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Resumen

En la actualidad tanto en el Ecuador como en muchos paises del mundo, el
conseguir resultados econoémicos positivos por los métodos convencionales de pastoreo se
ha vuelto sumamente dificil debido a los altos costos de los insumos utilizados. Otra
complicacion que enfrenta este sector es la reduccion de las tierras disponibles para la
ganaderia debido al incremento poblacional siendo esta la razén por la cual surge el
Sistema de Pastoreo Racional Voisin (PRV), que busca pasar de sistemas extensivos de
pastoreo a sistemas muy intensivos logrando una mayor productividad por hectarea sin la
utilizacion de fertilizantes quimicos que son los insumos mas caros para este negocio. En el
presente estudio se evalud el sistema PRV frente a un sistema de pastoreo convencional
(SC) con fertilizacion quimica, teniendo dos cargas animales para cada sistema, 3 (C1) y 6
(C2) UBA/ha. En el proceso se midieron las variables: rendimiento de materia seca,
contenido de proteina en el pasto asi como ganancia de peso en las ocho vaconas utilizadas
en cada uno de los tratamientos. La mayor produccién de materia seca se dio en los
tratamientos PRV, siendo el tratamiento SCC1 el que registrd6 un rendimiento
significativamente inferior a los demas tratamientos (P < 0.5). EI mayor contenido de
proteina se dio en los tratamientos bajo la influencia del SC debido a la fertilizacion
nitrogenada, siendo el mas alto para el SCC1 con un 19.09% de proteina aunque sin
diferencia significativa sobre el SCC2. En cuanto a la ganancia de peso de los animales, el
promedio de ganancia fue mas alto en los tratamientos PRVC1 con 124.00 kg y en el SCC1
con 109.63 kg por animal en los 5 meses de experimentacion. La ganancia de peso de las
vaconas por hectérea fue bastante uniforme en los cuatro tratamientos, pero al estimar el
ingreso que se percibiria al combinar el nimero de animales de cada tratamiento con su
peso final y el precio de un kilogramo de peso vivo, se obtiene una amplia ventaja a favor
del sistema PRV con alta carga, seguido por el convencional también con carga alta.



Abstract

At present time in Ecuador and in many countries worldwide, getting positive
economic results by the conventional methods of grazing has become extremely difficult
due to the high costs of the inputs used. Another complication this sector is facing is the
reduction of the land available for livestock due to the increase of the population. These are
some of the reasons why the Voisin Rational Grazing System (PRV) developed, system
which seeks to move from extensive to highly intensive grazing, achieving increased
productivity per hectare without the use of chemical fertilizers, the most expensive input
used in this business. In this trial we sought to evaluate the PRV system versus a
conventional rotation grazing system (SC) with chemical fertilization, having two different
stocking rates for each system: 3 (Cl) and 6 (C2) ABU / ha. During the process the
variables measured were: dry matter yield, protein content in the grass and weight gain in
the eight animals used on each of the treatments. The greatest production of dry matter took
place in the PRV treatments while the treatment SCC1 recorded the lowest performance
against the other treatments (P < 0.5). The highest protein content was obtained in
treatments under the influence of SC due to chemical nitrogen fertilization, being the
highest for the SCC1 with 19.09% protein, but still without a significant difference with
SCC2. As for the weight gain of the animals, the average gain was highest in the treatments
PRVC1 with an average gain of 124.00 kg and the SCC1 with 109.63 kg per animal after
the 5 months of experimentation. The weight gain of the animals per hectare was fairly
uniform in the four treatments, but estimating the income that would be received by
combining the number of animals in each treatment with their final weight and the price of
a kilogram of live weight, a large advantage was obtained in favor of the PRVC2 system
with high stocking rate, followed by the conventional system also with high stocking rate.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Las vacas, son mamiferos herbivoros que fueron domesticados por el hombre hace
aproximadamente 7000 a 8000 afios en Asia. Estos fueron de los primeros animales en ser
domesticados, puesto a que aparte de ayudar en la labranza de los suelos y en la carga,
servian como una fuente de alimento para el ser humano (Reproduccion Animal, 2002). La
domesticacion de la vaca ha traido grandes beneficios al ser humano y es por esta razon,
que ha estado siempre relacionada con el desarrollo de la humanidad. Su domesticacion
luego se generalizd a lo largo de todo el mundo por los beneficios que esta aportaba y ya
con el tiempo la cria de vacas se convirtié en una actividad econdmica de importancia

(Botanical Online, 1999).

Hoy en dia los agricultores crian vacas para hacer negocio de los productos que se
obtienen de estas, tanto de su carne y cuero como de la produccion de leche. En Ecuador, la
ganaderia es de vital importancia puesto que muchas personas obtienen beneficios de ésta.
En el afio 2013, en el Ecuador existian alrededor de 7.38 millones de hectareas destinadas
al labor agricola. De estas hectareas, el 19.8% correspondian a pastos naturales, un 48.14%
a pastos cultivados y el 32.06% a cultivos permanentes, de ciclo corto, y de ciclo
intermedio. Todos estos pastos son usados en su mayoria para mantener las 5.3 millones de

cabezas de bovinos que hay en nuestro pais (INEC, 2011).

