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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar los factores que afectan la
utilizacién de las asociaciones de gramineas con leguminosas en la Unidad de
Docencia, Investigacion y Vinculacion de Pastos y Forrajes, hato bovino de la
ESPAM MFL, para ello se realiz6 el estudio a las especies forrajeras que
constituyen los pastizales, para lo cual se usaron tres tratamientos, T1: potreros
con 63% de graminea y el 37% de leguminosa, T2: potreros con 71% de
graminea y el 29% de leguminosa y T3: potreros con 78% de graminea y el
22% de leguminosa. Las variables que se evaluaron fueron Composicion
botanica (%), Calidad estructural (g), composicion quimica de los suelos (%),
disponibilidad de materia verde y materia seca (g/pasto/m2), altura de especies
forrajeras (cm) y la produccion de leche (Kg/leche/vaca/dia). Los mejores
resultados corresponden a T1: materia Verde 1697,67 g, materia Seca 472 g,
(Estrella: 48,33 cm, Saboya: 118,67 cm, leguminosa Shenna 70,67 cm,
leguminosa Desmodium: 35,67 cm), 6,67 kg leche/vaca/dia, mientras que T3:
Materia Verde 978,67 g, materia seca 322 g; (Estrella: 34,33 cm., Saboya:
44,33 cm, leguminosa Shenna: 35,00 cm, leguminosa Desmodium: 34,00 cm)
4,92 kg/leche/vaca/dia. Es idbneo mencionar que el tratamiento 1 (T1) obtuvo
un alto rendimiento de pastizal y se logr6 una mejor produccion lactea en
comparacion con el tratamiento 3 (T3), donde se concluy6 que el suelo no fue
acto para obtener un buen rendimiento de los pastizales y su produccion por
ende fue baja.

PALABRAS CLAVE: Produccion forrajera, asociacion, proporcion, pastizal.
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ABSTRACT

According to the study conducted in the forage species that are in the
grasslands of the ESPAM-MFL different factors were analyzed in associations
to grasses with leguminous in the unit of teaching, research and social outreach
of herd bovine in the ESPAM-MFL, three treatments were used T1 paddocks
with 63 % percent of grasses and 37 % percent of leguminous, T2 paddock with
71% percent of grasses and the 29 % percent of leguminous and T3 paddock
with 78 % percent of grasses and the 22 % percent of leguminous. The
variables evaluated were composition botanist(%), quality structural (g),
composition chemistry of the floors (%) with the availability of green matter and
dry matter (g /graze /m2) height species forages (cm) and the production of milk
(kg milk/cow/day) the bests results corresponds to T1: green Matter 1697,67 g,
dry matter 472 g, Star 48,33 cm, Saboya 118,67 cm, Shenna leguminous 70,67
cm, Desmodium leguminous 35,67 cm, 6,67 kg milk / cow / day, while that T3;
green matter 978,679, dry matter 322 g, Estrella 34,33 cm, saboya 44,33 cm,
leguminous shenna 35,00 cm, leguminous desmudion 34,00 cm ,( 4,92 kg /
milk/ cow/day) .1t is suitable to apply the proportions that indicates T1 shows the
best answers referring to production forage and dairy.

KEY WORDS: forage production, association, proportion, grassland



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial el tema de Sistemas de Produccién Lechera (SPL) ha sido
tema de preocupacion de diferentes estamentos como la Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2008) que enlaza
el tema con la pobreza y tiene como preocupacion principal el cmo mejorar los

medios de subsistencia de los pequefios agricultores en un mundo cambiante.

Por otro lado, la heterogénea geografia de las cuatros regiones de Ecuador
ofrece diversos escenarios naturales, climas y microclimas que propician
practicas culturales. Este sector de la economia, consecuentemente, presenta
una caracterizacion compleja y diversa, cuyo indispensable estudio implica

necesariamente un desafio (Ortega, 2008).

Las asociaciones de leguminosas con gramineas, se define como la
interrelacion armonica entre dos 0 mas especies, de gramineas y leguminosas.
Estas asociaciones se pueden realizar con leguminosas nativas, que se
encuentran en el pastizal o con especies introducidas y aprobadas. El
establecimiento de una asociacién graminea — leguminosa, requiere de ciertos
arreglos de siembra, para evitar los efectos de competencia, que provoquen el
dominio de alguno de los componentes botanicos, lo que aseguraria
mantenerlos estables en el tiempo y en el espacio en la pradera (Milera, 2013).

En el Instituto de Ciencia Nacional de Cuba, durante los ultimos 20 afios, han
realizado un grupo de trabajos con asociaciones de gramineas y leguminosas
gue introducen cambios en la forma de manejo y logran la persistencia de la
misma en el sistema, durante los 84 meses que duré el trabajo. No obstante,
sefialaron la necesidad de profundizar en los métodos de establecimiento, ya
gue con los existentes se obtienen pastizales con bajas poblaciones de

leguminosas, asi como pocos puntos de enraizamiento.

Existe, ademas, una alta competencia con la graminea acompafante, asi como
el hecho de que los métodos de cultivo minimo no logran un lecho adecuado
para la germinacion, emergencia y desarrollo de la semilla de leguminosas que

se desea introducir (Simén, 2010).



Por lo antes mencionado surge la siguiente interrogante ¢Sera posible
documentar informacion cientifica acerca de los factores que afectan la
eficiencia de las asociaciones de gramineas — leguminosas nativas para la

produccion de leche del trépico seco de la costa ecuatoriana?



1.2 JUSTIFICACION

Desde el punto de vista productivo, las leguminosas forrajeras cumplen un
papel resaltante ya que ademas de ser una alternativa como fuente de proteina
para la produccion animal, aportan beneficio al sustrato tomando el nitrégeno
libre y fijandolo al suelo. Tradicionalmente, en el tropico ecuatoriano la

ganaderia esta basada en la utilizacion intensiva de los pastos nativos.

Este tipo de vegetacion pastable presenta serias limitantes para una oferta
adecuada de cantidad y calidad del forraje que garantice una produccion de

leche y carne sostenida a través del tiempo (Simén, 2010).

Aunque la composicidn botanica de estas pasturas es variada en gramineas y
leguminosas, la produccion de forraje es baja y estacional, en el entorno de
influencia del Rio Carrizal estas leguminosas y gramineas existen pero por el
desconocimiento de su existencia y aplicabilidad para la alimentacion bovina no
se aprovecha éstas asociaciones que estan instauradas en la Unidad de
Docencia, Investigacion y Vinculacion de Pastos y Forrajes de la ESPAM
“MFL”.

Se considera que al realizar un plan de desarrollo pastoril donde se manejan
asociaciones de gramineas y leguminosas nativas para la producciéon de leche
del tropico seco de la costa ecuatoriana hara posible el incremento de leche de
las vacas de la unidad de docencia hato bovino de la ESPAM MFL.

El operario puede incurrir en fracaso, al pretender el establecimiento de
gramineas forrajeras sin tener conocimiento técnico del grado de adaptabilidad
y produccion de las mismas en condiciones de suelos de sabana, es importante
llevar a cabo estudios que generen informacién basica sobre el grado de
adaptacion y produccion de gramineas mejoradas en condiciones de suelos de
sabana, ya que en la actualidad existen en el mercado materiales mejorados de
estas gramineas, los cuales son utilizados por productores introduciéndolos en

sistemas agropecuarios y desconocen si éstos son apropiados (Ortega, 2008).



Con la presente investigacion se pretende generar informacion técnica que
pueda ser utilizada por estudiantes, investigadores y principalmente por los
productores agropecuarios y de esta manera contribuir al mejoramiento del
sistema de produccion en terrenos que tengan condiciones similares a las
donde se efectué esta investigacion tanto en el ambito produccion y
productividad en lo que a forrajes se refiere sin excluir el gran aporte que esto

genera para la produccién lactea.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los factores que afectan la utilizacion de las asociaciones de gramineas
con leguminosas en la Unidad de Docencia, Investigacion y Vinculacion de
Pastos y Forrajes, hato bovino de la ESPAM — MFL.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analizar los factores de productividad y limitantes del suelo en las persistencia

y produccion de leche en las asociacion gramineas—leguminosas.

Evaluar la influencia del manejo agrotécnico en la utilizacion de la asociacion

de gramineas con leguminosas para la produccion de leche.

Determinar las tasas de crecimiento de la asociacibn en funcion de la

proporcion gramineas con leguminosas.

Evaluar las repuestas econdémicas en la produccion de leche en relacion con

las asociaciones de gramineas-leguminosas.



1.4 HIPOTESIS

Los factores limitantes del suelo, las practicas de manejo, agrotécnia en el
pastizal y las tasas de crecimiento de las asociaciones de gramineas con un
(63%) y las leguminosas con un porcentaje del (37%) inciden sobre la

utilizacién de las vacas para la produccion lactea.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 GRAMINEAS

Las gramineas (Poaceae) son una familia de plantas herbaceas, o muy
raramente lefilosas, perteneciente al orden Poales de las monocotiledéneas.
Con mas de 820génerosy cerca de 12100 especies descritas; pero,
definitivamente, es la primera en importancia economica global. La mayor parte
de la dieta de los seres humanos proviene de las gramineas, tanto en forma
directa granos de cereales y sus derivados, como harinas y aceites o indirecta
carne, leche y huevos que provienen del ganadoy las aves de corral que se

alimentan de pastos o granos (Diaz, et al., 2012).

Es una familia cosmopolita, que ha conquistado la mayoria de los nichos
ecoldgicos del planeta, desde las zonas desérticas hasta los ecosistemas de
agua salada, y desde las zonas deprimidas y anegadizas hasta los sistemas
montafiosos mas altos. Esta incomparable capacidad de adaptacion esta
sustentada en una enorme diversidad morfoldgica, fisiolégica y reproductiva y
en varias asociaciones mutua listicas con otros organismos, que convierten a
las gramineas en una fascinante familia, no solo por su importancia econémica,

sino también por su relevancia biologica (Diaz, et al., 2012).

2.1.2 MORFOLOGIA DE LAS GRAMINEAS

Las gramineas constan de raiz, tallo, hojas y la mayoria tienen flores y frutos
en ciertas épocas del afio. Segun las caracteristicas del medio en que la planta
se desarrolla, los diferentes 6rganos de la misma adoptan una forma distinta,
adecuada para la supervivencia de la especie, pero conservando unas

caracteristicas generales comunes a todos los miembros de esta familia.

Antes de ver con detalle los géneros y especies mas importantes en
pasticultura, y como paso previo a su diferenciacion mediante claves, es
necesario hacer un repaso a la morfologia de la familia y reconocer sus

principales caracteres diferenciadores (Olivares, 2008).

2.1.3 LARAIZ
El sistema radical de las gramineas esta compuesto por las raices seminales y

las adventicias. Las raices primarias 0 seminales son las originadas por el



desarrollo de la radicula del embrién, que da lugar a la raiz primaria, y otras
raices adicionales que se desarrollan justo por encima de la raiz primaria. En
general, el niumero de raices seminales es pequefio (de 1 a 8) y varia con la
especie, el vigor de la semilla y las condiciones ambientales. Estas raices
suelen funcionar durante las primeras semanas de vida de la planta, con un

desarrollo muy rapido (Olivares, 2008).

Las raices secundarias, son las que se forman en los nudos inferiores del tallo
que permanecen enterrados y constituyen el verdadero sistema radical de las
gramineas. Este sistema radical es tipicamente fasciculado o en cabellera.
Estas raices nacen en la base de cada uno de los hijuelos y se renuevan con
ellos, de este modo, el sistema radical de las gramineas pratenses se desplaza
hacia la superficie del suelo a medida en que la planta envejece y mueren sus
partes basales, por lo que tiende a ocupar menor volumen de suelo y puede

guedar en una situacion muy superficial (Palma, 2006).

