 549 kg MS 5200 kg MS

Pasto perdido por pisoteo 3 549 kg MS 5200 kg MS

Eficiencia de utilizacion del pastizal 50% 50%

Area de pastoreo diaria 32 m?/vaca/dia 22 m?/vaca/dia

Area de pa§toreo diaria para un grupo de 803 m? 548 m?2
animales

N° de dias de pastoreo 12 dias 17 dias

N° de potreros 46 36

Tiempo de rotacion 46 dias 36 dias

Carga animal 7 UB/ha 7 UB/ha

Capacidad de carga 3 UB/ha 5 UB/ha

Autor: Luis Alava.

Soto (2014) menciona que gracias a la planificacion del pastoreo se logra una maxima
utilizacion del pasto en el momento adecuado que es cuando existe una mayor
acumulacion de nutrientes, en la metodologia de planificacion se considera tres puntos
para determinar el periodo de pastoreo: cantidad de forraje disponible, el numero de
animales y el tamafio del potrero, en el caso del periodo de recuperacion en cambio se
consideran los datos de la época del afio, el grado de crecimiento y el rendimiento.
Cerdas and Vallejos (2012) explican que no solo los factores de clima o nutricion son los
determinantes de la variacion o dinamica de crecimiento del pasto sino también depende
de la accion de los animales en el pastoreo, la persistencia o tolerancia del pasto, y el
manejo empleado, el pastoreo propio del lugar de estudio es de tipo extensivo, los
animales se alimentan a voluntad, por lo general el método que utiliza el ganadero para
determinar tiempos de ocupacion y descanso del potrero es mediante la observacion del
crecimiento del pastizal.

Paladines (2010) alude que por lo general en los diferentes ecosistemas del pais los
pastizales alcanzan una tasa de crecimiento de entre 5-20 Kg MS ha™! dia! en verano y de
entre 60-80 Kg MS ha™! dia”! en invierno, existiendo casos excepcionales en los cuales se
observan rendimientos de hasta 100 Kg MS ha™ dia! por estaciones cortas; los valores de
tasa de crecimiento obtenidos sobrepasan ligeramente este enunciado, en época seca se

observa una tasa de 83 Kg MS ha! dia' y 122 Kg MS ha™! dia™' en época lluviosa por lo que
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se asumiria que es resultado de las condiciones climaticas de la zona, el efecto de la
intensidad luminica y el efecto de las ligeras lloviznas como anteriormente se habia
mencionado.

Leon et al. (2018) menciona que el pasto maranda en nuestro medio produce entre 45 y
50 t FF ha! afio”! y en materia seca de 12 a 15 t MS ha™! afio”!, ademas soporta el pisoteo
y una fuerte carga animal, es decir de 2.5 a 5 UB/ha, existen casos en los que se maneja
1.5 y 2.5 UB en épocas seca y en época lluviosa de 3 y 4 UB/ha. Segun el resultado
obtenido de carga animal el pastizal soporta 7 UB por hectarea actualmente, sin embargo,
considerando la produccion de biomasa y el porcentaje de perdida en el pastoreo la
capacidad de carga adecuada y calculada es de 3 UB/ha en época secay 5 UB/ha en época
lluviosa, aceptable de acuerdo a la literatura expuesta.

Estrada (2013) y Avilez (2016), ambos autores indican que el pasto marandu tiene mejor
respuesta en cuanto a calidad y cantidad de produccion de biomasa en el periodo lluvioso
por lo que sugiere pastorearlo cada 40 dias, en periodos secos la recuperacion es mas lenta
por lo que se recomienda pastorearlo cada 50 o 55 dias, bajo un sistema rotacional con
una carga animal aceptable de 2 o 3 UB/ha/afio, animales con un ganancia de entre 400 o
600 gramos/animal/dia; sin embargo Quezada (2015) argumenta que este pasto puede ser
utilizado en sistemas de pastoreo rotacional o continuo gracias a su buena tasa de
crecimiento en época seca.

Existe una mayoria de ganaderos que emplean el sistema rotacion de potreros y en
sistemas intensivos es muy comun la resiembra de pastos; sin embargo Cantor and
Eduardo, (2019) aluden que en las pequeiias producciones de doble propdsito de Colombia
(88%) se direccionan al uso del pastoreo continuo; en nuestro pais, especificamente en
Napo Guaman and Aguirre (2010) quienes caracterizaron varios sistemas ganaderos
mencionan que por lo general se manejan frecuencia de pastoreo de 45 dias en hatos de
doble propdsito en sistemas no tecnificados; Chilpe and Chuma (2015) sefialan que las
ganaderias pequeias de Cuenca se emplean intervalos de pastoreo de 60 dias pero con
dias de ocupacion muy altos y variables.