En Ecuador, la produccién de leche ha aumentado en los Gltimos afios segun los
datos del INEC. Esto se debe a que ha habido un incremento también en el nimero de vacas

gue se ordefian. Esta misma institucion estimd en el 2011 que el nimero total de cabezas de



11

ganado a nivel nacional era de 5,358,904 de las cuales se ordefiaban alrededor de 1.127.363
vacas. Con esta cantidad de vacas se llegdé a producir 6,375,323 litros de leche por dia.
Esto da como promedio nacional de produccion 5.65 litros por vaca al dia (INEC, 2011). El
resto de cabezas de ganado esta constituido por ganado para produccién de carne, ganado
lechero en el periodo seco. La produccion ecuatoriana de reses para carne permite obtener
un estimado de 485 millones de libras de carne anualmente, como resultado de las 970 mil

reses que son faenadas en ese periodo de tiempo (ASOGANSD, 2014).

En cuanto a la produccion de leche, la Sierra Ecuatoriana aporta con el 75.9% de la
produccion al producir 4,836,974 litros al dia. Le sigue la Costa que representa el 16.6% de
la produccién nacional al producir 1,055,934 litros de leche al dia. Por dltimo se encuentra
la region del Oriental que produce 482,415 litros de leche al dia aportando con solo el 7.6%
de la produccion nacional. La Sierra Ecuatoriana no es solo el sector que méas cantidad de
leche produce, sino que también tiene el mejor promedio al producir 6.7 litros por vaca al
dia. En la Costa el promedio de produccidn es de 4.7 litros por vaca al dia y el Oriente tiene
un promedio de 3,6 litros por vaca al dia (INEC, 2011). Pero asi como varia la produccion y
namero de animales por region, la cantidad de animales que se puede tener en cada region
es diferente. En la Sierra la carga animal es de tres cabezas por hectarea, en la Costa de 2
animales por hectarea y en el Oriente se tiene un promedio de 0.75 cabezas de ganado por

hectarea.

Hoy en dia se esta dando un incremento en el nimero de cabezas de bovinos en el
pais tanto en bovinos destinados para la leche como para bovinos destinados a la
produccién de carne. En tan solo cuatro afios se incremento de 5.1 millones de cabezas

(2009) a 5.3 para el afio 2013 (INEC, 2011). Pero a la vez que se incrementa el nimero de



12

cabezas de ganado se va reduciendo cada vez el espacio disponible para la cria de estos
animales, lo que ha llevado a que cada dia se busquen mejoras en los sistemas de pastoreo y
crianza para obtener mejores rendimientos. Con la revolucion verde se logro mejorar el
cultivo de pastos para el ganado debido a la aplicacion de fertilizantes quimicos para
mejorar y acelerar el crecimiento de pastos, pero hoy en dia los altos costos de los
fertilizantes han obligado a buscar nuevas formas para mantener buenos pastos sin los altos

costos de la fertilizacién quimica (Revolucién Verde, 2008).

El crecimiento poblacional a nivel mundial ha reducido la cantidad de tierras que
puede ser destinada a la agricultura, en especial a la crianza de ganado. Es por esta razon
que los ganaderos han tenido que adaptarse y han pasado de sistemas extensivos de
pastoreo a sistemas mas intensivos, buscado poder criar mas animales por hectarea. Es asi
como nace el Sistema de Pastoreo Racional Voisin (PRV), la cual es considerada “una
tecnologia més eficiente, mas moderna y méas ecoldgica para la produccion de utilidades

limpias sobre la base del pasto” (Pinheiro, 2011).

El PRV nace de los estudios y experimentos del quimico-fisico francés André
Voisin quien manejando una finca empezé a ocuparse de los pastos logrando establecer una
rotacion de pasturas que le permitié aumentar en un tercio el nimero de animales. Luiz
Carlos Pinheiro, uno de sus muy apegados discipulos decidié seguir con los estudios y
desarrollos en el sector agricola y fue asi como en 1970 cred la expresion de Pastoreo

Racional Voisin para el sistema que habia sido desarrollado por su maestro (Rda, 2009).

Pero el sistema de pastoreo PRV, no solo es beneficioso por permitir criar mas

animales por unidad de superficie; sino que permite reducir costos de produccion. Los altos
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costos de los insumos y fertilizantes quimicos y el bajo precio en los mercados para los
productos agricolas estdn siendo un problema para los agricultores actuales. Muchos
agricultores no poseen una mayor rentabilidad debido a los altos costos y es por esta razon
que un gran namero de agricultores se han visto en la necesidad de cerrar sus negocios.
Este sistema (PRV) permite reducir los costos de produccion al no depender de los
fertilizantes quimicos. Pero hoy los agricultores y ganaderos no solo enfrentan problemas
econdmicos por los elevados costos, sino también tienen problemas con movimientos
ecologistas que buscan la proteccién del medio ambiente. EIl uso de agroquimicos en los
suelos ha sido uno de los temas por los que mas son cuestionados los agricultores asi como
por la deforestacion para establecer pastizales. Con el uso del sistema de pastoreo PRV, los
agricultores evitan los conflictos con este movimiento que Sse encuentra en constante
crecimiento, al no aplicar quimicos en los suelos y ademés dependen de menos cantidades
de tierra para producir un mayor nimero de animales (Pinheiro, 2011). Con el Sistema de
Pastoreo (PRV), se solucionaran problemas que ganaderos enfrentan hoy en dia entre los
que estan altos costos de produccion, espacio disponible para ganaderia, conflictos con

movimientos ecoldgicos y los bajos rendimientos por hectarea.