Respecto a la evolucion del sistema radical, se ha demostrado que existe una
alta correlacion entre el crecimiento del sistema aéreo y el radical, y que
l6gicamente en las zonas secas éste se desarrolla mas. También se ha
demostrado que existe una intensa dinamica de mortalidad y nuevo desarrollo
de raices adventicias en especies perennes, llegando a alcanzarse porcentajes
de renovacion anual de raices de hasta un 50 % en especies pratenses tipicas
(Gonzalez y Soto, 2005).

2.1.4 LOS TALLOS Y LAS HOJAS

Los tallos de las gramineas reciben el nombre de cafias y estan constituidos
por una serie alternante de cortos nudos macizos y mas largos entrenudos
huecos (aunque hay excepciones con entrenudos macizos como el maiz). Las
gramineas pratenses tienen generalmente un tallo herbaceo, (algunos géneros
los tienen lefiosos, cafla comudn gen. Arundo, cafia de azucar gen. Saccharum,
diferentes géneros que se reinen con el nombre de Bambues, etc.), cilindrico,
liso o estriado, lampifio o velloso, erecto o geniculado-ascendente, etc
(Sanchez, 2008).



En la insercién de la hoja con el nudo existe una yema que en condiciones
favorables puede desarrollarse y dar lugar a un nuevo tallo, de estructura
idéntica a la del tallo principal (ahijado). Las ramificaciones del tallo pueden ser
basales, con un desarrollo horizontal, y dar lugar a estolones (tallos rastreros) o
rizomas (tallos subterraneos). Otras veces, los entrenudos de la base del tallo
engrosan por almacenamiento de las sustancias de reserva y originan bulbos,

gue suelen actuar como centros de regeneracion vegetativa (Olivares, 2008).

2.1.5 LA INFLORESCENCIA

La sisteméatica de las gramineas se basa fundamentalmente en la morfologia
de las espiguillas, unidad basica, y en su disposicion en inflorescencias. Una
espiguilla esta formada por una o mas flores reunidas en espiga, es decir,
unidas directamente a su eje (raquis o raquilla), y protegidas por dos bracteas:

las glumas (inferior y superior) (Olivares, 2008).

Una flor completa de una graminea se compone de una barrera protectora
inferior denominada lema, en cuya axila se inserta la flor, y otra superior que
recibe el nombre de palea, inserta en el pedunculo floral; dos pequefas
bractéolas o escamas, denominadas lodiculas, que representan el periantio de
la flor (liberacion del polen por apertura de los estambres). Un androceo
compuesto generalmente por 3 estambres, aunque pueden variar de 1 a 6. Un
gineceo constituido por un ovario con un solo évulo (Congreso de produccion e

industria animal 2005).

216 ELFRUTOY LA SEMILLA

El fruto de las gramineas es una caridpside, fruto seco e indehiscente que se
encuentra soldado con la verdadera semilla formando lo que corrientemente se
denomina grano. El grano puede ser vestido, si las glumillas de las flores
permanecen unidas al grano, o desnudo, en caso contrario. El grano suele
presentar simetria bilateral, con una cara dorsal convexa y una ventral
deprimida por un surco. En la base de la parte ventral existe una mancha
denominada hilo que corresponde a la unidon del évulo con el ovario y suele

constituir un caracter especifico (Olivares, 2008).
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2.1.7 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LAS GRAMINEAS

La formacion de los diversos 6rganos de las gramineas y de acumulacion de
materia seca tiene lugar a lo largo de un proceso continuo de crecimiento y
desarrollo que se inicia en la germinacion y culmina en la maduracion del
grano. Durante dicho proceso, la planta pasa por un conjunto de estadios y
fases agrupados en 3 periodos: un periodo vegetativo, cuando la planta no
prepara todavia su morfologia para la reproduccion sexual, un periodo
reproductivo y un periodo de formacion y maduracion del grano (Congreso de

produccion e industria animal 2005).

2.2 LEGUMINOSAS

Las leguminosas son arbustos, hierbas perennes 0 anuales, facilmente
reconocibles por su fruto tipo legumbre y sus hojas compuestas Yy estipuladas.
Es una familia de distribucién cosmopolita con aproximadamente 730 géneros y
unas 19.400 especies, lo que la convierte en la tercera familia con mayor
riqueza de especies después de las compuestas (Asteraceae) y las orquideas
(Orchidaceae). Esta se halla particularmente concentrada en las ramas de las
mimosoideas y las fabdideas, ya que contienen cerca del 9,4% de la totalidad

de las especies de las eudicotiledéneas (Simon, 2010).

2.2.1 MORFOLOGIAS DE LAS LEGUMINOSAS

Las leguminosas presentan una gran variedad morfolégica en todos sus
organos, incluso dentro de la misma subfamilia. No muestran la uniformidad
tipica de las gramineas, siendo su clasificacion de visu menos farragosa. Esta
diagnosis suele estar apoyada principalmente en caracteristicas de hojas,

inflorescencias y frutos (Congreso de produccion e industria animal 2005).

Las mejores pasturas son aquellas en que las leguminosas estan asociadas
con las gramineas, los nddulos de las raices de las leguminosas fijan nitrégeno
atmosférico en el suelo y donde eventualmente se hace disponible a las
gramineas; asegurando un mayor y suculento crecimiento de éstas. En
pasturas de clima templado el trébol blanco y el trébol rojo son las leguminosas
mas usadas en pasturas pastoreadas .La produccion y productividad ganadera
mejora sustancialmente cuando se dispone de forraje suficiente y nutritivo que

satisfaga los requerimientos nutricionales del animal (Gonzélez et al., 2005).
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Sin embargo de las innumerables introducciones de leguminosas que han sido
evaluadas para estimar su potencial forrajero en los sistemas de produccion
tropical, muy pocas han logrado sobrepasar los procesos de evaluacion y ser
liberadas o reconocidas como cultivares comerciales y son mucho menos aun

las que han logrado una elevada importancia comercial (Simén, 2010).

2.2.2 USO DE LAS LEGUMINOSAS

Una de las alternativas para mejorar la calidad de las praderas tropicales, es la
introduccion de leguminosas persistentes y compatibles con gramineas. La
forma de utilizar las leguminosas, como elemento para mejorar la alimentacion
animal, ya sea en asociacion con gramineas, como banco de proteina o en
franjas, dependera del programa de manejo y la disponibilidad de terreno en las
unidades de produccién. La asociacion de gramineas con leguminosas,
representa una opcion econdémica, para mejorar la produccion animal en las

regiones tropicales (Lascano, 1996).

2.2.3 LEGUMINOSAS EN ASOCIACIONES

Las asociaciones de leguminosas-gramineas, se define como la interrelacion
armonica y equilibrada entre dos 0 mas especies, de gramineas y leguminosas.
Estas asociaciones se pueden realizar con leguminosas nativas, que se
encuentran en el pastizal o con especies introducidas y aprobadas. El
establecimiento de una asociacién graminea — leguminosa, requiere de ciertos
arreglos de siembra, para evitar los efectos de competencia, que provoquen el
dominio de algunos componentes botanicos, lo que aseguraria mantenerlos

estables en el tiempo y en el espacio en la pradera (Sanchez, 1998).

2.2.4 LEGUMINOSAS EN BANCOS DE PROTEINAS

Se denominan “bancos de proteina” a la siembra de especies herbaceas o de
arboles y arbustos, con follaje de alto contenido proteico, dispuestos en
arreglos de altas densidades de plantas, que pueden cosecharse y darse a los
animales, mediante un sistema de corte y acarreo o0 bien pueden ser
pastoreados directamente, por lo general, durante cortos periodos del dia (1.5 a
2.5 horas). Para implantar este sistema, se requiere de especies de alta
produccion de materia seca, un buen desarrollo durante la época seca y que
garantice una buena calidad quimica y fisica en el forraje (Camero et al., 1995).
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2.3 BENEFICIO DE LAS LEGUMINOSAS EN PRADERAS

2.3.1 PROCESO DE FIJACION DE NITROGENO

Es bien conocido que las leguminosas suministran nitrdgeno al suelo por medio
de la fijacion simbidtica de este elemento, ésta ocurre por la asociacion
simbidtica, que establece la planta con algunas bacterias de la familia
Rhizobiaceae, las mismas que infectan las raices de la planta e inducen la
formacion de nddulos radicales, en el interior de los cuales se realiza la fijacion,
con la intervencion de la enzima nitrogenasa, localizada en el interior de los

rizobios (Sylvester et al., 1987).

La fijacidn simbidtica de nitrégeno ambiental, en las regiones tropicales tiene
problemas por la acidez del suelo y la disponibilidad de nutrimentos, también,
los altos niveles de fertilizacion nitrogenada inhiben ésta fijacion bioldgica, por
lo que la recomendacion es no aplicar fertilizantes nitrogenados a las

leguminosas (Vazquez, 1996).

2.3.2 INCREMENTO DE LA CALIDAD DEL FORRAJE

Las leguminosas incrementan el valor nutritivo de la graminea asociada,
particularmente en lo que se refiere a los contenidos de proteina total y de
minerales, para mantener su calidad a través del tiempo, durante la época
seca, cuando mas las consumen los animales. Las gramineas tropicales
presentan contenidos de proteina total bajos, inferiores al 7 % durante la época
seca, cuando el aporte de nitrégeno es deficiente, lo cual afecta el consumo

voluntario y consecuentemente, la produccion animal (Villaquiranet al., 1986).

2.4 DESVENTAJA DE ASOCIAR LEGUMINOSAS

2.4.1 COMPETENCIA ENTRE ESPECIES

A partir de la experiencia generada, en el manejo de asociaciones de
gramineas y leguminosas, se coincide en sefialar la dificultad de asociar las
leguminosas con las gramineas en cualquier pradera. Esto se debe a que las
gramineas tienen mayor capacidad, que las leguminosas, para absorber
fosfatos, sulfatos, nitratos y potasio, de la solucion nutritiva del suelo, resulta
gue para que la leguminosa persista en una mezcla, es necesario proveerlas
en abundancia de los elementos necesarios para un buen crecimiento y

desarrollo ( Muslera et al., 1991).
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Asi mismo, dado que las leguminosas asociadas, mejoran la disponibilidad de
nitrogeno a la graminea, ésta puede lograr ventaja comparativa y eliminarla por
competencia; sin embargo puede ocurrir que la graminea o la leguminosa
tengan una palatabilidad demasiado contrastante y los animales pastoreen

selectivamente una u otra, hasta eliminarla de la pradera (Argel, 1996).

2.4.2 MANEJO DE LAS ASOCIACIONES DE GRAMINEAS

Para lograr obtener el potencial productivo de una pradera asociada, en
términos de produccién de carne y leche por hectérea, en forma sostenible, es
necesario saberla manejar. Los sistemas semi-intensivos implican un cierto
grado de manejo eficiente del pastoreo, particularmente en lo relativo a
frecuencia e intensidad. El mantener una leguminosa en una pradera asociada,
demanda un nivel mas sofisticado de manejo, que el de una graminea bien
adaptada, las leguminosas pueden desaparecer por un manejo inapropiado
(Enriquez et al., 1999).

