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Resumen: El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de los
factores de agrotécnia y manejo del pastoreo en la productividad
de los pastizales y la produccién de leche en los ecosistemas
de la zona oriental del Azuay seglin el piso altitudinal. La
investigacion se llevd a cabo en ganaderfas ubicadas en distintos
pisos altitudinales clasificadas a través de GPS en Montano bajo,
Montano, y Montano alto. Mediante encuestas se evaluaron los
factores agrotécnicos del pastizal y la produccién de leche. Para
determinar disponibilidad de forraje se utilizd el método de corte
de marcos clasificando la composicién botdnica en el laboratorio.
La altura del pastizal se evalud en cm y se obtuvo la materia
seca a través del proceso de secado obtenido en el microondas.
Para el andlisis estadistico se realizaron las pruebas de anova
y significancia al 5%. En los tres eco-sistemas la fertilizacion
favorecié el rendimiento del pastizal (p<0,05), incrementd
trébol blanco en montano, y Ryegrass y Malezas en montano
alto. La respuesta de la produccion lechera al uso de fertilizantes
y riego fueron signiﬁcativas (p<0,05) €n montano y montano
alto. El rendimiento de pastos en respuesta al riego fue mayor e
increment6 Ryegrassy Holco en montano alto (p<0,()5). Lasemi
estabulacidn favorecié el rendimiento de produccién lechera en
montano con un mayor rendimiento de materia seca y malezas
(p<0,05). Los factores de agrotécnia y manejo favorecieron el
rendimiento, variabilidad boténica e incrementd la produccién
lechera, el conjunto de estos factores permiten mayor desarrollo
para las haciendas.

Palabras clave: Factores de agrotéenia, pastos, productividad,
rendimiento lechero, composicién botanica, altitud.

Abstract: The objective of the study was to evaluate the
effect of agrotechnical factors and grazing management on
pasture productivity and milk production in the eastern Azuay
ecosystems according to the altitudinal level. The research
was carried out in farms located in different altitudinal
floors classified through GPS in Montano low, Montano, and
Montano high. Surveys evaluated the agrotechnical factors of the
pasture and the production of milk. To determine availability
of forage was used the method of cutting frames by classifying
the botanical composition in the laboratory. The height of the
pasture was evaluated in cm and the dry matter was obtained
through the drying process obtained in the microwave. For
the statistical analysis, the anova and significance tests were
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performed at 5%. In the three ecosystems, fertilization favored
pasture yield (p<0.05), increased white clover in montane, and
Ryegrass and Weeds in high montane. The response of milk
production to the use of fertilizers and irrigation were significant
(p<0.05) in Montano and Montano Alto. The yield of grasses
in response to irrigation was higher and increased Ryegrass and
Holco in high montane (p<0.05). Livestock husbandry favored
milk production yields in montane and high montane with a
higher yield of dry matter and weeds in montane (p<0.05). The
factors of agrotécnia and management of the pasture allowed
improvements in yield, botanical variability and increases in milk
production, all of these factors allow greater development for
cattle ranches.

Keywords: Agrotechnical factors, pasture, productivity, milk
production, botanical composition, altitude.

INTRODUCCION

Ecuador es el cuarto productor de leche en América Latina con 6.300 millones de kilogramos por ano, el
crecimiento anual de la produccién de leche es de 7% que lo ubica en la segunda posicién en este indicador
en Latinoamérica. (1)

En la provincia del Azuay, existen 124.557,00 vacas ordefiadas, con una produccién total de leche de
583.669,00 kg (2). La relacién de kg de leche por vaca producidos, es de 5.3 kg/vaca, esta produccién depende
casi totalmente de los recursos forrajeros bajo pastoreo, el pasto verde aporta al ganado el alimento yla energia
necesaria para la produccién lechera. (3)

El consumo de materia seca es 3-4% en relacion al peso corporal, aquellas vacas con mayor consumo de
materia seca tendrdn mayor produccién de leche. Es importante conocer que los pastos cultivados como
alimento para animales en distintos ecosistemas ambientales, pueden variar en su composicion boténica y
estar sujetas a factores de manejo en las haciendas, tipo de suelos y altitud. (3)

La asociacién entre las especies de pastizales gramineas y leguminosas aportan valores nutricionales que
se ven reflejados en la produccién lechera, el manejo agro-técnico del pastizal permite obtener mayor
produccién de pastos con niveles nutricionales y coloracién adecuada de las especies forrajeras que sirven
como alimentacién para el ganado.