Villa et al. (2008) mencionan que por lo habitual los hatos ganaderos cuentan con un

promedio de 80 cabezas de ganado, sistemas con fines de produccion de carne, pie de cria
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y leche obteniendo hasta un promedio 9.2 litros/vaca/dia con una de duracion de lactancia
de 120 dias; en Yantzaza “Ecuador” Ochoa and Valarezo (2014) se utilizan mas los
sistemas tradiciones y silvopastoriles; en México el panorama de ganaderia de doble
proposito es diferente, se establecen con sistemas semi estabulado y hatos pequefios segun
Chalate et al., (2010)

Gerrish (2004) citado por Chacoén and Marchena (2019) argumentan que los bovinos
pastorean alrededor de 8 horas diarias, el consumo de forraje depende de la densidad de
la pradera, disponibilidad y calidad del pasto, la ingesta se reduce conforme disminuyen
la cantidad de plantas sin pastorear y por la disminucioén de proteina cruda del forraje a
partir del segundo dia después de haber iniciado el pastoreo, por lo que se supone que a
medida que el animal se mantenga mas tiempo en el potrero disminuira la ingesta y la

ganancia de peso vivo.

3.3. Valor energético del pasto marandu para ganado de carne y leche

Los valores energéticos que se exponen en la Tabla 11, son similares en ambos casos; el
valor de los nutrientes digeribles totales (NDT) es de 51.30; el valor obtenido de la energia
digestible (ED) es 2.26 y energia metabolizable (Em) es de 1.85 en base a materia seca,
este ultimo dato representa la energia total que ofrece el pasto Marandu para el célculo

posterior de las variables de produccion (carne y leche).

Tabla 11. Valores energéticos del pasto marandu para ganado de carne y leche.

Em Em

. ED ENm ENg ENL
Tipo  \pT  (Mcal/kg) 1(\1,}48”1/ ke) %cay k&) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (Mcallkg)
Bovino

de 5130 2.26 1.85 0.43 1.01 0.46 1.14
carne

Bovino

de 5130 2.26 1.83 0.43 1.00 0.46 1.14
leche

Autor: Luis Alava.

Troncoso (2018) comenta que la calidad de los forrajes esta directamente relacionado con
su contenido de nutrientes: proteina, fibra, energia y minerales, se considera un pasto

como nutritivo contiene como minimo 9% de proteina cruda y 2 mega calorias de energia,
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si la calidad del pasto es buena y su digestibilidad va de 40 a 80% aumentara el consumo
ademas de lograr cubrir rdpidamente las necesidades traicionales del ganado. Si el forraje
empleado en la alimentacion es de baja calidad y digestibilidad se necesitara un mayor
consumo para lograr cubrir las necesidades, la limitante de forraje ya sea por
disponibilidad o calidad ocasiona que los animales pierdan peso por lo que seria necesario

la aplicar un programa de suplementacion que permita suplir estas deficiencias.

De forma similar Ledn et al. (2018) argumentan que un pasto es considerado de alta
calidad cuando este posee 18-24% de materia seca, 2.3-2.8 Mcal/kg/MS, 18-25% de
proteina y 60% de digestibilidad. Considerando estos aspectos el pasto marandu expuesto
en esta investigacion no podria ser considerado de excelente calidad ya que su valor
energético es de 1.84 Mcal’kg MS, su porcentaje de proteina es de 14%, aunque si
comparte el 60% de digestibilidad por lo que se podria considerar un pasto de buena
calidad.

Se da la denominacién de valor nutricional de una especie forrajera a la capacidad de
proporcionar los requerimientos nutricionales para mantener necesidades de crecimiento,
mantenimiento y produccion, el valor nutricional es el resultado de factores intrinsecos de
la planta y las interacciones con el medio ambiente y los animales (Rosales and Pinzon,
2005; Renahart, 2008) Cuando se alimenta al ganado con especies forrajeras tropicales se
debe tener en cuenta la limitante del bajo contenido de proteinas y la baja digestibilidad
lo que afectaria al consumo y la produccion, el estado de crecimiento de las planta al
momento de pastoreo es clave ya que ninguna especie logra mantener sus nutrientes

durante todo el afio (Avella, 2018).