2.4.3 REGENERACION NATURAL

Es importante considerar, en una asociacién de gramineas con leguminosas, el
aspecto de regeneracion de las leguminosas, que permita su permanencia en
las praderas asociadas y asi mismo, los factores que la afectan, como son los
causados por la carga animal y el método de pastoreo, en la dinamica de las
poblaciones (Vera, 1997).

Entre los principales aspectos que se deben prever son: adecuada reserva de
semilla en el suelo, reposicion con nuevas plantulas y de la poblacion de las
plantas madres, su sobrevivencia y la produccion de semilla. La regeneracion
ocurre por dos formas, la vegetativa dada por la formacién de nuevas plantas a
partir de tallos, rizomas o estolones y la generativa dada por la producciéon de

semillas (Mannejet, 1989).

La reserva de semillas en el suelo incluye semillas vanas, latentes y viables y
puede disminuirse por la predacion de diversos organismos, asi como el déficit
hidrico en el suelo, que es la causa principal de muerte de semillas. Los

animales en pastoreo consumen inflorescencias y semillas inmaduras, lo cual
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disminuye la habilidad de la planta para producir nuevas plantulas, que

garanticen su regeneracion (Kretschmer, 1998).

2.5 PLANTAS FORRAJERAS A SUELOS ACIDOS DE BAJA
FERTILIDAD

La siembra de especies forrajeras es una alternativa para el manejo de suelos
acidos de baja fertilidad en el tropico. La baja disponibilidad de nutrimentos en
el suelo es la principal limitante para la adaptacion y produccién de especies de
gramineas y leguminosas en esta region. Una estrategia de investigacion es
desarrollar cultivares de especies que tengan una alta eficiencia para obtener

nutrimentos del suelo y para utilizarlos en el crecimiento (Sanchez, 2008).

Las plantas adaptadas a sucios acidos tienen atributos relacionados con su
habilidad para obtener nutrimentos en ambientes donde el pH es bajo y el
contenido de aluminio es alto. El entendimiento de estos mecanismos es
fundamental para desarrollar procedimientos de seleccién de plantas forrajeras
mas eficientes en uso de nutrimentos limitantes en el suelo (INETER, 2007).

El grado de variacion interespecifica e intraespecifica en la capacidad para
obtener y utilizar nutrimentos debe estudiarse cuidadosamente para desarrollar
plantas adaptadas a suelos acidos de baja fertilidad o para mejorar la eficiencia
gue poseen para obtener y utilizar nutrimentos. El mejoramiento de esta
adaptacion sin pérdida de rendimiento de forraje o de su calidad, contribuira a

que disminuyan los requerimientos de insumos (Ortega, 2008).

Las gramineas dominan las especies liberadas, lo que indica la aceptacion
rapida que técnicos y ganaderos dan a este tipo de pasturas. Esto no ocurre
con leguminosas, las cuales son una novedad para el sector ganadero y su
utilizacién se limita alin mas por la poca disponibilidad comercial de semilla y
requerimientos especificos de manejo, lo cual no siempre es conocido por los

ganaderos y los agentes de extension pecuaria (Pérez, 2010).
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2.6 FACTORES CLIMATICOS Y EDAFICOS QUE AFECTAN EL
CRECIMIENTO Y LA PRODUCCION DE FORRAJES
TROPICALES

La temperatura influye en la mayoria de los procesos de crecimiento de las
plantas y por ello resulta facil entender por qué éste es el factor principal que

determina la distribucion y diversidad de las especies forrajeras (Orskov, 2004).

En los trépicos, las temperaturas relativamente elevadas durante todo el afio
permiten obtener altos rendimientos de materia seca. La temperatura no solo
es la variable climatica que tiene mayor influencia sobre el crecimiento, sino
también sobre la calidad nutritiva de los pastos tropicales, al acelerar el
desarrollo de los tallos y conducir a un incremento de la proporcion de pared
celular y de su lignificacion, disminuyendo asi su digestibilidad y utilizacion por
el animal (INETER, 2007).

La temperatura alta se refleja no solo en un mayor contenido de fibra y una
menor digestibilidad, sino también en un menor contenido de proteina cruda el
cual ocasiona una depresion en el consumo, principalmente cuando el animal

selecciona una dieta con un nivel inferior al 7% de proteina (Lara, 2005).

La combinacién de gramineas, leguminosas herbaceas y arboles y arbustos, en
las &reas de pastoreo, permite aumentar la oferta de forraje, en particular en la
época de pocas lluvias, y mejorar la calidad de la dieta a lo largo de todo el
afo. La produccion promedio de forraje de cultivos de arbéreas (Ej:
Leucaenaleucocephala) es mayor o igual a 8-16 t de materia seca por
hectarea, la cual es superior a la produccion de especies mejoradas de
gramineas, y con niveles de proteina dos o tres veces superiores a los

encontrados en estas (Senra, 2009).

2.6.1 LUZ

Al estudiar el efecto de la luz en las plantas hay dos aspectos que se deben
considerar: la cantidad de radiacion solar recibida y la duracion del dia. Aunque
la cantidad total de radiacion solar esta relacionada con la duracion del dia,
ésta ejerce efectos importantes en plantas que son independientes de la
radiacion total diaria (Lara, 2005).
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En condiciones favorables; es decir, con buen contenido de agua y suministro
de nutrimentos del suelo, el rendimiento de forraje a lo largo del afio debe estar
relacionado con la radiacién solar que incide sobre el cultivo. Cuando no
existen otros limitantes, la produccion de forraje reflejara la variacion en la
cantidad de radiacion solar recibida, siempre y cuando las plantas puedan
soportar la demanda de evaporacion impuesta por este régimen de radiacion
(Lara, 2004).

En los tropicos, la radiacion es a menudo el factor climatico menos variable de
un afio a otro y los niveles de radiacion, en general, suelen ser altos .La
reduccion del largo del dia puede afectar el rendimiento de forraje al afectar
negativamente el crecimiento vegetativo de las especies, que pasan a fases
reproductivas bajo ciertas duraciones especificas del dia y también por un
efecto directo sobre el crecimiento (Lara, 2005).

2.6.2 FACTORES EDAFICOS

El suelo es un factor importante porque influye en la productividad y
persistencia de las especies forrajeras que se establecen en él. Los suelos
difieren ampliamente en cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas, lo mismo
gue en profundidad y en condiciones topograficas. Los suelos tropicales, en
general, estan altamente meteorizados y en regiones con regimenes Unicos

estan sujetos, con frecuencia a una lixiviacion marcada (Lara, 2004).

La mayoria de los suelos dedicados al cultivo de los pastos son aquellos que,
por una y otra razon, son inadecuados para otro tipo de cultivos y su fertilidad
es generalmente baja. En general, bajo condiciones tropicales los principales
nutrimentos que limitan la produccion de pastos son el nitrégeno, el fosforo, el
azufre y, en menor grado el potasio, el magnesio, el calcio y los elementos
menores. La alta acidez del suelo y los contenidos altos de elementos tales
como el aluminio y manganeso, los cuales pueden llegar a ser téxicos para las

plantas, pueden limitar también el crecimiento de las mismas (Lara, 2005).

Existen grandes diferencias entre las especies forrajeras respecto a su
habilidad para tolerar bajos niveles de nutrimentos, o de responder a

incrementos de algunos nutrimentos en particular, pero los mecanismos
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fisiologicos que explican las diferencias en esas respuestas no son bien

conocidos (Lara, 2005).

Los sistemas de produccion de leche a pastoreo con asociaciones de
gramineas mejoradas y leguminosas nativas ofrecen un potencial productivo
todavia poco explorado en los tropicos y en casos especificos se conoce que
algunos factores pueden afectar ese potencial que basicamente radica en el
aporte de nitr6geno biolégico de las leguminosas a las gramineas y su
conversion en proteinas y otros nutrientes digestibles que influyen
decisivamente en el consumo de toda la racion e incrementan el rendimiento

lechero de los animales (Murgueitio, 2003).

2.7 PRACTICAS AGROTECNICAS

La integracion de factores, la produccién y la productividad de las plantas
dependen de la integracion e interaccion de los elementos que patrticipan en el
sistema durante la germinacion, el crecimiento y el desarrollo vegetativo y
reproductivo. Estos elementos y factores son: Agua edéfica y atmosférica,
suelos o sustratos, elementos nutritivos, clima y sus componentes, organismos
vivos; benéficos y dafinos, el hombre como gestor a nivel técnico, profesional o
agricultor. EI hombre debera aplicar las técnicas, la ciencia y las tecnologias de

manera racional, conservando los recursos cuidando el entorno (Cerna, 2007).

2.7.1 ETIMOLOGIA Y OBJETIVOS EN LA AGROTECNIA

La palabra Agrotecnia deriva de las voces latinas: AGRO o Ager o Agri que
significan Tierra o Campo y TECNIA o Techne que expresa Arte, Técnica y
Ciencia Aplicada. Por el significado real de la palabra se puede decir que la
Agrotecnia es la ciencia o el arte del campo o de la tierra, o en el mejor sentido,
el arte, la ciencia y la técnica de trabajar la tierra para producir plantas y sus

partes productivas (Cerna, 2007).

Dentro la agrotécnia se establecen los siguientes objetivos: establecer los
principios fundamentales del cultivo de las plantas, aumentar la produccién y
mejorar su calidad, desarrollar la habilidad efectiva y eficiente, lograr actitudes,
destrezas y valores de vida, orden y belleza, manejar la produccién con

intenciones de conservacion ambiental para el bienestar del hombre, obtener
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bases para comprensién cientifica de las disciplinas y cultivos de la produccion
agricola de modo que la agrotecnia sea una herramienta clave de la agricultura

sostenible contribuird en el mejoramiento del medio ambiente (Cerna, 2007).

2.8 TIPOS DE SUELO

Por las condiciones naturales de formacion de suelos, en la regidén bajo
bosques primarios, es de suelos con fuerte acumulacion de materia organica
(humificacion), que daria lugar a la formacion de suelos Feozems (segun la
clasificacion de suelos del World Reference Base, WRB) o de Molisoles (segun
la clasificacion de la Taxonomia norteamericana de suelos) y en las partes
formadas de sedimentos de Fluvisoles o Fluvents. Los suelos Feozems se han
degradado y han dado lugar a Cambisoles /segun la WRB) (Inceptisoles por la
Taxonomia norteamericana de suelos) (Hernadez, et al., 2012).

2.8.1 SUELO FEOZEMS

La caracteristica principal que es comun para los suelos Feozems es la
presencia de un horizonte mélico o mullido en la parte superior del perfil que se
caracteriza por un color oscuro, al menos con 18 cm de espesor y que tienen
un buen contenido en bases. Normalmente son suelos muy bien estructurados

estructura granular y nuciforme (Hernadez, et al., 2012).

2.8.2 SUELOS CAMBISOLES

Su formacién se produce por la degradacién de los suelos Feozems, ya que
han perdido la presencia del horizonte molico en superficie, por lo cual se
clasifican por la presencia de un horizonte B cambico, de color pardo muy
caracteristico. Los Cambisoles se caracterizan no tener un horizonte molico en
superficie y presencia de un B cambico, siendo de poco a medianamente
profundos. Por lo general estan erosionados con un horizonte A de apenas 5

cmy en parte con el B aflorando en superficie (Hernadez, et al., 2012).

2.8.3 SUELOS FLUVISOLES

Los Fluvisoles, como su nombre lo indica, son suelos formados por procesos
fluviales, que resultan depdsitos de material terrigeno que se sedimenta en las
partes mas bajas del relieve. Se caracterizan por presentar horizontes A,

enterrados por sedimentaciones y por tener diferencias en la distribucion de
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particulas por el perfil. Ellos se caracterizan ademas por tener un horizonte A
bueno, muchas veces molico, que ha sido transformado ya sea por el cultivo o

por el sobrepastoreo (Hernadez, et al., 2012).