La influencia determinante entre condiciones climaticas, piso altitudinal, factores de agrotécnia y manejo
como fertilizacién, riego, pastoreo, ejercen una variacion sobre los nutrientes del forraje y producciéon
del mismo, la calidad y cantidad de alimento influye sobre los niveles de produccién lechera, conocer
diversas herramientas que favorezcan el desarrollo de fuentes alimenticias en cantidad y calidad mejora los
rendimientos de haciendas productivas.

Evaluar el efecto de los factores agrotécnicos y manejo del pastoreo en la productividad de los pastizales y
la produccion de leche en los ecosistemas de la zona oriental del Azuay segtin el piso altitudinal.

Estimar el efecto de las acciones de agrotéenia, fertilizacién y riego sobre los rendimientos, altura y
composicién botdnica del pastizal.

Evaluar el efecto de la fertilizacién y riego sobre la produccién de leche por vaca y por hectérea.

Valorar el impacto de las técnicas de pastoreo sobre la composicién botdnica y produccion lechera.

La ganaderia de leche en el sector agropecuario es una fuente importante en la economia del pais, la region
interandina del Ecuador es pionera concentrando el 75,90% de la produccién a nivel nacional, en el austro
ecuatoriano se producen alrededor de 814000 litros de leche por dia generando 341000 ddlares por dia, de
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esta manera es el sustento econémico de muchas familias en el Azuay para la produccién de productos licteos
y sus derivados. (3)

Esta produccién depende de los recursos forrajeros utilizados bajo pastoreo, es el recurso mas abundante
y menos costoso para alimentar a los animales. En el Azuay la superficie de labor agropecuaria en pastos
cultivados y naturales es de 94.409 y 199.699 hectareas respectivamente.

La principal fuente de alimentacién de la vaca lechera en sistemas extensivos y semi-intensivos es el
forraje, donde ingieren nutrientes (carbohidratos, vitaminas, minerales, etc.) para satisfacer las necesidades
de mantenimiento, crecimiento y produccién de leche, sin embargo la ingesta del pasto estd regulada por
factores como palatabilidad, cantidad, densidad, disponibilidad de forraje, contenido energético, fibra y
estado fisioldgico. (5)

La digestion del forraje se realiza en el rumen por accién de las enzimas producidas por bacterias celuliticas,
proteoliticas, amiloliticas, en un pH de 6.7 2 6.9 y de varios proceso bioquimicos complejos que producen
4cidos grasos volatiles, nitrégeno, glucosa para ser utilizados por el organismo como fuente de energfa para
los diferentes tejidos. (6)

Por otro lado, la composicion de plantas puede expresarse en base de materia fresca y materia seca, como
se explica a continuacién:

MATERIALES Y METODOS

Materiales:
Materiales Bioldgicos:
Pasto
Vacas en produccién.
Materiales Fisicos:
De campo:
Hoz,
Cuadrante (25 x 25cm),
Fundas,
Regla,
Marcadores
Cinta,
Registros,
Ciémara.
Calculadora
De laboratorio:
Microondas,
Balanzas (g),
Recipientes,
Calculadora.
De oficina:
Calendario,
Computadora,
Programas estadisticos (SPSS, Microsoft Excel y Access)
M¢étodos:
Area de estudio
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La investigacion se realizé en los cantones orientales de la provincia del Azuay que son Paute, Gualaceo,
Sigsig, Chordeleg, Guachapala, Sevilla de Oro, El Pan, Nabén y Onalocalizados al sur de la regién interandina
del Ecuador.

El presente trabajo es un componente del proyecto madre “Identificacién de razas bovinas autdctonas del
Azuay, en el que el proyecto madre ha tomado como universo las 20.398 UPAs que se encuentran registradas
enlabase de datos del SIFAE, de la Agencia Ecuatoriana Aseguramiento de la Calidad del Agro (Agrocalidad)
del ano 2014, segunda fase de vacunacién. 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.

Para obtener una muestra representativa el proyecto madre ha dividido el total del universo en dos grupos:

- En el primer grupo ubicé las UPAs que poseen de 1 a 30 animales y que son en total 19.699. Al tratarse
de una poblacién finita se utilizara la siguiente formula:

n:###Z#####Z#(#+1)+#2#####

Donde:

N= Total de la Poblacién de UPAs (19.699).