Como se ha mencionado la ingesta de energia permite mantener no solo las funciones
vitales o corporales sino ademas las de reproduccion y lactancia, sin embargo no toda la
energia que ingresa al animal gracias a los alimentos es totalmente aprovechada, en el
proceso de digestion se pierde energia mediante las heces, orina y metano como lo

mencionan Renahart (2008); Elizondo (2009) y Lopez et al. (2011).
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Parte de la energia metabdlica (Em) que no se pierde en este proceso es la que se emplea
para el mantenimiento (ENm) y de esta se deriva la energia que se necesitara en ganancia
de peso (ENg) o lactancia (ENL) (Chacon and Marchena, 2019).

Elizondo (2009) expone que la energia de mantenimiento es aquella porcidon de energia
que permite mantener el equilibrio energético, en el sistema no se gana ni se pierde

energia; la energia restante estara dirigida a los procesos de crecimiento y produccion.

3.4. Estimacion de la cantidad necesaria de forraje para bovinos de carne y leche en
MSy FF

Basandonos en los valores establecidos en NRC (Nathional Reserch Council) 2001 de
ganancia o produccidn diaria, consumo y energia total para bovinos con pesos de 400 kg
en produccion de carne y 500 kg en produccion lactea, se asumen valores de 11.46 'y 14.20
de energia total respectivamente para el calculo de cantidad de forraje de consumo en
produccion.

En la Tabla 12 y 13 se detalla que se necesitan 6.19 kg de pasto Marandl en base seca y
26.93 kg en forraje fresco para poder obtener 1 kg; 7.76 kg en base seca y 33.74 kg en

forraje fresco para producir 6 kg de leche.

Tabla 12. Estimacion de la cantidad de forraje (MS, FF) que necesita el bovino de 400 kg para
ganar 1 kg de carne

. Estado del Energia total = Necesidad en
Especie pasto pasto Em/pasto (Mcal) de animal ke
MS 1.85 11.46 6.19
Marandu
FF 1.85 11.46 26.93

Tabla 13. Estimacion de la cantidad de forraje (MS, FF) que necesita el bovino de 500 kg para
producir 6 kg de leche

. Estado del Em/pasto Energia total del Necesidad en
Especie pasto

pasto (Mcal) animal kg
MS 1.83 14.20 7.76
Marandu
FF 1.83 14.20 33.74
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Ramirez (2013) expone que en la alimentacion del ganado de doble propdsito se trata de
cubrir las necesidades nutricionales al menor costo posible, las praderas bien manejadas y
de calidad logran ser un alimento completo favoreciendo asi a la buena produccioén de
carne y leche, se considera que la oferta de pasto es dinamica siendo conveniente
reconocer el momento idéoneo de utilizacion, de acuerdo a la frecuencia de corte y la
disponibilidad de especies que se pueden incluir o ajustar a la dieta.

En el tropico la produccion ganadera indiferente del fin: doble proposito, cria, levante,
ceba se mantienen mayormente del uso de pastos, pero no logran garantizar niveles
sostenibles de produccion (carne y leche) debido a la fluctuacion de nutrientes y biomasa
en todo el afio, en época de sequia el rendimiento del paso disminuye hasta un 50% en
comparacion a lo que se obtiene en época lluviosa, adicionalmente se considera la falta de
buenas practicas sobre manejo y utilizacion de los recursos alimentarios por lo
consecuente la respuesta productiva también disminuye hasta un 50% (Lopez et al., 2011).
Minson (1990) citado por Chacén and Marchena (2019) comenta que en las regiones
tropicales la alimentacion del ganado depende casi exclusivamente de la disponibilidad
de pastos, en época lluviosa se obtienen resultados satisfactorios de produccion gracias a
la buena calidad y visible disponibilidad de forraje, en produccion de carne se logra
obtener entre 500 a 750 gramos dia y en produccion lactea hasta 10 litros diarios, la oferta
decae en época seca y tanto calidad como cantidad disminuyen debido a que el pasto se
torna pobre en nitrégeno y altamente fibroso provocando pérdida de peso en el ganado de
carne y reduccion de la produccion de leche a valores inferiores a 5 litros diarios.