2.9 CALICATAS

Es una excavacion que se hace en el suelo, de medidas variables,
generalmente de superficie de 1 x 1 x 1 = 1m8, cuya profundidad permita
apreciar claramente el perfil de suelo donde crecen las raices del cultivo y
como se produce la hidratacion del mismo. La calicata permite la inspeccién
visual del contenido de humedad de suelo en la zona de raices del cultivo, lo
gue entrega una idea de la disponibilidad de agua para las plantas y con ello

decidir cuando y cuanto regar (Hernadez, et al., 2012).

Utilizando calicatas también es posible obtener informacion confiable respecto
a la uniformidad del riego, se pueden hacer varias calicatas por sector de riego
y con ello chequear si la profundidad del riego es homogénea. Junto a toda
esta informacion también se puede conocer la profundidad de suelo,
horizontes, tipo de suelo (textura y estructura), presencia de piedras éestratas
endurecidas, etc. aspectos que tienen influencia directa en la capacidad que

tiene un determinado suelo para almacenar agua (Hernadez, et al., 2012).

2.10 ANALISIS DE SUELO

Las determinaciones mas frecuentes en los analisis de suelos son: textura,
materia organica, pH, conductividad, sodio, calcio, magnesio, fésforo, potasio,
nitrdgeno, carbonatos, caliza activa, etc. La primera dificultad relacionada con
la estimacion de la fertilidad mediante el procedimiento de analizar el suelo es
la de obtener una muestra que sea razonablemente representativa, ya que el
85 % del error total del analisis de suelos se debe a la muestra. De aqui la
importancia de la correcta toma de muestras con el maximo rigor cientifico y

técnico (Bascones, et, al., 1999).

La toma de muestra se hara después de la recoleccion y antes de abonar. La
muestra tiene que ser representativa de la parcela y para ello se haran tomas
en diversos puntos siguiendo un zigzagueo por cada zona homogénea de la

parcela, esta toma puede ser de tres formas zigzag, cuadriculas o diagonales.
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Hay que mezclar bien todas las muestras y enviar al laboratorio entre 1y 2 kg.
No se deben dejar las muestras al sol ni exponerlas a altas temperaturas
(Bascones, et, al., 1999).

2.11 GRADIENTE DE FERTILIDAD

La materia organica que aparece en el suelo natural esta constituida por
mezcla de microorganismos y restos vegetales y animales, en diferente grado
de descomposicion. En los suelos cultivados, puede haber ademas aportes de
materias organicas de origen y caracteristicas muy diversas (Bascones, et, al.,
1999).

Cervantes, M (2009) reporta la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta obligando a la
bdsqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le
da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas se estan utilizando
en cultivos intensivos. No se puede olvidar la importancia que tiene en mejorar
diversas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, y en este
sentido, este tipo de abonos juega un papel fundamental, aumenta la

capacidad que posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos.

2.12 EL METANO

Es un hidrocarburo que se presenta en forma de gas en condiciones de
temperatura y presiones normales, es incoloro e inodoro, en su estado liquido
es soluble en agua. Se produce de forma natural en los procesos de
respiracion anaerobica (fermentaciéon) como resultado de este gas es muy
utilizado para los digestores de bhiogas, y los elementos que se utilizan en estos
digestores son estiércoles de animales de granjas, lodos de aguas residuales y

residuos organicos de la cocina (Uribe, 2012).

El metano es un hidrocarburo también se puede producir de forma
experimental como elemento como el Hidrégeno (H) mediante electrolisis. Es
un gas altamente combustible y explosivo y de este se compone en un 97% el
gas natural, también es un gas de invernadero con una capacidad alta de

calentamiento global (Uribe, 2012).



CAPITULO I11. DISENO METODOLOGICO
3.1 UBICACION

El trabajo investigativo se lo desarrolld6 en La Unidad de Docencia,
Investigacion y Vinculacién de Pastos y Forrajes, Hato Bovino de la ESPAM
“‘MFL” situada a 15 msnm, en el sitio El Limén, parroquia Calceta, Bolivar,
provincia de Manabi, a 00°49'23” de latitud sur 80°11°01” de longitud oeste®/.

Cuadro 3.1 Condiciones climaticas

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 962,4 mm
TEMPERATURA MEDIA ANUAL: 25°C
HUMEDAD RELATIVA ANUAL: 87%
HELIOFANIA ANUAL:

1325,4 (horas/sol)
EVAPORACION ANUAL:

1739,5 mm

1/Estacion Meteorolégica de la ESPAM MFL Mayo 2013

3.2 DURACION DEL TRABAJO
La presente investigacion tuvo una duracion de 6 meses, el cual se efectud6 a

finales de la época seca e inicio de la lluviosa del afio 2014.

3.3 FACTORES EN ESTUDIO

Limitantes del suelo en las asociaciones gramineas con leguminosas.
Manejo y agrotecnia de las asociaciones forrajeras.

Tasa de crecimiento de gramineas con leguminosas asociadas segun la

proporcion de especies.

3.4 TRATAMIENTOS
Los tratamientos fueron distintas proporciones de gramineas y leguminosas

nativas asociadas representadas en porcentaje (%).
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T1: potreros con 63% de graminea Yy el 37% de leguminosa.
T2: potreros con 71% de graminea Yy el 29% de leguminosa.

T3: potreros con 78% de graminea Yy el 22% de leguminosa.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el Disefio de Bloques Completamente Aleatorizado (DBCA) cuyo
modelo matematico es el siguiente:

Yij=n+T;+B; +¢&;(3.1)

Donde:

Y;; = Variable de respuesta en el i-€simo tratamiento y j-ésimo bloque

u = Media

T; = Efecto del i-ésimo tratamiento

B; = Efecto del j-ésimo bloque

g;j = Error experimental

Para lo cual se aplico el siguiente esquema del ADEVA (Cuadro 1).

Cuadro 3.2 Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 8
Tratamiento 2
Bloques 2
Error 4

3.6 UNIDAD EXPERIMENTAL
Los pastizales

3.7 VARIABLES EVALUADAS

3.7.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
Gradiente de fertilidad del suelo.

Tipos de suelo.

Agrotécnia y manejo del pastizal.

Porcentajes de gramineas con leguminosas en la asociacion.
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3.7.2 VARIABLES DEPENDIENTES

Disponibilidad de materia verde y materia seca (g/pasto/m?).
Altura de especies forrajeras (cm).

Composicion Botanica (%).

Calidad estructural (g).

Composicion quimica del suelo (%).

Produccion de leche (Kg.leche/vaca/dia).

3.8 PROCEDIMIENTO

Previo al inicio de ésta investigacion en la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion de Pastos y Forrajes, hato bovino de la ESPAM — MFL, se realizo
una Calicata con la finalidad de poder hacer el estudio respectivo de las
condiciones fisicas y quimicas del suelo que aloja el forraje en objeto de

estudio.

El Andlisis del suelo y del pasto se lo efectio en el Laboratorio de Analisis
Quimico Agropecuario (AGROLAB) para lo cual se embal6 las muestras en un
sobre de papel, considerando que las mismas debian encontrase secas de
forma natural al momento de recopilarla en los distintos potreros que se habian
atribuido a cada uno de los diferentes tratamientos. Los potreros que se
utilizaron para esta investigacion fueron: 29, 30 y 32 que recibieron el
tratamiento uno (T1); los potreros 13, 14 y 15 se le otorgd el tratamiento dos

(T2) y alos potreros 17 18 y 19 se le aplico el tratamiento tres (T3).

En el estudio Bromatoldgico los parametros estudiados fueron: la humedad,
proteina, Ext. Etereo (grasa), Ceniza, Fibra, E.L.N. Otros, tanto en los Pastos
Saboya (Panicum maximum), Estrella (Cynodon nlemfuensis), Leguminosa,

Desmodium y Shenna.

La composicion botéanica inicial es la que sirvio como referente para descubrir
cambios en las proporciones de especies forrajeras que la constituyen como
son: pasto nativo (Saboya), pasto mejorado (Estrella), Leguminosa

(Desmodium), leguminosa (Shenna), hojas anchas, arboles y despoblacién.

La Altura del pasto se la determiné mediante el uso de una regla métrica la

misma que fue ubicada sobre el suelo en sentido vertical y a través de una
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observacion horizontal se preciso las medidas de las pasturas representadas

en centimetros.

La disponibilidad en cada uno de los potreros se la determiné6 mediante la
técnica de la Bandera Inglesa (Mannetche, 1991) que consiste en tomar 10
cuadros de 1 m? en el area de estudio la forma de asterisco y realizando el
respectivo pesaje el que fue reflejado en gramos (g.), la misma que es la
biomasa forrajera que permite la nutricién de los bovinos. Después de obtener
el primer pesaje de las muestras se las sometié a deshidratacion en una estufa

a 140° centigrados para un nuevo pesaje obteniendo después un nuevo valor.

El cercado eléctrico se efectué con la finalidad de poder delimitar las areas
pastoriles en dimensiones uniformes y de esta manera contribuir a la

homogeneidad que debe tener cada uno de los potreros que se estudiaron.

Se realiz6 el chapeo de los potreros en frecuencia de 2 veces al mes a los
potreros del Tratamiento uno (T1) y los potreros del Tratamiento dos (T2, T3)

ademas del respectivo reposo que se otorgo a los potreros que fue de 22 dias.

El Riego se lo efectu6 cada 8 dias el cual se lo aplic6 a todos los potreros con
excepcion de los que correspondian Testigos (T1), mientras se permanecio en

el trabajo de campo.

3.9 ANALISIS ESTADISTICOS

Para evaluar los datos de ésta investigacion, se aplico el paquete estadistico
InfoStat 2007 en el cual se realizé la separacion de medias con la prueba de
Tukey p-valor <0,05.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 DISPONIBILIDAD FORRAJERA

En el cuadro 4.1 y gréfico 4.1 se puede observar la produccion de forraje fresco
analizado en promedio por cuadrante; al analizar la semana residual, se
observa que existe diferencia significativa entre los tres tratamientos (p<0,05),
al realizar la correspondiente separacién de medias se puede constatar que no

existe diferencia significativa entre el tratamiento 1 (T1) y el tratamiento 2 (T2).

El estudio se llevd a cabo en INIFAP-SAGAR, para evaluar la composicion
botanica y el valor nutricional de la dieta de bovinos bajo condiciones de
pastoreo. Los resultados indicaron que existe una diferencia significativa

(P<0.05) en la dieta seleccionada por los bovinos entre estaciones.

En promedio, los arbustos fueron las especies mas seleccionadas (45,5%)
seguidos de las gramineas (39,5%), y las herbaceas (13,1%). Los valores mas
altos de PC (14,7%) y de DIVMO (73,2%) fueron observados durante la
primavera, cuando los bovinos obtuvieron una dieta con 64% de arbustos
(Jourti, 2000).

Se observa diferencia significativa entre el T1l, T2 y el tratamiento 3 (T3),
siendo el T1 el que rindié mayor cantidad de biomasa forrajera con 435,33 g,
de la misma forma en las semanas 1, 2, 3y 4, se observa que existe diferencia
altamente significativa (p<0,01), a la vez el mismo cuadro reporta que el T1
constd con los mayores pesos con respecto a los demas tratamientos siendo
con valores de 617,00 g, 1100,33 g, 1430,67 g y 1697,67 g respectivamente

(ver anexo 1).
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Cuadro 4.1 Peso promedio de forraje fresco por cuadrante (g.)