1.2 Justificacion

En la actualidad en el Ecuador asi como en muchos paises a nivel mundial, producir
resultados econémicos positivos por los métodos convencionales de pastoreo se ha vuelto
sumamente dificil. Esto se debe principal mente a que los precios de los insumos
industriales como son los fertilizantes y agroquimicos, maquinarias agricolas han
incrementado constantemente con el tiempo. Mientras tanto, los precios de los productos

agricolas producidos por los ganaderos han permanecido estables, o han evidenciado un
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crecimiento muy pequefio en proporcidn a los costos para su produccion. Esta situacion ha

llevado a que cada dia sea mas dificil la produccién tanto animal como vegetal (Rda, 2009).

El Sistema de Pastoreo Racional Voisin (PRV) busca que la produccién tanto de
carne como de leche pueda ser rentable basandose simplemente en el pasto. Esta es hoy en
dia conocida como una Tecnologia Agroecoldgica para el Tercer Milenio, puesto a que
aparte de ser amigable con el medio ambiente al no utilizar fertilizantes quimicos, busca
obtener beneficios econdmicos reduciendo costos al utilizar fuentes gratis de energia para el
pasto como es el sol a través de la fotosintesis y a la actividad biol6gica del suelo sin uso de
fertilizantes (Voisin, 1971). La practica de este sistema de pastoreo va en contra de los
sistemas convencionales, los cuales son conocidos por ser consumistas y reduccionistas. Al
utilizar abundantes cantidades de fertilizantes quimicos para mantener los pastos en un

adecuado estado.

Al no utilizar fertilizantes ni agroquimicos, este sistema es amigable con el
ambiente, ya que es conocido que el uso de agroquimicos es el principal contaminante en
una agricultura convencional (Infoagro, 2012). Al tener pastos sin fertilizantes quimicos o
agroquimico alguno, es posible tener un proceso de produccion organico de leche o carne,
lo cual es algo buscado por los consumidores hoy en dia. Muchas personas buscan el
cuidado y proteccion del ambiente y este sistema de pastoreo al ser amigable llegara en
algin momento a tener mas aceptacion por las personas dedicadas a la proteccion del

ambiente (Monteverde, 2009).

El sistema PRV llega a tener un menor costo por unidad de producto y esto se debe

a que su principal insumo que es la energia solar tiene un costo cero. Ademas este es un
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sistema en el que se puede llegar a producir mas por hectarea y esto se da por el hecho de
que cualquier division en el campo influye en un aumento en la produccion (“Tecnologia
PRV", 2006). Una buena division respecto a la forma de los potreros y las dimensiones que
estos tengan da un maximo aprovechamiento de los pastos. Segun estudios este sistema de
pastoreo produce como minimo tres veces mas que la produccion convencional de la

region a la que se implante el proyecto (Pinheiro, 2011).

Ademas el sistema PRV empleado adecuadamente incrementa la fertilidad de los
suelos dando incremento en los niveles de fosforo, potasio y materia organica. Al no existir
muerte de los microorganismos benéficos del suelo; al no utilizar quimicos que afecten su
desarrollo ni existir agresion contra ellos; al no utilizar maquinaria pesada dentro de dichos
campos Yy al ser un sistema intensivo con mas carga animal que los sistemas convencionales
habr4 mayores concentraciones de orina y de excrementos animales que se emplearan al
campo (Voisin, 1971). Este sistema se centra en dar mayor tiempo de descanso a los pastos
entre dos pastoreos para que alcancen a mantener todas sus reservas. Se debe dar un
adecuado tiempo de ocupacion, lo mas corto posible para que el pasto cortado no sea
nuevamente consumido por el animal. Este sistema aprovecha el pasto por medio del
adecuado manejo y aprovechando las condiciones naturales para obtener un maximo
rendimiento economico al poder reducir los costos y aumentar la produccion (Monteverde,

2009).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general:
-Evaluar la eficiencia del sistema de Pastoreo Racional Voisin en relacion al sistema de

pastoreo convencional en base a fertilizacién quimica.

2.2 Objetivos especificos:

-Evaluar la ganancia de peso de los animales criados y alimentados bajo el sistema PRV y
el sistema convencional.

-Medir el rendimiento y estimar la calidad del forraje producido, en términos de contenido
de proteina cruda, en los dos sistemas de pastoreo.

-Comparar el efecto de dos cargas animales (3 y 6 UBA/ha) en ambos sistemas.

- Evaluar los costos y beneficios de los dos sistemas de pastoreo sometidos a las 2 cargas

animales.

3. Hipotesis
El Sistema de Pastoreo Racional Voisin serd mas productivo y eficiente que el sistema de

pastoreo convencional en base a fertilizacion quimica.

4. Revision de literatura

4.1. Razas de ganado
Las vaconas que se utilizd el experimento eran animales F1, es decir que son el
resultado de la cruza entre dos o mas razas de ganado. El cruzamiento de razas es el

apareamiento de animales de dos o0 mas razas, cuyo proposito esta en aumentar la
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heterosigosis es decir la creacion de hibridos. Los hibridos son procedentes del cruce ya
sea de organismos de razas o especies distintas (Klug, Cummings, Spencer, & Fernandez,
2006). En este caso estas vaconas son el resultado de la cruza entre las razas de ganado

lechero Holstein Friesian, Jerssey, Normando y Rojo Sueco.