En la produccion de leche el ganado ocupa todos los nutrientes que ha consumido casi en
su totalidad, es diferente en el ganado de carne, los nutrientes consumidos pueden ser
almacenados en su cuerpo en forma de carne y grasa (Renahart, 2008). Las ganancias de
peso en los bovinos son muy variables de acuerdo al tipo de alimentacion que se
suministra, el ganado puede obtener 1.8 kilogramos por dia con suplementacion segun lo
expuesto Cardona (2017), por lo que se asumiria que en condiciones de pastoreo extensivo
y de forma artesanal el ganado podria obtener 1 kg al dia, ese kilogramo de peso (carne)
segun lo calculado en la presente investigacion seria producto del consumo de 6.19 kg en

materia seca de pasto Marandu.
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Segtin los datos de la NCR una vaca de 21 dias en lactancia puede consumir diariamente
hasta 18.5 kg de materia seca, este consumo por lo general no lograr cubrir la demanda
nutricional para la produccion de leche por lo que el animal utiliza sus reversas corporales
(pérdida de peso) para cubrir el déficit (Lopez et al., 2011). Segun los céalculos realizados
necesitariamos 7.76 kg MS de pasto Marandu para producir 6 litros o kg de leche, en
nuestra region bajo condiciones favorables los valores de produccion ahondan los 10 litros
diarios; es decir que el animal necesitaria consumir el doble en materia seca para lograr
ese objetivo: 12.93 kg MS, este valor es menor al valor expuesto por la NCR del consumo
18.5 kg aun existiendo déficit en la demanda de nutrientes, pero se debe recalcar que los
kilogramos de pasto calculados reflejan especificamente cuanto se logra producir con esa
cantidad de forraje, no considera las necesidades adicionales por mantenimiento, es aqui

que el animal utilizaria sus reservas corporales para lograr suplir esas necesidades.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Existe una mayor produccion de biomasa (PPNA) del pasto Brachiaria brizantha
cv. Marandu en la época lluviosa; en la que se registr6 un valor maximo de
produccion 19 862 Kg MS ha’!, en comparacion a la época seca que alcanzo 11
286 Kg MS ha''.

La carga animal optima calculada fue de 3 UB/ha en época seca y 5 UB/ha en
época lluviosa, valores que estdn dentro del rango segun las fuentes literarias
consultadas.

Mediante formulas de estimaciones energéticas se calculo que del pasto
Brachiaria brizantha cv. Marand, se necesitan 6.19 kg en base seca y 26.93 kg
en forraje fresco para poder obtener 1 kg de carne; y 7.76 kg en base seca 'y 33.74

kg en forraje fresco para producir 6 kg de leche.

Recomendaciones

Extender el tiempo de muestreo y determinar una tendencia durante una mayor
cantidad de tiempo, para de esta forma poder reafirmar el comportamiento y el

potencial productivo de esta u otra especie con la que se trabaje.

Utilizar diferentes especies de pastos y otro tipo de especies animales presentes la

provincia de Santa Elena en la realizacién de nuevas estimaciones energéticas.
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Figura A 3. Corte de muestras de pasto.



Tabla A 1. Caracterizacion del sitio de estudio.

Variables Sitio de estudio
Nombre de pasto presente Marandu

Area (m?) 19000

Uso actual Potrero
Ubicacion (coordenadas) 1°49'27.8"S 80°41'05.8"W
Posicion en paisaje Ladera
Pendiente (%) 5

Suelo desnudo (%) 1

Suelo cubierto por pastizal (%) 99

Rocosidad (%) 0

Pedregosidad (%) 0

Bosta (%) 0

Tabla A 2. Planilla de campo para la evaluacién forrajera.

Planilla de campo para la evaluacion forrajera

A) Datos generales
1. Establecimiento

(Comuna) Dos Mangas

2. Fecha 10/11/2019

3. Nombre del . .
productor Sr. Santiago Salinas

4. N° Potrero 1

5. Coordenadas GPS  1°4927.8"S 80°41'05.8"W
6. Foto

B) Descripcion del paisaje

7. Paisaje Planicie

8. Elemento del

paisaje o Plano suavemente ondulado
%.O}"ilslﬁ)c(t;lsonomlco Vegetacion cerrada

10. Altura (msnm) 80 mt
11. Cobertura vegetal o
total y viva (%) 80-100%
12. Cobertura de

pastos forrajeros e 80-100%
mtermedios (%)