Semana
Tratamiento

Residual 1 2 3 4
T1 435,33 a 617,00 a 1100,33 a 1430,67 a 1697,67 a
T2 326,67 a 535,67 b 747,00 b 927,33 b 1474,00 b
T3 204,00 b 37167 ¢ 545,00 ¢ 778,00 c 978,67 ¢
p-valor 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Significancia * > > * >
oY 0,35 3,16 0,17 0,90 0,68

Filas con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
* Diferencia significativa (p<0,05)
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)

2200,00 Peso promedio de pasto fresco (g)
~
2000,00 2
3 o
1800,00 B = S
- <
o ~
1600,00 ¢ 3
) -
1400,00 2
i~ 2
B0 1200,00 =
2
1000,00
o S ~
800,00 o ~ o
o0 © B~
n S n L
600,00 AR, =
8 8 ™
400,00 =
(o]
200,00
0,00
Semana residual Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Tratamientos w711 mT2 =73

Grafico 4.1 Peso promedio de pasto fresco por semana y por tratamiento en gramos (Letra comun por semana, no
son significativamente diferentes; p>0,05).

En el cuadro 4.2 y grafico 4.2 se observa la cantidad de materia seca (MS)
encontrada por cuadrante, notdndose que existe diferencia altamente
significativa (p<0,01) entre los tres tratamientos en cada una de las semanas.
El T1 reporté los pesos mas altos 93,00 g, (semana residual), 186,67 g,
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(semana 1), 344,67 g, (semana 2), 341,00 g, (semana 3) y 472,00 g,

(semana 4) (ver anexo 2).

Cuadro 4.2 Peso promedio de materia seca por cuadrante (g.)

Semana
Tratamiento

Residual 1 2 3 4
T1 93,00 a 186,67 a 344,67 a 341,00 a 472,00 a
T2 84,67 b 127,33 b 166,33 b 310,00 b 452,33 b
T3 47,00 c 81,00 ¢ 123,67 ¢ 168,33 ¢ 322,00 ¢
p-valor <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Significancia * > * * *
CV 0,90 1,18 0,62 0,51 0,42

Filas con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

* Diferencia significativa (p<0,05)

** Diferencia altamente significativa (p<0,01)

(Estrada, 2014) su trabajo fue comparar tres técnicas para estimar el consumo
de materia seca (CMS) de pasto estrella por vacas lecheras en pastoreo (Las
técnicas consistian en introducir los animales en potreros con diferentes tipos
de suelo); En el experimento uno no existieron diferencias en el CMS de pasto
estrella (P>0.05) entre n-alcanos y diferencia en masa forrajera con 2,9y 3,3 kg

de materia seca (MS) vaca-1 dia-1.

600,00 Peso promedio de materia seca (g) 8

550,00 oL s

500,00 5 ° S Q9 -

20000 $ S8
— ’ (32} (02 W1 (o]
58 350,00 - - P
9 300,00 © . @
K 250,00 % ™ E )

200,00 SR 5 =) <0 =1

> o — < —
150,00 s S o
100,00 L=
50,00 -
0,00
Semana residual Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Tratamientos ®T1 mT2 mT3

Grafico 4.2 Peso promedio de materia seca por semana y por tratamiento en gramos (Letra comdn por semana, no

son significativamente diferentes; segin tukey p>0,05).interlineado
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4.2 COMPOSICION BOTANICA

En el cuadro 4.3 y grafico 4.3 se aprecia la composicion botanica, el pasto
Saboya muestra diferencias estadisticas en la Unidad de Docencia,
Investigacion y Vinculacion de Pastos y Forrajes, hato bovino de la ESPAM —
MFL referente al tratamiento 1 (63% G. — 37% L.), la cual tiene un el valor
menor de 24 % el que esta categorizado con el literal (b); para el elemento
botanico leguminosa Desmodium tiene el 29% con categorizacion (a). Esta es
la composicion botanica obtenida mediante la técnica los pasos de Corbea y
Trujillo, base para el desarrollo de esta investigacion realizada en la Unidad de
Docencia, Investigacion y Vinculacion de Pastos y Forrajes, hato bovino de la
ESPAM - MFL. Palma, 2006 tanto asi que se obtuvo mejor fijacion de
nitrégeno (ya que esto nos ayuda a un mejor crecimiento forrajero), para asi
obtener un mejor estado corporal del animal y una buena produccion lactea en
el hato bovino de la ESPAM MFL. (ver anexo 3).

Cuadro 4.3 Composicion botanica de los pastizales (%)

TRATAMIENTOS COMPOSICION BOTANICA (%)

P. Estrella P. Saboya L. Desmodium. L. Shenna
T1(63% G. -37% L. 39,00 a 24,00 b 29,00 a 8,00 a
T2(71% G. -29% L.) 38,00 a 32,00 a 19,00 b 10,33 a
T3(78% G. -22% L.) 42,33 a 35,67 a 14,33 b 7,67 a
p-valor <0.08 <0,02 <0.06 <0,16
Significancia Ns * * Ns
CV 5,10 7,88 10,88 18,45

Filas con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
* Diferencia significativa (p<0,05)

NS No significativo.

** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
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Grafico 4.3 Composicion Botanica de los pastizales expresados en porcentajes

(Letra comuin por semana, no son significativamente diferentes; segin tukey p>0,05).
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Del cuadro 4.4 y gréfico 4.4 se desprende que la disponibilidad forrajera de los

potreros analizados, presentaron diferencia altamente significativa (p<0,01),

siendo los potreros que fueron evaluados con el T1, presentan los pesos mas

altos. En INIFAP-SAGAR, Quintana Roo, se desarrollé una investigacion cuyo

el objetivo era evaluar la composicion botanica y el valor nutricional de la dieta

de bovinos bajo condiciones de pastoreo en vegetacion secundaria. Los

resultados indicaron que existe una diferencia significativa (P<0,05) en la dieta

seleccionada por los bovinos entre estaciones. (ver anexo 1).

Cuadro 4.4 Peso promedio de las gramineas por cuadrante (g.)

Semana
Tratamiento

Residual 1 2 3 4
T1 352,33 a 57867 a 102667 a 135933 a 161367 a
T2 31267 b 51000 b 70400 b 83467 b 140633 b
T3 19967 ¢ 35833 ¢ 52567 ¢ 75367 ¢ 94367 ¢
p-valor <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Significancia ** * ** ** *
CV 0,33 1,40 1,40 0,50 0,22

Filas con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
* Diferencia significativa (p<0,05)
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
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Grafico 4.4 Peso promedio de las gramineas por semana y por tratamiento en gramos
(Letra comuin por semana, no son significativamente diferentes; segun tukey p>0,05).

En el cuadro 4.5 y grafico 4.5 se puede ver que el comportamiento de

crecimiento del pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), presentd diferencia

altamente significativa (p<0,01) para cada semana de estudio, siendo asi que

los resultados del T1, presentan las longitudes mayores con respecto a demas

tratamientos, siendo asi que las longitudes reportadas corresponden a 27,67

cm (semana residual), 32,33 cm (semana 1), 40,33 cm (semana 2), 44,67 cm

(semana 3) y 48,33 cm (semana 4). Lara, 2005 aporta que para obtener un

buen enlace de gramineas y leguminosas debemos llevar buenos manejos

agrotecnicos para que el forraje sea Optimo para el pastoreo. (ver anexo 1).

Cuadro 4.5 Longitud promedio del pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) por cuadrante (cm.)

Semana
Tratamiento

Residual 1 2 3 4
T1 27,67 a 32,33 a 40,33 a 4467 a 48,33 a
T2 24,00 b 27,67 b 32,67 b 36,67 b 45,00 b
T3 18,00 ¢ 20,67 c 25,33 ¢ 30,67 ¢ 34,33 ¢
p-valor 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Significancia ** ** * = **
C.v 3,20 4,20 3,40 3,88 3,18

Filas con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
* Diferencia significativa (p<0,05)
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
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Grafico 4.5 Longitud promedio de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) por tratamiento en centimetros (Letra
comun por semana, no son significativamente diferentes; segun tukey p>0,05).

De la misma forma, en el cuadro 4.6 y grafico 4.6 se puede observar los
valores correspondientes al desarrollo del pasto Saboya (Panicum maximum),
notadndose que existe diferencia altamente significativa entre sus tratamientos
(p<0,01), siendo el T1 el que reportd las mayores longitudes, observando asi
gue en la (semana residual) fue de 39,00cm, en la (semana 1) fue de 58,00cm,
en la (semana 2) fue de 88,33cm, en la (semana 3) fue de 96,00cm y en la
(semana 4) fue de 118,67cm. Romero, 1997 obtuvo una buena produccién
lactea con pasto Saboya dandonos como semejanza que al obtener un buen
crecimiento del pasto incrementaremos la produccion en nuestros hatos. (ver

anexo 1).

Cuadro 4.6 Longitud promedio del pasto Saboya (Panicum maximum) por cuadrante (cm.)

Semana
Tratamiento

Residual 1 2 3 4
T1 39,00 a 58,00 a 88,33 a 96,00 a 118,67 a
T2 34,33 b 39,67 b 45,67 b 51,00 b 60,67 b
T3 20,33 ¢ 2467 ¢ 30,67 ¢ 37,67 ¢ 4433 ¢
p-valor <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Significancia = > > > >
CV 5,88 5,20 7,88 6,40 7,18

Filas con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
* Diferencia significativa (p<0,05)
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
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Grafico 4.6 Longitud promedio de pasto saboya (Panicum maximun) por tratamiento en centimetros (Letra comun
por semana, no son significativamente diferentes; segun tukey p>0,05).

4.2.1 LEGUMINOSAS

En el cuadro 4.7 y gréfico 4.7 se observa que la composicion botanica de los
potreros en cuanto a especies de leguminosas se refiere, se encontré que
existe diferencia altamente significativa en la semana residual (p<0,01), ya que
el T1 representa el tratamiento con mayor peso en comparacion con T2 y T3,
en cuanto a los pesos de las (semanas 1) 38,33 g, (semana 2) 73,67 g,
(semana 3) 71,33 g y (semana 4) 84,00 g, existe diferencia altamente
significativa (p<0,01) entre sus tratamientos, siendo el T1 el que reporta lo

mayores pesos de leguminosas.

Las leguminosas forrajeras tolerantes a la sequia estan llamadas a cumplir un
papel preponderante debido entre otras cosas a su capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, producir un forraje rico en proteinas con abundantes minerales y
muy nutritivas que se traduce en mayor productividad animal y mejores

beneficios econdmicos (Gonzéalez et al., 2005) (ver anexo 3).
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Cuadro 4.7 Peso promedio de las leguminosas (L. Shenna) por cuadrante (g.)

Semana
Tratamiento

Residual 1 2 3 4
T1 83,00 a 38,33 a 73,67 a 71,33 a 84,00 a
T2 14,00 b 25,67 b 43,00 b 59,33 b 67,67 b
T3 433 ¢ 13,33 ¢ 19,33 ¢ 2433 ¢ 35,00 ¢
p-valor 0,35 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Significancia * ** * ** **
CV 1,12 3,10 3,42 3,88 3,52

Filas con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
* Diferencia significativa (p<0,05)
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
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Gréfico 4.7 Peso promedio de las leguminosas (L. Shenna) por semana y por tratamiento en gramos (Letra comun

por semana, no son significativamente diferentes; segun tukey p>0,05).