El objetivo principal de la mejora genética tanto en el ganado lechero como en el
ganado de carne es el aumentar la eficiencia en la produccion de leche y carne. Con los
afios ha aumentado la aplicacion de la genética para el mejoramiento de la produccion
ganadera y el principal salto se dio con la aparicion de la inseminacion artificial lo que
permite tener la genética de diferentes razas, y cruzas raciales provenientes de todo el
mundo a la disposicion de los ganaderos. La seleccion y cruzamiento son las alternativas

mas eficientes para alcanzar un incremento en la produccion (Caraviello, 2004).

El cruzamiento entre diferentes razas es ventajoso para los productores ya que
permite a estos obtener el vigor hibrido en sus animales. El vigor hibrido es el nombre que
se le ha dado al aumento en vigor de la descendencia sobre la de los padres cuando se da la
cruza entre individuos no emparentados. La descendencia F1 como es el caso de las
vaconas a utilizarse en este experimento se cree presentaron un mayor vigor que animales
que provengan de lineas puras debido a la variacion genética que tendran. Al unir las
caracteristicas mas deseables de las razas utilizadas en el cruzamiento, no solo se obtiene
una mayor fortaleza en la descendencia sino que también habra una mayor viabilidad,
crecimiento mas rapido, mayor produccion ya sea de carne y leche e incluso se mejorara la

fertilidad (Lasley, 1991).
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Holstein Friesian (Holandesa, Frisona):

Esta raza de ganado se origind en Holanda, en el norte de dicho pais. Esta es una
raza de ganado que presenta en el cuerpo una capa blanca y negra, pero también existen
capas blancas con rojo. Las Holstein blanco con rojo son mas populares en América que en
Europa. El color negro o el rojo se encuentra tipicamente distribuido por la cabeza y cuello
hasta la espalda, el torax y el tercio posterior (Holstein Friesian, 2012). Mientras tanto, el
color blanco se manifiesta principalmente detras de la espalda, a nivel de los flancos y parte
baja del abdomen. En promedio las hembras alcanzan entre los 650-680 kg y una altura
entre los 1.35-1.45 m, mientras que los machos alcanzan entre los 950-1050 kg y una altura
de 1.45-1.52m (Pérez R. , 2006). Esta es la raza de ganado lechero mas difundida en todo el
mundo debido a su elevado volumen de produccion lechera, siendo la raza mas productiva.
Existen dos variantes de esta raza, la Holandesa que se caracteriza por ser es mas pequefia y
gruesa, y la de EEUU y Canada que es méas angulosa y se caracterizan por ser menos
gruesas. La variante de EEUU y Canada tiene mayor rendimiento de produccién que la

Holstein Holandesa (Villena, Mata, & Jimenez, 2000).

Segln la Asociacion Holstein Fresian (2012), la produccién media de las vacas
frisonas controladas en Holanda es superior a los 5000 It por lactancia, pero son comun
producciones de 10000 a 12000It. En EEUU el promedio de produccion de esta raza esta
entre los 11000 It (Pérez R. , 2006) .El contenido graso de su leche esta entre el 3-4 %. Esta
proviene de un clima templado que va entre los -4°C a los 24° C y puede adaptarse a otros

climas bajo condiciones especiales como la estabulacion.
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Jersey:

La raza Jersey tiene su origen en la isla de su mismo nombre la cual esta ubicada en
el canal de la Mancha entre Inglaterra y Francia. Esta es una de las razas reconocidas mas
antiguas con casi 600 afios. Estos animales se caracterizan por ser ligeros, pues las hembras
alcanzan una altura de 1.20 m y un peso promedio de 430 kg, mientras que los machos
alcanzan 1.51 m y un peso de 680kg (Astiz, 2008). Estas son de un color cervato café o de
café negruzco completo o con algunas manchas blancas pequefias. Estas tienen una cabeza
pequefia y tienen una hendidura céncava frontal que es caracteristica de la raza. Ademés
esta raza de ganado tiene los ojos saltones y son conocidas por su buena conformacion de
ubre. Esta raza de vacas produce la leche més rica en grasa y solidos totales, pues tiene un
4.7 % de grasa y un 3.7% de proteina. El promedio de produccion de la raza es de 5265 It
por lactancia. Existen vacas que alcanzan una produccion de 6170 litros (Pérez R. , 2006).
Esta es una raza muy buena para el pastoreo debido a su tamafio pequefio, y es conocida por
su buena adaptacion climatica. Esta raza se encuentra distribuida a lo largo de todo el

mundo ya sea como raza pura asi como cruces con razas nativas (Holstein Friesian, 2012).