13. Cobertura

forrajera de arbustos  1-5%

(%)
C) Especies forrajeras (EF) (completar con cobertura aerea > 2.5 %)
Brachiaria
, Nombre brizantha
14. Nombre vulgar Pasto Marandu cientifico  ¢v.Marand
u
Nombre
15. Nombre vulgar - cientifico "
Nombre

16. Nombre vulgar - cientifico ~



17. Cobertura total
(%)

18. Diametro corona
basal (cm)

19. Estado de la
corona (% vivo)
20. Altura de las
hojas (cm)

21. Anclaje de las
plantas (esfuerzo al
arrancado)

22. Grado de
utilizacion

23. Vigor de la EF

24. Nombre vulgar
25. Nombre vulgar

26. Nombre vulgar

27. Cobertura total
(%)

28. Grado de
utilizacion

29. Anclaje de las
plantas (esfuerzo al
arrancado)

30. Vigor de la EI

31. Nombre vulgar
32. Nombre vulgar

33. Nombre vulgar

34. Vigor de los
arbustos

35. Clase de
condicion

F) Tendencia del pastizal

36. Musgos y
liquenes

37. Erosion eolica e
hidrica

38. Especies
forrajeras

39. Especies
intermedias

40. Especies
forrajeras arbustivas
41. Puntaje de la
tendencia

42. Tendencia
determinada

Media Baja (5- Muy Baja
Ala(>20) (7020)  10) (1-5)
Muy . .
Grande Mediana  Chica (5-
%f‘nde & (1520)  (10-15)  10)
Muy Buena Buena 50- Regular Pobre 10-
>70 70 20-50 30
>25 15-25 10-15 5-10
Muy Dificil Dificil Moderado Fécil
Sin Uso Escaso Moderado Intenso
Muy Bueno Bueno Regular Débil
D) Especies intermedias (EI) (describir la de mayor cobertura aérea)
) Nombre
cientifico
) Nombre
cientifico
) Nombre
cientifico
Media Baja (5- Muy Baja
Ala(>20)  (7020)  10) (1-5)
Sin Uso Escaso Moderado Intenso
Muy dificil  Dificil Moderado Fécil
Muy Bueno Bueno Regular Débil
E) Arbustos forrajeros (AF) (completar con cobertura aerea > 2.5 %)
Nombre Prosopis
Algarrobo cientifico  juliflora
) Nombre
cientifico
) Nombre
cientifico
\1\;[11;}(1) 1050 Vigoroso  Moderado Débil
Buena Regular Pobre Muy Pobre
Referencia Puntaje + Puntaje - %g?;laje
(e)ntre +10y 0 0 0
Sr(;tre Oy- 5 5
?ntre +20y 15 0 15
_eil(t)re +10y 0 0 0
ﬁlére +10y 5 0 5
20 -5 15
Regresiva < Progresiva Estable -
-15 >+ 15 15a+15

Presente
(<1

Muy chica
(<3)

Muy Pobre
<10

<5
Muy Fécil

Severo
Muy Débil

Presente (<
1)
Severo

Muy facil
Muy Débil
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Cente ING. ARACELI SOLIS Mosea a2
Ingreso 12/11/2019
Tipo muestra PASTO MARANDU Impreso 24/11/2019
Fecha
dentficacon: entrega 26/11/2019
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.LNN
SE HUMEDAD lnom EXT. ETEREO CENIZA FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 79,56 2,87 0,71 224 7.46 7.16
Seca 14,02 3,46 1097 | 3650 | 3505
l DENTFICACION!  FON% | MEMICELULOSA| FDA % LDA %
a9 Loucimns 58 54 2852 30.01 297 7.04
40 Cascal 44 44 2149 2295 | 17.14 580
i Mornge 35,04 17,87 1747 | 1309 4,08
2 | paomaanas | 829 40,84 20 | R4a 959

Figura A 4 Anélisis bromatologico de pasto Marandu a los 90 dias sin aplicacion

de nitrégeno previo al corte de igualacion, Rio Verde 2019. Diana Valle

Tabla A 3. Datos pasto Brachiaria brizantha cv.Marand.