En el cuadro 4.8 y grafico 4.8 se puede ver que la leguminosa (L. desmodium)
presenté diferencia altamente significativa (p<0,01) entre sus tratamientos,
observandose que el T1 presentd las mayores longitudes por semana, siendo
estos de 20,33 cm (semana residual), 24,33 cm (semana 1), 27,33 cm (semana
2), 32,33 cm (semana 3) y 35,67cm (semana 4). Pérez, 2010 que su capacidad
de llenado del rumen era bajo con el que nos reflejé en el T3 que al pasar los

dias en este mismo tratamiento su produccion va disminuyendo. (ver anexo 1).
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Cuadro 4.8 Longitud promedio de Leguminosa (L. Desmodium) por cuadrante (cm.)

Semana
Tratamiento
Residual 1 2 3 4
T1 20,33 a 2433 a 27,33 a 32,33 a 35,67 a
T2 13,67 b 15,67 b 21,00 b 26,33 b 31,67 b
T3 10,67 ¢ 13,67 b 18,67 b 28,33 ¢ 34,00 ¢
p-valor <0,01 0,03 0,07 0,05 0,03
Significancia * * * ** **
CV 7,20 7,52 8,50 10,18 10,88

Filas con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
* Diferencia significativa (p<0,05)
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
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Grafico 4.8 Longitud promedio de la leguminosa (L. Desmodium) por tratamiento en centimetros (Letra comdn por
semana, no son significativamente diferentes; segun tukey p>0,05).

El cuadro 4.9 y grafico 4.9 indica que la mayor longitud promedio de
leguminosa (L. Shenna) se encuentra en el T1, siendo sus longitudes de 34,44
cm (semana residual), 38,33 cm (semana 1), 51,00 cm (semana 2), 67,00 cm
(semana 3) y 70,67 cm (semana 4); se encontré diferencia altamente
significativa (p<0,01) entre cada uno de los tratamientos. Pérez, 2010 que su
capacidad de llenado del rumen era bajo con el que nos reflejé en el T3 que al
pasar los dias en este mismo tratamiento su produccién va disminuyendo. (ver

anexo 1).
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Cuadro 4.9 Longitud promedio de leguminosa (L. Shenna) por cuadrante (cm).

Semana
Tratamiento
Residual 1 2 3 4

T1 34,33 a 38,33 a 51,00 a 67,00 a 70,67 a
T2 25,67 b 30,33 b 35,00 b 40,67 b 44,00 b
T3 19,67 ¢ 25,67 ¢ 30,67 ¢ 35,67 ¢ 4133 ¢
p-valor <0,01 0,01 0,05 <0,01 <0,01
Significancia * ** * * **
CV 10,88 10,52 14,24 14,32 14,42

Filas con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
* Diferencia significativa (p<0,05)
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
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Grafico 4.9 Longitud promedio de leguminosa (L. shenna) por tratamiento en centimetros (Letra comdn por semana,

no son significativamente diferentes; segun tukey p>0,05).

4.2.2 PRODUCCION LACTEA

Romero (1997) En Costa Rica, Cubillas et al., (1977) usando animales
mestizos Criollo x Jersey obtuvieron 9,1 Kg leche/vaca/dia; en Puerto Rico,
Chandler (1979) reportdé una produccién de 10,5 I/vaca/dia en promedio sobre
271 lactancia. En Cuba, Montero, Serrano y Lopez (citado por Garcia, 1983)
lograron producciones de 5,7 litros en época de lluvias y 8,5 l/vaca/dia en

época seca.
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En la produccion de leche de las 12 vacas del hato bovino se reflejaron
distintos valores como son las medias para el tratamiento 1 (T1) con 6,40
kg/vacal/leche/dia; el tratamiento 2 (T2) que se obtuvo 6,01 kg/vaca/leche/dia y
con el tratamiento 3 (T3) la cantidad de 4,13 kg/vaca/leche/dia. Los
mencionados valores son el resultado de pesajes continuos ejecutados
sucesivamente y cuidando de atribuirselo a cada uno de las variables

independientes en estudio.

En el cuadro 4.10 y grafico 4.10 se muestran categorizaciones para el
tratamiento uno (T1) con la letra (a) que indica que hay diferencia significativa
en el estudio de esta variable mientras que tratamiento dos (T2) con la letra (b)

y tres (T3) con la letra (c) (ver anexo 3).

Cuadro 4.10 Produccion lactea

Produccion Lactea

Tratamiento
T1 (63% G-37%L) 6.40 a
T2 (711% G-29%L)  6.01 b
T3 (78% G-22%L) 413 c
p-valor <0,01
Significancia **
CV 0,18

Filas con una letra comun no son significativamente diferentes segun tukey (p>0,05).
* Diferencia significativa (p<0,05).
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
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Produccion lactea (Kg)

7,00 6,40
6,00

6,01

5,00 4,13
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Produccién kg. de leche
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0,00
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Tratamientos

Grafico 4.10 Produccion lactea representada en kg./vacaldia/ por tratamiento (Letra comdn, no son

significativamente diferentes; segun tukey p>0,05).

43 TIPOS DE SUELO DE LA UNIDAD DE DOCENCIA
INVESTIGACION Y VINCULACION PASTOS Y FORRAJES
ESPAM MFL

En los estudios realizados para esta investigacion se efectué una Calicata en
suelo de potreros con 63% de graminea - 37% de leguminosa. (T1): Suelo:
arenoso, fluvisol, Materia organica media, Fosforo medio, Salinidad no tiene,
Ph 7 a 7.3, Calicata de potreros con 71% de Graminea - 29% de Leguminosa
(T2): Suelo arcilloso, gleysol, Materia orgénica alta, Fosforo medio, Potasio
medio, Salinidad no tiene, Ph. 7 a 7.4 y Calicata de potreros con 78% de
graminea y el 22% de leguminosa (T3): Suelo arcilloso, gleysol con manta
freatica, Materia organica baja, Fosforo bajo, Potasio medio, Salinidad alta, Ph
7a7.6.

4.4 COSTO-BENEFICIO

Es importante expresar que un analisis de suelo se lo debe realizar cada 3 a 4
afios previo a cualquier técnica de fertilizacion, pero en esta investigacion se
hizo con el fin de relacionar el crecimiento en las distintas proporciones de
gramineas con leguminosas y asi poder estimar si se genera algun efecto por
causa de las condiciones fisicas y quimicas del sustrato en donde se
desarrollan estas especies forrajeras, es importante puntualizar que el este

estudio favorece a los cultivos por el tiempo de 4 afios.
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En el cuadro 4.11, existen gastos inherentes a la investigacion incluyendo
gastos fijos y de operacion que sin lugar a duda nos permiten conocer el costo-
beneficio. Con el tratamiento uno (T1) se logré un costo-beneficio mas elevado
$1,39 y finalmente con el tratamiento tres (T3) el valor de $1,02 que donde se
obtuvo menores ganancias econdmicas, lo que representa que se obtuvieron

ganancias de $0,39 ctvs. Y $0,02 por cada un dolar invertido respectivamente.

En lo que se refiere al costo-beneficio es importante que se tenga presente que
el hecho de pastorear las vacas en los distintos potreros, lo que permite
obtener variabilidades en lo que refiere a produccion lactea y por ende en lo
gue respecta al beneficio monetario que ésta pueda tener ya que es este

estudio se refleja que cada 1 kg de leche tiene el costo de $0,60 ctvs.

Cuadro 4.11 Costo-Beneficio

T T2 T3
EGRESOS
(63%G. -37% L.) (711% G. -29% L.) (78% G. -22% L.)
Gastos de transporte $0,74 $0,74 $0,74
Costo de riego $0,33 $0,33 $0,33
Chapeo $0,33 $0,33 $0,33
Gastos la cerca $0,16 $0,16 $0,16
Ordeiio de Vaca $0,33 $0,33 $0,33
Pastoreo de vaca $0,33 $0,33 $0,33
fertilizacion organica $ 0,66 $0,66 $0,66
$2,88 $2,88 $2,88
TOTAL DE EGRESOS
INGRESOS
Produccion de leche $4,00 $ 3,68 $2,95
Costo-beneficio $1,39 $1,28 $1,02
Rentabilidad $1,12 $0,80 $0,07




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

Al momento que se evaluaron las tasas de produccién de forraje fresco se pudo
concluir que existieron diferencias significativas entre los tres tratamientos que
se estudiaron, siendo el tratamiento uno (T1) el que rindi6 mayor cantidad de
biomasa forrajera con 435,33 g, encontrandose ademas un peso de 93,00 g

para el mencionado tratamiento en lo que respecta a la materia seca.

El manejo agrotécnico que se brindé a los pastizales generd excelentes
resultados, tanto en la biomasa forrajera, materia seca, crecimiento de
especies, siendo éste una de las herramientas primordiales en el excelente

desarrollo de leguminosas y gramineas.

En el caso de las gramineas como en las leguminosas se aprecio la mayor tasa
de crecimiento del pastizal, las medidas se incrementaron notablemente para
aguellas especies forrajeras en los potreros que recibieron el tratamiento uno
(T2).

Al evaluar los ingresos y egresos inherentes a la investigacion se pudo
determinar que en la variable independiente (T1) se ha generado una mayor
cantidad de forraje, peso, crecimiento y por ende la mejor produccion de leche,
lo cual nos permite concluir que el mejor beneficio econémico es para éste

tratamiento con una ganancia de $0,39 ctvs. por cada un ddlar invertido.

El metano que se produce por efecto de la presencia de los bovinos de la
ESPAM — MFL no afecta de forma representativa al medio ambiente ya que la
cantidad de animales es minima, por lo contrario hacen su aporte con sus
deyecciones a las pasturas y asi le permiten tener una fertilizaciébn organica
indirecta contribuyendo de esta forma a que se mantenga en forma excelente el
alimento para los bévidos. Ademas de ser un excelente biodigestor poco

ofensivo a los ecosistemas.

5.2 RECOMENDACIONES
Es aconsejable realizar un equilibrio adecuado en el potrero entre gramineas y

leguminosas como es el caso del tratamiento uno (T1) que posee un 63% de
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gramineas frente a un 37% de Leguminosas.) ya que de esta forma se lograra
obtener una excelente produccion forrajera tanto en materia verde como
materia seca y la vez se brindara a las vacas lecheras un buen balance

nutricional que permita que su produccion lactea mejore.

Es recomendable mantener el area pastoril con buen manejo de riego,
fertilizacion organica, chapeo oportuno, cuidado de la cerca y adecuado tiempo
de reposo con la finalidad de obtener buenos resultados tanto en produccién
forrajera, composicion nutricional y crecimiento favorables de las especies que

la constituyen.

Se recomienda que el productor implemente un grado de arborizacion idoneo
en el area del pastizal ya que éste influye notablemente sobre el crecimiento de

las especies forrajeras.