Z2= Nivel de confianza (95%).

p= Proporcién esperada (50%).

q=1-p.

d= precision (3%).

La férmula determina una muestra de 1.012 UPAs en este grupo, sin embargo, se adicioné un 10% por si
existiese pérdida de datos, por lo que la muestra final fue de 1.125 UPAs. Para la distribucién de la muestra en
las diferentes parroquias de la provincia se utilizaron conglomerados; ademas, se determinaron tres categorias
de UPAs en cada cantdn; categorfa uno (UPAs con 1 a 10 animales), categoria dos (11 a 20 animales),
categorfa tres (21 a 30 animales). A las UPAs de mds de 31 animales que ascienden a 699, se les ubicé en el
segundo grupo al ser un niimero reducido y con la finalidad de obtener suficiente informacién se procedié
a estudiar la totalidad de estas UPAs. Finalmente por logistica este grupo fue clasificado en tres categorias;
primera (UPAs con 31 a 50 animales), segunda (51 a 100 animales), tercera (101 en adelante) y distribuidos
en los diferentes cantones de la provincia como el grupo anterior.

En conclusion se levanté informacion (muestra) en 1.824 UPAs de las cuales; 1.125 poseen entre 1-30
animales y 699 corresponden a las que tienen mas de 31 animales. De este numero de UPAs se determiné
que se deben muestrear 535 en los cantones orientales de la provincia del Azuay que sirvid para el desarrollo
de este estudio.

Como se indicd, el proyecto madre “Identificacion de razas bovinas autdctonas del Azuay: determiné como
muestra a estudiar en los cantones de Paute, Gualaceo, Sigsig, Chordeleg, Guachapala, Sevilla de Oro, El
Pan, Nabén y Ofa pertenecientes a la regién Oriental de la Provincia del Azuay 535 UPAS, por lo que, este
numero fue considerado en el presente trabajo como la muestra a estudiar.

La muestra en estudio (535 UPAs) se dividié en dos grupos de acuerdo a la metodologia utilizada en el
proyecto madre.

RESULTADOS

La tabulacién de la informacién se realizé en el programa de Microsoft Excel, y el procesamiento de datos,
con el programa ° (SPSS). Las pruebas estadisticas se aplicaron en funcién de los agrupamientos que se
obtuvieron por cada piso altitudinal en relacién a las variables independientes con respecto a los efectos
en la produccién de leche, se utilizaron ANOVAS y analisis de regresion lineal al 5% de significancia
para determinar diferencias estadisticas. En el caso de variables con el no cumplimiento del supuesto de
normalidad, se aplicaron pruebas no paramétricas como la prueba U de Mann Whitney cuando tenemos la
comparacién de dos grupos y la prueba Kruskal — Wallis cuando comparamos tres grupos.



DiEGo ANDRES LOPEZ ALVARADO, ET AL. FACTORES DE AGROTECNIA Y MANEJO DEL PASTIZAL QUE AFECTAN SU RE...

Fertilizacién y sus efectos en rendimiento y altura de los pastizales.

Rendimiento y altura de los pastizales segtin Fertilizacion en el ecosistema Montano Bajo en los Cantones
Orientales del Azuay. Fertiliza No Fertiliza Pardmetros EE (#) CV (%) EE (#) CV (%) Al. Pasto (cm) 23,0
------ 52,3 7,03 23,2 kgMV/ha 44200,0a --- --- 27376,0b 4661,42 7,3 kgMS/ha 2305,3 --- --- 2320,0 1,62

Montano en los Cantones Orientales del Azuay. Fertiliza No Fertiliza Pardmetros EE (#) CV (%) EE (#)
CV (%) Alt. Pasto (cm) 16,0 1,03 44 19,07,02 79 keMV /ha 11998,0b 728,41 70 8760,5 4727,40 19 kgMS/
ha2100,4 2,42 28 2180,0 1,43 32 Importar tabla

En relacién al ecosistema Montano (Tabla 10) se encontraron diferencias significativas (p<0,05) para el
indice kgMV/ha segun la aplicacién de fertilizantes, en el indicador altura del pastizal y materia seca por
ha no se encontraron diferencias significativas. Se interpreta que la aplicacion de fertilizantes favorece el
rendimiento del pastizal cuando se fertiliza en relacién a los que no se fertilizan, y no se encontré un efecto
sobre las variables altura del pasto y materia seca por ha.