Marandu

Rendimiento 10 - 18 tn/ha/afo
Digestibilidad 60%

Cobertura 100%

Area de pastoreo 1.9 ha

Pérdida por pisoteo 50%

Dias de reposo 45

Dias de ocupacion 1

Ganado




Peso UA estandar 400 kg

N° de animales 25
Consumo 12% PV 48 kg
Consumo 3% MS 12 kg

Tabla A 4. Datos del ganado.

Tabla A 5. PPNA pasto Brachiaria brizantha cv.Marandu en época seca.

MS
Cortes Gr/0.25mt? Kg/0.25mt2 Kg/ha Ton/Ha
Cl 280 0.280 11203 11.20
C2 282 0.282 11286 11.29
C3 281 0.281 11236 11.24

Tabla A 6. PPNA pasto Brachiaria brizantha cv.Marandu en época lluviosa.

Cort MS
ortes Gr/0.25mt2 Kg/0.25m¢t? Kg/ha Ton/Ha
Cl 343 0.343 13 725 13.72
C2 392 0.392 15677 15.68
C3 497 0.497 19 862 19.86
PPNA Pasto Marandua
20000
17500
B
%)
p—
S’ 15000
12500
A
10000 - - , .
Epoca seca Epocalluviosa
I:Zpoca

Figura A 5. PPNA del pasto Marandt (kg MS/ha) en época seca y época lluviosa, resultado de
la prueba Tukey, Infostat.



Tabla A 7. Bromatologia del pasto Brachiaria brizantha cv.Marandu.

Past Bromatologia
asto FDN % Hemicelulosa FDA% Celulosa LDA%

Marandu 82.9 40.84 42.6 32.47 9.59
Humedad Proteina % EE % Cenizas Fibra ELLN
% % cruda % %

Base 79.56 2.87 0.71 2.24 7.46 7.16

hameda

Base seca 14.02 3.46 10.97 36.5 35.05

Fuente: Valle (2020).

Tabla A 8. Valores estandares de peso y consumo bovino.

Datos

UA estandar vaca de 400 kg
UA estandar de leche vaca de 500 kg
Pasto Marandu
Porcentaje de consumo 12 %

periodo anual 365 dias
periodo de corte anual 45 dias

N° de cortes por afio 6 cortes
Consumo de MS/dia (400 kg) carne 16 kg MS
Consumo de FF/dia (400 kg) carne 40 kg MV
Consumo de MS/dia (500 kg) leche 10,3 kg MS
Consumo de FF/dia (500 kg) leche 25,75 kg MV

Autor: Luis Alava

Tabla A 9. Consumo total de materia seca y forraje fresco del animal y energia diaria total del
bovino de carne y leche.

Datos Ganancia diaria Consumo MS Consumo FF  Energia total
kg kg requerida
Ganado de carne de
400 ke 1 kg 12 40 11,46
Datos kg de leche Consumo MS  Consumo FF Energia total
diaria kg kg requerida
Vacas de 500 kg para 6 ke 103 25,75 14,20

produccion de leche

Fuente: NRC (Nathional Reserch Council) (2001); Meneses (2020).



Tabla A 10. Muestreo N° 1.

Fecha 09/8/2019
N° muestra Peso fresco (gr) Materia seca (gr)
1 587 288
573 280
3 566 276
4 582 285
5 590 289
6 590 289
7 574 281
8 565 276
9 553 270
10 586 337
11 552 269
12 573 280
13 588 288
14 564 275
15 565 276
16 553 270
17 552 269
18 588 288
19 563 275
20 558 272
21 571 279
22 569 278
23 584 286
24 568 278
25 574 281
26 551 269
27 566 276
28 568 328
29 561 274
30 559 273
31 565 276
32 575 281
33 588 288
34 588 288
35 551 269
36 551 269
37 561 274
38 574 281
39 554 270
40 552 269
41 550 268
42 570 279
43 583 285
44 549 267
45 584 286
46 549 267
47 588 288
48 591 290
49 586 287
50 549 267

Promedio 569 280




Tabla A 11. Muestreo N° 2.