Con la finalidad de no agredir el medio ambiente es ideal que cuando se
fertilice se lo haga con abonos organicos, ya que son los menos ofensivos para
el ecosistema, anexando a esto, la buena aplicacion de las practicas
agrotécnicas con la finalidad de no estar obligado a usar téxicos que
contrarresten la presencia de las especie forrajeras como las hojas anchas que

son una amenaza constante en cualquier potrero.
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Andlisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
Peso gramineas (gr) 52 9 1,00 1,00 0,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl cM F p-valor
Modelo. 386998,44 ¢ 96749,61 15831,75 <0,0001
TRAT. 386917,56 2 193458,78 31656,89 <0,0001
BLOQ. 80,89 2 40,44 6,62 0,0532
Error 24,44 4 6,11

Total 387022, 8 -3

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,19367
Erzor: £,1111 gl: 4
TRAT. Medias n E.E.

t1 1026,67 3 1,43 A
t2 704,00 3 1,43 B
&3 525,67 3 1,43 c

Medizz con uns lstra comin no son Sig:

ents difsrentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

WVariable N R* R® A7 CW
Peso gramineas (gr) SR 8 1,00 1,00 1,40

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl o F p-valor
Modelo. 37756,44 4 9439%,11 579,88 <0,0001
IRAT. 37649,56 2 18824,78 1156,47 <0,0001
BLOQ. 106,89 2 53,44 3,28 0,1433
Error 65,11 4 16,28

Total 37821,56 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,74054
Error: 16,2778 gl: 4
TRAT. Medias n E.E.

tl 352,33 3 2,33 A

£2 312,67 3 2,33 B

£3 199,67 3 2,33 c

Medias con una letra col ments diferentss

(p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
Peso gramineas (gr) SR 9 1,00 1,00 1,40

Coadro de Analisis de la Varianza (S8C tipe III})

F.V. s5C gl M F p-valor
Modelo. 37756,44 4 9439,11 579,88 <0,0001
TRAT. 37649,56 2 18824,78 1156,47 <0,0001
BLOQ. 106,83 2 53,44 3,28 0,1433
Error 65,11 4 16,28

Total 7821,56 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,6 74054
Error: 16,2778 gl: 4
IRAT. Medias n E.E.

Analisis de la varianza

Variable N Rf RT R CV
Peso gramineas (gr) 54 9 1,00 1,00 0,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo. 705867,78 4 176491,94 397106,88 <0,0001
TRAT. T05947,56 2 352973,78 T794191,00 <0,0001
BLOQ. 20,22 2 10,11 22,75 0,0065
Error 1,78 4 0,44
Total 705869,56 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,93959
Error: 0,4444 gl: 4
TRAT. Mediazs n

E.E.
0,3
Tl 352,33 3 2,33 B e
€2 312,67 3 2,33 B e
£3 199,67 3 2,33 c = ivaments diferentes (p > 0,05)
Medias con unz letrs comin no son signifisativamente diferentes (p > 0,05)
Analisis de la varianza Analisis de la varianza
Variable N R* R* Ay CV WVariable N R* R® A3 CV
Peso gramineas (gr) 51 9 1,00 1,00 0,22 Peso del forraje werde (gr.. 9 0,84 0,867 20,68
Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl cH F p-valor FLV. sC gl M F _ p-valor
Modelo. 76381,33 4 19095,33 16367,43 <0,0001 Modelo. 90359,33 4 2258%8,83 5,10 0,0719
TRAT. 76264,67 2 38132,33 32684,86 <0,0001 TRAT. 80370,67 2 40185,33 9,06 0,0327
BLOQ. 116,67 2 58,33 50,00 0,0015 BLOQ. 9988,67 2 4994,33 1,13 0,4082
Error 4,67 4 1,17 Error 17734,67 4 4433,67
Total 76386,00 8 Total 108094,00 &
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,14314 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=193,76361
Error: 1,1667 gl: & Error: 4433,6667 gl: 4
IRAT. Medias n E.E. TRAT. Medias n E.E.
€l 578,67 3 0,62 B L 435,33 3 38,44 A
t2 510,00 3 0,62 B 2 326,67 3 38,44 B B
t3 358,33 3 0,62 c 3 204,00 3 38,44 B
Medias con unz letra comin no son signifisativamente diferentes (p > 0,05) Medizs con uns lstra comin no son significstivamente difersnbss (p > 0,05)
Andlisis de la varianza Analisis de la varianza
Variable N BEs R* Bj CV Variable N R* R*f Bj CV
Peso leguminosas (gr) S3 9 1,00 1,00 1,12 Peso del forraje werde (gr.. 9 1,00 1,00 0,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo. 3582,67 4 895,67 2687,00 <0,0001
TRAT. 3578,00 2 1789,00 5367,00 <0,0001
BLOQ. 4,87 2 2,33 7,00 0,0494
Error 1,33 4 0,33
Total 3584,00 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,66008
Error: 00,3333 gl: 4
TRAT. Medias n E.E.

T1 71,33 3 0,33 &
t2 59,33 3 0,33 5
3 24,33 3 0,33 c

Msdiss con una lstra comin no son significativaments diferentss (p > 0,05}

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl cM F p-valor
Modelo. 474194,44 4 118548,61 14922,20 <0,0001
IRAT. 474043,56 2 237021,78 29834,91 <0,0001
BLOGQ. 150,83 2 75,44 9,50 0,0303
Error 31,78 4 7,94
Total 474226,22 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8, 20205
Error: 7,9444 gl: 4
TRAT. Medias n E.E.

£l 1100,33 3 1,63 &

tz 747,00 3 1,63 B

£3 545,00 3 1,63 C

Msdiss con una letra comin no son significati

(p > 0,05)
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Andlisis de la varianza Analisis de la varianza
Variable N R* R* Bj CW Variable N R* R* Bj CV
Peso del forraje verde (gr.. 9 0,99 0,99 3,16 Peso del forraje verde (gr.. 9 1,00 1,00 0,17
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.W. SC gl M F p-valoxr F.V. 3C gl cM F p-valor
Modelo. 703372,67 4 175843,17 161,42 0,0001 Modelo. 93855,78 4 23463,94 30167,93 <0,0001
TRAT. 701618,67 2 350809,33 322,04 <0,0001 TRAT. 93699,56 2 46843,78 §0235,43 <0,0001
BLOQ. 1754,00 2 877,00 .81 0,5084 BLCQ. 156,22 2 78,11 100,43 0,0004
Error 4357,33 4 1089,33 Error 3,11 4 0,78
Total 07730,00 8 Total 93858, 8 8
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=96,04419 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,56637
Error: 1089,3333 gl: 4 Error: 0,7778 gl: £
TRAT. Medias n E.E. TRAT. Medias n E.E.
= 1430,67 3 19,06 & tl 617,00 3 0,51 A
=3 927,33 3 19,06 B ©2 535,87 3 0,51 B
3 778,00 3 19,06 c t3 371,67 3 0,51 c
Madias con una letra comiin no son signifisgati dife £ (p > 0,05) Medias con una lstra comin no son signi tivamente diferentes (p > 0.05)
Analisis de la varianza Analisis de la varianza
Variable N R* R® B3 oV Variable N _RfT R*Rj CV
Peso leguminosas (gr) S2 98 1,00 1,00 1,8 Peso leguminosas (gr) 51 9 1,00 0,99 3,42
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)
E.V. sC gl cH F p-valor F.w. sc gl cH F p-valor
Modelo. 4465,33 4 1116,33 1674,50 <0,0001 Modelo. 940,44 4 235,11 302,28 <0,0001
TRAT.  4452,67 2 2226,33 3339,50 <0, 0001 TRAT. 37,56 2 468,78 602,71 <0,0001
BLOQ. 12,67 2 6,33 3,50 0,0302 BLCQ. 2,83 2 1,44 1,86 0,2689
Error 2,67 4 0,87 Error 3,11 4 0,78
Total  4468,00 8 Iotal 943,56 8
Test:Tukey Alfa DMS=2, 37599 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,656637
Error: 0,6667 g Error: 0,7778 gl: 4
TRAT. Medias n IRAT. Medias n E.E.
1 73.67 3 A tl 38,33 3 0,51 &4
2 43,00 3 B t2 25,67 3 0,51 B
3 19,33 3 0,47 c £3 13,33 3 0,51 _ c ) ) ) )
Medis: con mna lotra comin mo son sigmificabi as cos (o > 0,05 Medias con una letra comin no son signific. amente diferentes (p > 0,05}
Analisis de la varianza Andlisis de la varianza
Variable i R* R* Bj CW Varisble H R* R* B3 CW
Peso del forraje verde (gr.. © 1,00 1,00 0,04 Peso gramineas (gr) 52 O 1,00 1,00 0,33
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III) Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl o F p-valor F.V. 5C gl cM F p-valor
Modelo. §12397,11 4 203089,28 731157,40 <0,0001 Modelo. 386998,44 4 96749,61 153831,75 <0,0001
TRAT. 812342,89 2 406171,44 1462217,20 <0,0001 TEAT. 386917,56 2 193458,78 31656,83 <0,0001
BLOQ. 54,22 2 27,11 97,60 0,0004 BLOQ. 80,89 2 40,44 6,62 0,0539
Error 1,11 4 0,28 Error 24,44 4 6,11
Total §123%98,22 8 Total 387022, 8 8
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,53370 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,19367
Error: 0,2778 gl: 4 Error: 6,1111 gl: 4
TRAT. Medias n E.E. TRAT. Medias n E.E.
Tl 1697,67 3 0,30 & 1 1026,67 3 1,43 &
1474,00 3 0,30 B <z 704,00 3 1,43 B
978,67 3 0,30 c £3 525,67 3 1,43 c
con una lstrz comin no son signifisativaments diferentes (p > 0,05) Medias con una letra comin ne son significati ai (s > 0,05)
Analisis de la varianza
Variable N _R® R® A CV
Peso leguminosas (gr) SR 9 0,55 0,09 188,25

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. sc gl cu F__ p-valor
Modelo. 19449,78 4 4862,44 1,20 0,4312
TRAT.  11042,89 2 5521,44 1,37 0,3531
BLOQ. 2406,89 2 4203,44 1,04 0,4329
Error 16173,78 4 4043,44
Total  35623,56 8

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=185,04035

Error: 4043,4444 gl: 4
TRAT. Medias n E.E.

t1 83,00 3 36,71 A

t2 14,00 3 36,71 A

£3 4,33 3 36,71 &

Msedias con una letra comin no son significativamente diferentes

(0 > 0,05)




Anexo 2

Analisis de la varianza

Variable H R* R* Aj CV
Peso del forraje seco (gr).. g 1,00 1,00 1,18
Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl  CM F p-valor
Modelo. 3637,78 4 909,44 1169,29 <0,0001
TRAT. 3604,22 2 1802,11 2317,00 <0,0001
BLOQ. 33,56 2 16,78 21,57 0,0072
Error 3,11 4 0,78
Total 3640,85 8
Test:Tukey Alfa , 56637

Analisis de la varianza

Variable H
Peso del forraje seco (gr)..