Normando:

La raza Normando es sumamente antigua, puesto a que proviene de la cruza entre
tres razas provenientes de Normandia en el siglo XVIII. Las tres razas de donde provino la
Normando son: Cotentine, Augeronne y Cauchoise. Luego la raza se formo mediante la
seleccion de esta cruza, buscando mejores aptitudes lecheras y buena conformacién. Hoy en
dia esta raza se encuentra esparcida a lo largo de todo el mundo siendo muy popular en
Europa y en algunos paises de Sur Ameérica como Colombia. Cabe recalcar que en su pais

de origen es la tercera raza lechera méas popular (Asonormando, 2012). Esta es una raza de
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doble propdsito puesto a que es buena productora de leche pero ademas tiene una
morfologia que es adecuada para la produccion de carne. Esta raza se caracteriza por su
color blanco salpicado por manchas cafes. Esta raza en promedio alcanza a producir 6900
litros por ciclo con una composicion de 4.42% de grasa y un 3.6% de proteina. Su leche en
ciertos lugares es muy valorada justamente por su alto porcentaje de grasa ideal para la
elaboracion de mantequilla (Astiz, 2008). Este es un animal que se adapta a las distintas
condiciones puesto a que resiste climas variados, tanto frios, hiumedos, secos y céalidos.
Ademas es importante mencionar que se adapta muy bien a lugares montafiosos debido a su
fortaleza y gran capacidad tordxica y abdominal. Las vacas de esta raza alcanzan hasta el
1.40 m a la cruz. Se lo ha utilizado como una raza para realizar cruces debido a su fortaleza,

calidad de leche y longevidad (Lanormande, 2015).

Rojo Sueco

La raza de ganado rojo sueco en el ultimo tiempo ha tenido una buena acogida a
nivel mundial debido a su alta produccion, pero més que nada debido a su rasgo distintivo
que es la salud de las pezufias. Esta es una raza que tiene un alto porcentaje de raza
Ayrshire, y se fue seleccionando en base a caracteristicas como produccién lechera, salud
animal y buenas condiciones de patas y pezufias. Hoy muchos ganaderos sufren con
problemas de pezufias en sus hatos por lo que el introducir esta raza les ha traido grandes
beneficios, y esta es una caracteristica por la cual se la emplea como un progenitor para
realizar cruzas. Una vaca adulta de la raza rojo sueco alcanza el 1.40 m hasta la cruz y
Ilegan a un peso promedio de 650 kg. En promedio esta raza produce 8730 litros de leche y
la leche esta compuesta de un 4.3% de grasa y 3.5% de proteina. Esta es una raza que esta

recién empezando a aparecer fuera de Europa, pero sus caracteristicas haran que con el
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tiempo esta forme un papel importante en los hatos de paises americanos (Viking Genetics,

2008).

4.2 Pastos y mezclas forrajeras

Para este experimento se utilizard una mezcla forrajera que se encuentra ya
establecida en el campo. Esta mezcla estd compuesta de aproximadamente un 40 % de
Raygrass perenne (Lolium perenne), 40 % de kikuyo (Pennisetum clandestinum) y un 20 %
de trébol blanco (Trifolium repens). Al realizar una mezcla forrajera se obtiene
determinados beneficios frente a la utilizacion de una solo especie forrajera para la
alimentacion animal. Entre las desventajas que encontramos al utilizar una solo especie
forrajera se destaca el que se tiene una limitada adaptabilidad sobre un amplio rango de
variaciones en los suelos y diferentes condiciones ambientales, un solo tipo de crecimiento
o desarrollo vegetativo en un determinado tiempo. Ademas cabe recalcar que sin mezclas

forrajeras no existe diversidad en la dieta de los animales (Ortega, Castillo, & Rivas, 2005).

Segun estos autores, con mezclas forrajeras se obtiene como beneficio el aporte
nutritivo y adaptabilidad al pastoreo que cada uno de los forrajes a utilizar posee. Entre las
ventajas mas deseadas que se obtiene de una mezcla forrajera esta el incremento en las
probabilidades de supervivencia, asi como el éxito en el establecimiento y formacion del
pastizal. Esto se debe a que entre los pastos que se utilicen existen diferencias genéticas,
morfoldgicas y fisioldgicas. Otra ventaja con la que se puede contar al utilizar una mezcla
forrajera es el poder extender el tiempo de pastoreo ya que cada forraje posee un ciclo de
crecimiento diferente, donde algunos forrajes son mas precoces que otros. Se puede igual
mejorar la dieta de los animales y se estaria a la vez incrementando la biodiversidad de la

pradera.
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El ryegrass perenne es una especie que pertenece a la familia de las gramineas; esta
planta tiene los tallos de seccién circular y la base es de color rojizo. Las hojas son
alargadas y poseen nervaduras paralelas las cuales son bien marcadas; posee una
inflorescencia formada por espiguillas sésiles que estdn dispuestas alternativamente a lo
largo del raquis floral (Universidad Nacional de Colombia, 2013). El trébol blanco es una
leguminosa perenne de 10-50 cm que posee tallos rastreros y enraizantes, con hojas
trifoliadas y flores con una corola de color blanco. Se adapta a diversos suelos, climas y
altitudes, pero su Optimo crecimiento se da en climas templados y himedos (Unavarra,
2002). El kikuyo es un pasto robusto que se extiende por medio de rizomas. Su nombre
viene del Kikuyu, la cual es una etnia del este de Africa de donde este pasto es originario.
Hoy en dia este pasto es considerado como una de las plantas mas invasoras de los campos

(OpEPA, 2014).