Rendimiento segun Fertilizacion en el Mo Fertiliza
ecosisterna Montano Alto en los
Cantones Crientales del Azuay. Fertiliza

Parametros EE (O} CW (%) EE (O} CW (%)
Alt. Pasto 19,0 1,01 42 17,0 1,04 41
fcrm)

lghdv [ ha 13819,0b | 463,60 S0 1041408 443,40 42
kghdS tha 2251,3 1,33 23 2160,2 0,56 17

Los efectos anteriores en las tablas 9, 10 y 11 de nuestro estudio, explican el comportamiento ya
mencionado favorable de los pastos en los tres ecosistemas en términos de sus rendimientos de materia
verde que tienen que ver segun Bryant, Pérez et al y Hodgson con los factores de adaptacion a la altitud de
estas especies presentes como el pasto Ryegrass y otras que se adaptan bien en zonas entre los 1800 y 3600
m.s.n.m, mientras que arriba de los 3000 m.s.n.m su crecimiento se reduce y los fertilizantes contribuyen en
su recuperacion, aunque se debe prolongar el reposo entre 2 y 4 semanas, debido a que los suelos donde crece,
deben ser de media a alta fertilidad y se deben cubrir sus exigencias que son altas a la nutricién como se han
definido en distintos estudios con pastizales que relacionaron fertilidad del suelo y aplicaciones de abonos.

CONCLUSIONES

La préctica de fertilizar demostré un efecto mejorador en el rendimiento de pastos en los tres eco-sistemas
(p<0,05) la provisién de nutrientes permitié una variacién favorable e incrementé la composicién botdnica
de Trébol blanco en montano.

La expresion del rendimiento de pastos en respuesta al riego fue mayor con un incremento de las especies
Ryegrass por aspersion, Holco a través de inundacién y el pasto Kikuyo sin ningin método de riego en
montano alto, el efecto homogenizador de la distribuciéon del agua mediante estos métodos tiene una
influencia directa en el rendimiento y calidad de pasto que se reflejé significativamente (p<0,05). Por la
capacidad adaptativa del kikuyo su respuesta no es similar comparando con otras especies que tienen mejor
respuesta al riego.

En razén del factor técnica de pastoreo, no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) para la
variable composicién botdnica en todas las altitudes estudiadas, con excepcién del complejo malezas en
Montano para los semi estabulados con valores mas altos, lo cual estd relacionado con la diversidad de
condiciones agro-técnicas y el manejo de tiempos de reposo més prolongados para dreas forrajeras que
favorecen el ciclo de crecimiento de adventicias.
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Las respuestas en rendimiento lechero en las fincas estudiadas al uso de fertilizantes y riego por aspersion,
fueron consistentes y significativas (p<0,05) en los ecosistemas Montano y Montano Alto frente a Montano
Bajo, explicadas por la disponibilidad y variabilidad de biomasa del pasto encontradas en ambos ecosistemas
como efecto de las actividades agro-técnicas aplicadas.

El efecto de la semi estabulacién del ganado favorecié los rendimientos de produccion de kilogramos de
leche hectdrea al dfa con un mayor rendimiento de materia seca en montano (p<0,05), la semi estabulacion
permite un aprovechamiento casi total del forraje y un menor gasto energético del animal en el potrero con
mayor produccion lechera.

Unicamente en el piso altitudinal montano se encontraron resultados significativos (p<0,05) a favor de
la produccién de materia seca con la practica de semi estabular el ganado y en los demas ecosistemas no se
encontraron resultados significativos para ese indice ni para la altura del pastizal en los tres pisos altitudinales.

Los factores agro-técnicos y manejo del pastizal ya que permiten un mayor rendimiento y produccién de
pasturas con incrementos en la produccion lechera para una mayor sostenibilidad econdmica de las haciendas.

Recomendar a las instituciones MAGAP e INIAP, capacitar y asesorar a los productores agropecuarios,
sobre la importancia de aplicar tecnologias y manejo estratégico de los pastos, destinados al consumo de
animales en produccién con empleo de los resultados de esta tesis.

Asesorar a los productores agropecuarios sobre la importancia de conocer la capacidad receptiva de los
potreros, carga animal y su efecto en la composicion boténica para generar planes que permitan una adecuada
rotacion de potreros y mejor mantenimiento de pastizales, nutricién y produccién lechera.
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