R* R®Aj CV
5 1,00 1,00 0,862

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo. 16845,33 4 4211,33 6317,00 <0,0001
TRAT. 16832,67 2 8416,33 12624,50 <0,0001
BLOQ. 12,67 2 6,33 9,50 0,0302
Error 2,67 4 0,87
Iotal 16848,00 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,37599

Error: 0,7778 gl: 4 Error: 0,6667 gl: 4
TRAT. Medias n E.E. IRAT. Medias n E.E.
) 93,00 3 0,51 & Tl 186,67 3 0,47 B
tl 24,67 3 0,51 B t2 127,33 3 0,47 B
3 47,00 3 0,51 c 81,00 3 0,47 c
Msdiss con una lstrs comin no son significativaments diferentes (p > 0,05) son unz lstrz comin no son signi =mente diferentes (p > 0,05)
Analisis de la varianza Analisis de la varianza
Variable N E* R* Bj CWV Variable n R* R* Bj CV
Peso del forraje seco (gr).. 9 1,00 1,00 0,51 Peso del forraje seco (gr).. 9 1,00 1,00 0,90
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl cH F p-valor F.V. scC gl M F p-valor
Modelo. 50921,78 4 12730,44 6547,09 <0,0001 Modelo. B82497,78 4 20624,44 ©5711,38 <0,0001
TRAT. 50918,22 2 25459,11 13083,26 <0,0001 TRAT. 82464,22 2 41232,11 11418,12 <0,0001
BLOQ. 3,56 2 1,78 0,91 0,4710 BLOQ. 33,56 2 16,78 4,85 0,0906
Error 8 4 1,94 Error 14,44 4 3,61
Total 50929,56 8 Total 82512,22 8
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,05778 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,652982
Error: 1,59444 gl: 4 Error: 3,6111 gl: 4
TRAT. Medias n E.E. TRAT. Medias n E.E.
2 341,00 3 0,81 & t1 344,67 3 1,10 &
tl 310,33 3 0,8 B t2 166,33 3 1,10 B
T3 168,33 3 0,81 < t3 123,67 3 1,10 c
con una letra comin ne son sign amente diferentes (p > 0.05) Medias con una le tivamente diferentes (p > 0,03)
Andlisis de la varianza
Variable N R* Rf Bj CW
Peso del forraje seco (gr).. O 1,00 1,00 0,42
Coadro de Analisis de la Varianza (8C tipo IIT)
F.V. 5C gl cM F p-valor
Modelo. 39879,78 4 0069,94 3204,63 <0,0001
TRAT. 39873,56 2 19936,78 6408,25 «0,0001
BLOQ. 2 3,11 1,00 0,4444
Error 12,44 4 3,11
Total 39882,22 8
Test:Tukey Alfa—0,05 DMS=5,13273
Error: 3,1111 gl: 4
TRAT. Medias n E.E.
Tl 72,00 3 1,02 &
=] 452,33 3 1,02 B
3 322,00 3 1,02 c
Msdizs con unz lstra comin ne son signi vaments difsrentss (p » 0,05)
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Anexo 3

Analisis de la varianza

Variable N

R? R? Aj

cv

% COMP BOT SABOY INICIAL

9 0

,B6_ 0,62 7,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (S8C tipo IIT)

F.V. sC_ gl M F_ p-valor
Modelo. 220,22 2 110,11 18,70 0,0026
TRATAM 220,22 2 110,11 18,70 0,0026
Error 35,33 6 5,89

Total 255,56 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,07946

Erreor: 5,8889 gl: 6
TRATAM Medias n

E.E
3,00 35,67 3 1,4
2,00 32,67 3 1,4
1,00 24,00 3 1,4
Medias con una le

tra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R?

R* Aj CV

% COM BOT SHENNA 9 0,45

0,27 18,45

Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo ITI)

F.V. sC gl CcM F p-valor
Modelo. 12,67 2 6,33 2,48 0,1642
TRARTAM 12,67 2 6,33 2,48 0,1642
Error 15,33 6 2,56
Total 28,00 8

Error: 2,5556 gl: 6
TRARTAM Medias n E.E.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,600450

2,00 10,33 30,92 &
1,00 8,00 30,92 A
3,00 7,67 30,92 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N

R

: R? Aj

cv

5 CoM

BOT DESM INICIAL 9 0,92

0,89 10,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC__ gl CM F p-valor
Modelo. 336,89 2 168,44 32,96 0,0006
TRATAM 336,89 2 168,44 32,96 0,0006

Error
Total

30,67 6 5,11
367,56 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,66378

Error: 5,1111 gl: 6
TRATAM Medias n E.E.

1,00 29,00 3 1,31 A
2,00 19,00 3 1,31
3,00 14,33 31,31

B
B

Medias con una

letra comun no son significativamente

diferentes (p > 0,05)

malisis de la varianza

‘uadro de Analisis de la Var

p-va

r

rror 30,6

ianza (SC tipo III)

Analisis de la varianza

Variable N R

2 R®Aj CV

% COMP BOT INICIAL

F.V. sC__ gl cM

F  p-valor

50,56 0,41 5,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Modelo. 30,89 2 15,44 3

.76 0,0875

TRATAM. 30,89 2 15,44 3,76 0,0875
Error 24,67 & 4,11
Total 55,56 8

Error: 4,1111 gl: 6
TRATAM. Medias n E.E.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,07958

3,00 42,33 3 1,171 &
1,00 39,00 31,17 A
2,00 38,00 31,17 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable b

R® R® A

v

PRODUCCION LACTER Kg. 12

0,94 0,92 5,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FLV. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 11,85 2 5,93 65,09 <0,0001
TTOS 11,85 2 5,93 65,09 <0,0001
Error 0,82 @ 0,08
Total 12,87 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55569

Error: 0,0810 gl: 9
TI0S Mediaz n E.E.

3,00 4,13 4 0,15 &
2,00 6,01 4 0,15 B
1,00 6,40 4 0,15 B

Medias con unz letra comin o

o son signifi

stivamente diferent,

e > 0,05)
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Anexo 4

4 —A

AG RSLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Cliente : SR. EDUARDO RODRIGUEZ |Numero de Muesti 4854-4857
Tipo muestra: PASTOS Y LEGUMINOSA |Fecha de Ingreso: 05/02/2015
Identificacion: T1( POTRERO 29-30-32) |[Impreso: 20/02/2015
No. Laboratorio: Hasta: Fecha de Entrega: 22/02/2015
T e COMPOSICION BROMATOLOGICA
T HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA g::rn':s:
4854 BASE % % % Grasa % % %
PASTO SABOYA [Hameda 81.21 2.00 0.60 2.10 6.31 7.78
FUBLISOL ARCILLCSO  |Seca 0.00 10.62 3.18 11.18 | 33.60| 41.42 |
# Muest 'Trammlgn(o COMPOSICION BROMATOLOGICA
T HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA g-'-"'"
4855 | BASE % % % Grasa % % %
PASTO ESTRELLAHameda 80.67 2.74 0.51 2.32 6.59 3.94
FUBLISOL ARCILLOSO | Seca 0.00 14.19 2.62 12.01 34.10 20.38
# Muest | Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA g-h_:g‘;
4856 BASE % % % Grasa % % %
LEG. DESMUDUM|Hameda 83.62 1.99 0.98 1.81 5.39 6.21
FuBLISOL ARCILLOSO | Seca 0.00 1247 5.97 11.03 32.90 37.93
ueat. [iistaniiaonis COMPOSICION BROMATOLOGICA
T4 HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA g-:_--"-"'
4857 BASE % % % Grasa % % %
LEG.SHENNA |Hameda 71.89 4.26 1.46 257 11.53 8.29
FusLsoL ARCILLOSO | Seca 0.00 15.16 5.19 1< i, 1:41.00 | 29.49
N T

LABORATORISTA
AGROLAB

L e e T R A R S S W L N S S
rion:

Rio Chambira N® 602 y Zamora. (A dos cuadras

Clinica Araujo margen izquierdo)

no: 2752-607 Cel. 0993 095 309 70999 164 889
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4 -

TAGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS GUIMICO AGROPECUARIO

B

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente

Referencia

rion:

Rio Chambira N°® 602 y Zamora. (A dos cuadras
Clinica Araujo margen izquierdo)
no: 2752-607 Cel. 0993 095 309 70999 164 889

Cliente : SR. EDUARDO RODRIGUEZ |Numero de Muest{ 4858-4861
Tipo muestra: PASTOS Y LEGUMINOSA |Fecha de Ingreso: 05/02/2015
Identificacion: T2(POTRERO 13,14,15) |Impreso: 20/02/2015
No. Laboratorio: Hasta: Fecha de Entrega: 22/02/2015
dNiGeat T iata ot COMPOSICION BROMATOLOGICA
T2 HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA g,l':R':)’;
4858 BASE % % % Grasa % % % |
PASTO SABOYA |Humeda 80.71 2.46 0.52 2.25 6.80 7.26
GLESOL - ARCILLOSO | Seca 0.00 12.75 2.2 11 686 35.26 37.62
# Muest | Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T2 HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA EL""
4859 | BASE % % % Grasa % % %
PASTO ESTRELLAHGmeda 75.54 3.35 0.79 2.98 7.83 9.52
GLESOL - ARCILLOSO | Seca 0.00 13.69 3.22 12.18 | 32.00]| 38.91
# Muest Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T2 HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA g;::;:g:
4860 BASE % % % Grasa % % %
LEG. DESMUDUM|HGUmeda 84 .51 2.36 0.91 2.32 4.41 5.48
GLESOL - ARCILLOSO Seca 0.00 1 5.25 5.88 1 5.00 28.50 35.37
# Muest |Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T2 HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENZA | FiIBRA [ ELN-N
4861 BASE % % % Grasa % % %
LEG. SHENNA |Humeda 78.97 3.58 1.14 2.57 9.63 4.12
oLEsoL - ARciLLoso | Seca 0.00 17.00 R hine 112.21 45.80 19.58
2
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AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

52

Datos del cliente Referencia
Cliente : SR. EDUARDO RODRIGUEZ |Numero de Muesti| 4862-4865
Tipo muestra: PASTOS Y LEGUMINOSA |Fecha de Ingreso: 05/02/2015
Identificacion: T3( POTRERO 17,18,1 9) Impreso: 20/02/2015
No. Laboratorio: Hasta: Fecha de Entrega: 22/02/2015
# Muest | Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T3 HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA 5‘}‘,‘,’3’;
4862 BASE %o % % Grasa Yo % %o
PASTO SABOYA |Humeda 83.40 2.16 0.37 117 8.27 6.63
LESOLARCILLOSO ARENOS| Seca 0.00 13.01 2:21 7.05 37.80 39.93
# Muest |1-ratamiem° COMPOSICION BROMATOLOGICA
T3 HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA g‘-:-'é%_:__
as63 | BASE % % % Grasa % % %
PASTO ESTRELLA/Humeda 81.94 2.45 0.65 2.36 6.10 6.49
LESOLARCILLOSO ARENOS| Seca 0.00 13.56 3.61 13.08 33.80 35.95
# Muest |Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T3 HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA g'_'r"'_‘,":)";
4864 BASE % % % Grasa % % %
LEG. DESMUDUM|Hameda 84.61 2.04 0.72 1.86 3.69 7.08
LESOLARCILLOSO ARENOS| Seca 0.00 1325 4.67 12.07 24.00 46.01
# Muest |Tratamiento COMPOSICION BROMATOLOGICA
T3 HUMEDAD | PROTEINA | EXT. ETEREO | CENIZA | FIBRA g—#“-”
4865 BASE % Yo % Grasa % % %o
LEG.SHENNA [Humeda 77.02 3.65 1.42 2.82 8.77 6.32
LESOLARCILLOSO ARENOS| Seca 0.00 15.89 6.17 | 12.26 | 38.16 | 27.52
&\S\S QU"’/c‘a
< 5 N
Arn s =\
2> Blos x> s T~ ":i .\\
< - 1
i Luz artinez L= R",‘LAB
LABORATORISTA
AGROLAB

%, -~
° N
a”"/‘ngo i \“t.y

Direccion:
Calle Rio Chambira N® 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono: 2752-607 Cel. 0993 095 309 /70999 164 889



Anexo 5

Imagen 5 - A Implementos para
del realizar composicion botanica.

T W

Imagen 5 - C Toma de datos
pastizal mediante la técnica de los pasos
(Corbea y Garcia Trujillo).

Imagen 5 - E Rotulacién de muestras
de los distintos potreros.
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Imagen 5 - B. Medicidn de altura
Pastizal.

Imagen 5 - D. Altura inicial del




Imagen 5 - G Pesaje de la leche.

Imagen 5 - H Filtrado de la leche.

54