Cada una de los forrajes que se encuentran en la mezcla del pastizal es utilizado ya
que aporta con determinadas cualidades. El ryegrass es una muy buena fuente de proteina,
ademas de que éste tiene como caracteristica importante su precocidad lo que facilita la
renovacion y resiembra de potrero; ya que este pasto brotara antes de su competencia en un
corto tiempo. Otra cualidad importante del ryegrass es su alta palatabilidad para el ganado,
es decir que es apetitoso y hay un alto consumo voluntario de los animales. Esta cualidad es

importante puesto a que los animales no desperdician el pasto (Salgueiro & Diaz, 1990).

El kikuyo es un pasto que hoy en dia es conocido como una planta invasora con una
no muy alta calidad. Pero debido a que los costos y trabajo para erradicarlo en su totalidad
de un pastizal son altos y complicados se lo ha incorporado en las mezclas con pastos de

mejor calidad. Pero a pesar de no ser un pasto tan bueno en cuanto a calidad, puede traer
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ventajas para una mezcla forrajera con ryegrass y trébol blanco. El ryegrass y el trébol
blanco aportan con los beneficios nutritivos mientras que el kikuyo aporta con persistencia
debido a su resistencia a sequias y al sobre pastoreo. En épocas de sequia la presencia de
este pasto en un campo determinara que exista 0 no escasez de alimento para el ganado

(OpEPA, 2014).

El trébol blanco trae consigo un gran aporte para una mezcla forrajera. Este,
primeramente, es muy resistente al pastoreo, pero su mayor importancia radica en que es
una excelente fuente de proteina. Al ser una leguminosa, el trébol es muy beneficioso para
un sistema de pastoreo organico como el PRV debido a la fijacion de nitrogeno. Las
leguminosas como el trébol forman asociaciones mutualistas con bacterias fijadoras de
nitrogeno que habitan en los nddulos de las raices. De esta manera el trébol blanco
incrementa la fertilidad del suelo lo que es muy importante para la agricultura y ganaderia

(Nabors, 2006).

4.3 Sistemas de pastoreo

Los sistemas de pastoreo son alternativas de uso de los pastizales por los animales
en pastoreo. La finalidad de un sistema de pastoreo es mantener y producir forrajes de
calidad durante el mayor periodo de tiempo. Ademas, un sistema de pastoreo busca
mantener balances favorables entre las especies forrajeras presentes en el terreno y asi
lograr su eficiente utilizacion y por ende una produccién ganadera rentable (Vallentine,

2001).
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Sistema de pastoreo rotativo convencional

Uno de los sistemas de pastoreo més utilizados alrededor del mundo hoy en dia es el
sistema de pastoreo rotativo. Esto se debe a que permite el mejor manejo de los factores de
produccion para desarrollar un sistema de produccion intensivo. Este sistema de pastoreo
consiste en la division del &rea de pastoreo para los animales en 3 0 mas potreros donde los
periodos de permanencia y descanso permiten el rebrote apropiado para la especie forrajera.
La division de los lotes permite una optimizacién en la uniformidad de cosecha del pastizal.
Cabe recalcar que una de las desventajas de este sistema es que se requieren de mas fuentes
de agua ya que en cada potrero debe de existir acceso al agua para los animales (Peroza,

Pirela, & Caraballo, 2006).

Estos mismos autores, establecen que este sistema rotativo se divide en dos
modalidades. Puede ser un sistema rotacional sistematico o no sistematico. En el caso del
sistema rotacional sistematico, los potreros son todos de igual o similar tamafio entre si, lo
que da como resultado que los dias de permanencia del ganado en este, asi como los
periodos de descanso sean iguales para todos. Mientras tanto, en el sistema rotativo no
sistematico los potreros no tienen el mismo tamafo y por lo tanto los dias de permanencia
de ganado asi como los dias de reposo para el potrero son diferentes para cada potrero
dependiendo de su superficie. Se considera que es mucho maés eficiente el sistema
rotacional sistematico pero debido a las condiciones geograficas muchas veces este no se

puede implementar.

La cantidad de potreros en la que se divide el terreno depende del tipo y manejo del

ganado, de la especie forrajera establecida en el campo, asi como de los recursos
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disponibles para la division. Se recomienda disefiar los potreros de tal manera que los
periodos de permanencia del ganado en cada uno de estos sea de 5- 7 dias. En el manejo de
pastoreo rotativo, se considera que el tiempo de descanso debe ser de alrededor de 27 a 30
dias. En general este sistema de pastoreo se complementa con una fertilizacion quimica en

base a lo que determinen los anélisis del suelo (Esqueda, 1998).

Sistema PRV

El sistema de pastoreo PRV, es un sistema que esté recién empezando a ser utilizado
en distintos lugares alrededor del mundo a pesar que este fue establecido para el afio de
1970 por el brasilero Luiz Carlos Pinheiro siguiendo las investigaciones hechas por su
profesor francés André Voisin. Este sistema esta cobrando importancia debido a que es un
sistema organico por lo que los costos de produccion se reducen significativamente. Este
sistema no solo es mas econdmico sino que también es considerado amigable con el
medioambiente, cualidades que hoy en dia lo hacen muy Ilamativo para los ganaderos.
Ademas, se ha determinado que con este sistema se puede incrementar el nimero de
cabezas por hectarea, habiendo registros de hasta 7 a 8 animales adultos por hectarea

(Pinheiro, 2011).