Fecha 25/9/2019

N° muestra Peso fresco (gr) Materia seca (gr)
1 580 277
2 590 282
3 581 277
4 583 278
5 575 274
6 605 290
7 609 292
8 593 284
9 582 278
10 574 274
11 602 289
12 566 269
13 598 286
14 569 271
15 593 284
16 604 290
17 575 274
18 578 276
19 612 294
20 594 284
21 589 282
22 602 289
23 599 287
24 577 275
25 597 286
26 603 289
27 587 281
28 602 289
29 602 289
30 589 282
31 567 270
32 608 292
33 567 270
34 601 288
35 611 293
36 609 292
37 597 286
38 583 278
39 580 277
40 581 277
41 574 274
42 591 283
43 592 283
44 594 284
45 595 285
46 593 284
47 580 277
48 579 276
49 580 277
50 608 292

Promedio 590 282




Tabla A 12. Muestro N° 3.

Fecha 7/11/2019

N° muestra Peso fresco (Gr) Materia seca (Gr)
1 556 281
2 548 276
3 571 289
4 550 2717
5 573 290
6 542 273
7 568 287
8 575 291
9 552 278
10 569 287
11 549 2717
12 546 275
13 539 272
14 576 291
15 542 273
16 557 281
17 539 272
18 564 285
19 539 272
20 550 2717
21 540 272
22 539 272
23 561 283
24 562 284
25 569 287
26 578 292
27 564 285
28 569 287
29 573 290
30 552 278
31 571 289
32 566 286
33 548 276
34 545 275
35 540 272
36 572 289
37 547 276
38 574 290
39 577 292
40 578 292
41 542 273
42 548 276
43 556 281
44 538 271
45 544 274
46 577 292
47 562 284
48 539 272
49 555 280
50 540 272

PROMEDIO 557 281




Tabla A 13. Muestreo N° 4.

Fecha 22/12/2019

N° muestra Peso fresco (gr) Materia seca (gr)
1 718 345
2 707 339
3 703 344
4 702 323
5 709 333
6 742 349
7 716 337
8 742 349
9 727 334
10 739 340
11 744 357
12 715 350
13 747 359
14 702 337
15 737 346
16 708 326
17 703 344
18 752 368
19 745 358
20 705 331
21 705 324
22 709 347
23 707 339
24 743 342
25 718 337
26 729 350
27 731 351
28 745 350
29 750 360
30 730 358
31 705 338
32 712 342
33 701 336
34 711 348
35 711 341
36 707 339
37 738 354
38 714 343
39 744 342
40 709 340
41 729 335
42 725 348
43 748 352
44 706 339
45 736 339
46 702 344
47 727 349
48 730 336
49 712 328
50 724 333

PROMEDIO 722 343




Tabla A 14. Muestreo N° 5.

Fecha 2/2/2020

N° muestra Peso fresco (gr) Materia seca (gr)
1 831 374
2 834 384
3 832 391
4 843 405
5 833 383
6 840 403
7 831 391
8 846 406
9 841 378
10 844 397
11 838 402
12 847 381
13 846 398
14 834 409
15 849 416
16 852 383
17 842 413
18 843 388
19 849 382
20 843 379
21 837 410
22 830 374
23 851 383
24 832 374
25 839 411
26 839 394
27 830 382
28 852 417
29 839 378
30 850 408
31 833 375
32 833 400
33 830 382
34 845 406
35 848 382
36 836 410
37 853 384
38 830 407
39 836 393
40 838 411
41 834 375
42 853 392
43 837 410
44 831 374
45 846 381
46 844 405
47 850 383
48 845 380
49 848 382
50 830 374

PROMEDIO 840 392




Tabla A 15. Muestreo N° 6.

Fecha 15/3/2020

N° muestra Peso fresco (Gr) Materia seca (Gr)
1 1072 493
2 1 068 491
3 1050 473
4 1 068 523
5 1 062 489
6 1 049 493
7 1055 506
8 1 037 508
9 1075 484
10 1063 510
11 1 065 511
12 1 037 487
13 1 047 503
14 1 045 491
15 1 057 518
16 1 046 513
17 1 066 480
18 1 069 513
19 1031 505
20 1 048 503
21 1043 490
22 1053 484
23 1 066 501
24 1042 469
25 1 067 480
26 1 047 471
27 1 049 504
28 1 041 479
29 1032 485
30 1035 486
31 1050 504
32 1 069 502
33 1 069 502
34 1036 497
35 1074 494
36 1 064 521
37 1 067 491
38 1 065 522
39 1 060 498
40 1033 475
41 1037 508
42 1 042 500
43 1 067 480
44 1059 519
45 1032 464
46 1 067 501
47 1 066 501
48 1 065 511
49 1 057 476
50 1074 516

PROMEDIO 1 055 497