Segun Pinheiro, al ser un sistema que no usa fertilizacion quimicos, los pastos
requieren de mas tiempo de reposo para su rebrote. Estudios reportan que el reposo para el
trébol blanco no puede ser inferior a los 45 dias, el kikuyo requiere de 33 dias y el ryegrass
necesita 43 dias (Villalobos & Arce, 2013). Un vaquero, o0 ganadero debe de ser capaz de
observar cuando el pasto estd en su punto 6ptimo de consumo, el mismo que varia de

acuerdo a las condiciones climéticas y ambientales de un sector, a la vez de la especie
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forrajera utilizada (Pinheiro, 2011). Es por esta razon, que se decidi6 en esta investigacion

dar 60 dias de reposo a los potreros bajo el sistema de manejo PRV.

Pero el sistema PRV no solo considera que el tiempo de reposo de los pastos debe
ser incrementado, también considera que el tiempo de ocupacién debe ser reducido. Se ha
establecido que el tiempo méximo de ocupacion debe de ser de tres dias ya que de estar
mas dias el ganado en el potrero habrd un sobrepastoreo. Al tener poco tiempo de
ocupacion pero con alta carga animal y mas tiempo de reposo los pastos crecen
abundantemente sin requerir fertilizacion quimica. Al haber una alta carga animal existe
mas cantidad de estiércol que funciona como abono (Guevara, Guevara, & Curbelo, 2003).
En promedio un bovino aporta con 25 kg de excremento y 14 litros de orina al dia.
Tomando en cuenta solo el estiércol se ha calculado que un bovino de 500 kg regresa al
suelo 82,08 kg de N, 12.80 kg de P205, 35,6 kg de K20 y 31,90 kg de Ca al afio. En
consecuencia, con una alta carga animal por hectarea el estiércol aportara una cantidad
anual sumamente alta de nutrientes al suelo sin requerir de quimicos (Pinheiro, 2011). Los
fertilizantes son productos quimicos que acidifican el suelo, y cuyos iones de los cuales
estan compuestos en altas concentraciones se convierten en toxicos para microorganismos
vivos, y estos son los que convierten el mismo excremento del ganado en nutrientes
suficientes para los pastos (Sosa, 2005). Segun este autor, al incorporar 20.000 kg/ha de
estiércol fresco de vacuno con 80 % de humedad se aporta al suelo con 50.8 kg de

nitroégeno, 33.6 kg potasio y 32.4 kg de fosforo asimilable.

Para un éptimo pastoreo por parte de los animales, no solo se requiere de pastos que
sean de buena calidad y palatables. El pastizal donde se encuentran los animales también

debe poseer determinadas caracteristicas para un adecuado comportamiento y comodidad
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para los animales. Una animal bajo condiciones de estrés produce menos que un animal el
cual se encuentra comodo en su medio ambiente. Esta reduccion en la produccion se da no
solo en la produccion de leche en vacas sino que también afecta la ganancia de peso de los
animales. Condiciones que se deben de tomar en cuenta para brindar comodidad a los
animales son la disponibilidad de comida en todo momento, a la vez que disponibilidad
abundante de agua a distancias cortas del sitio de pastoreo y, por ultimo, la presencia de
arboles en los pastizales para que aporten con sombra a los animales (Giraldo & Bolivar,

2006).

Una fuente abundante de agua limpia es de vital importancia para una adecuada
produccion de ganado. El agua limpia es indispensable para la supervivencia de la mayoria
de organismos vivos y en el caso de los animales se debe a que su cuerpo estd compuesto
de un 70 a 75% de agua. La restriccion de agua a los animales reduce la cantidad de ingesta
de alimento, lo que afecta directamente la produccion. Se considera que es muy dificil
especificar la cantidad exacta de agua requerida diariamente por un animal de hacienda y
esto se debe a que la cantidad de agua requerida depende de la cantidad de alimento
consumido por el animal, el tipo de alimento, la temperatura ambiental, la humedad relativa
y ademas el nivel de produccion del animal. Al no conocer con exactitud cuanta agua debe
consumir un animal al dia, se recomienda tener siempre a su disposicion una fuente de agua
para que éste la consuma segun lo necesite. Se ha establecido que como minimo un animal
productor de hacienda como son las vacas deben de tener acceso a agua al menos una vez al
dia, y es mucho mejor si tienen acceso permanente para su consumo a voluntad (Church,

1978).
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Pero los animales no requieren solo de agua para su produccion. Es importante
proporcionar ciertas condiciones a los animales en pastoreo para que estos estén més
comodos en el medio ambiente. Hoy en dia han tomado mucha importancia los sistemas
silvopastoriles, en los cuales se siembran arboles o arbustos en los pastizales para que estos
en el caso de ser leguminosas aporten con nitrégeno al suelo y forraje a los animales, pero,
principalmente, provean de sombra. La presencia de sombra en los pastizales ayuda a
regular las temperaturas del lugar; cuando existen muy altas temperaturas los animales
dejan de comer y gastan mucho tiempo descansando en la sombra y haciendo viajes a tomar
agua. Al aportar con sombra al pastizal los animales gastan mas tiempo pastando y por ende
tienen una mayor ganancia de peso por dia y mayor produccion de leche (Pérez, Soca, &
Diaz, 2008). Segun estudios realizados, una vacona criada en adecuadas circunstancias de
raza Holstein pesa un promedio de 320 kg a los 16 meses, y alcanza los 450 a los 20 meses

(Salisbury, VanDemark, & Lodge, 1978).

5. Materiales y métodos

5.1 Materiales y métodos de manejo del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en la hacienda Cuscungo ubicada en
Machachi, Pichincha, a 2900 msnm, utilizando seis hectareas de terreno sembradas con una
mezcla forrajera con un 40 % de ryegrass perenne (Lolium perenne),40 % de kikuyo

(Pennisetum clandestinum) y un 20 % de trébol blanco (Trifolium repens).

Dado que el experimento perseguia evaluar dos sistemas de pastoreo: 1) Pastoreo

Racional Voisin (PRV) y 2) pastoreo rotativo convencional (PC), el area de seis hectareas



29

de potrero fue dividido en dos lotes de tres hectareas cada una y asignadas a cada uno de los

2 sistemas de pastoreo.

A efectos de estudiar las dos cargas animales propuestas (C1: 3 UBA/ha y C2: 6
UBA/ha) cada lote de tres hectareas correspondiente a cada sistema de pastoreo fue
dividido en dos partes: una con la superficie de dos hectareas para recibir la C1 y la otra
con una hectarea de superficie para la C2. De esta manera, los potreros con sus respectivas
superficies y nimero de animales en pastoreo de acuerdo a la carga animal en los dos

sistemas de pastoreo quedaron distribuidos de la siguiente forma:

Tabla 1. Distribucion de los pastizales y numero de vaconas de acuerdo a la carga animal

C1 C2
PC | superficie: 2 superficie: 1
ha ha
3 UBA/ha 6 UBA/ha

8 vaconas/2ha | 8 vaconas/ha

PRV | superficie: 2ha | superficie: 1
3 UBA/ha ha

8vaconas /2ha 6 UBA/ha

8 vaconas/ha

Considerando que la UBA (Unidad Bovina Adulta) es la denominacién
correspondiente a un animal adulto de 440 kilos de peso, en la C1, para las tres UBAS por
hectarea, se utilizaron 4 vaconas equivalentes de 16 a 22 meses de edad y 330 kilos de peso
en promedio, mientras que en la C2, las 6 UBAs por hectarea fueron cubiertas por 8
vaconas de las caracteristicas mencionadas. Las vaconas utilizadas en el experimento
fueron F1's, resultado de la cruza entre las razas Normando x Holstein, Normando x

Jersey, Rojo Sueco x Normando, Jersey x Holstein, y Rojo Sueco x Holstein. Para la
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distribucion de las 32 vaconas entre los cuatro sistemas a evaluar, se hicieron lotes de 4
vaconas con similar edad, cruce de razas y peso. Finalmente, con cada lote se hizo una

distribucién aleatoria.

Los potreros asignados al sistema PC para ambas cargas fueron sub divididos en
seis unidades para ser consumidas durante seis dias (periodo de ocupacién) luego de 30 dias
de reposo (periodo de descanso). Por su parte, los potreros asignados al sistema PRV para
ambas cargas se subdividieron en 21 unidades, cada una pastoreada por tres dias luego de
un periodo de descanso o reposo de 60 dias. Los potreros del sistema convencional fueron
fertilizados después de cada pastoreo, en base del andlisis de suelo practicado en el
laboratorio de Agrocalidad, con las dosis y productos que aparecen en la tabla 2. Los
resultados del analisis mostraron altos contenidos iniciales de N,P,K, lo mismo que de
Ca,Mg,Fe,Mn,Cu y Zn. Debido a que en los potreros con la carga C2 en el sistema
convencional (SCC2) se encontraron bajos niveles de fosforo en el segundo y tercer meses,
fue necesario suministrar este elemento duplicando la dosis del fertilizante fosfato

diamonico en esos meses.

Los potreros bajo el sistema PRV no recibieron fertilizacion quimica alguna,
dependiendo unicamente del nitrogeno provisto por la leguminosa y los nutrientes recibidos
del estiercol. Para la division de los potreros en los tamafios requeridos se utilizaron postes
de madera y alambre de pulas en el sistema convencional y cercas eléctricas en el sistema

PRV.
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Tabla 2. Fertilizacion utilizada en los tratamientos bajo el sistema convencional

Mes SCC1 (2 ha) SCC2 (1 ha)
1 1 saco 50 kg Urea/ ha 1 saco 50 kg Urea/ ha
2 1 saco 50 kg DAP (18-46-0)/ ha 2 sacos 50 kg DAP (18-46-0)/ ha
3 1 saco 50 kg DAP (18-46-0)/ ha 2 sacos 50 kg DAP (18-46-0)/ ha
4 1 saco 50 kg Urea Verde/ ha 1 saco 50 kg Urea Verde/ ha
5 1 saco 50 kg Urea/ ha 1 saco 50 kg Urea / ha

5.2 Métodos estadisticos

Disefio experimental

Para esta experimentacion se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
con arreglo factorial 2%, que consté de cuatro tratamientos representados por dos factores:
factor A para evaluar los dos sistemas de pastoreo y factor B para las dos cargas animales,
con seis bloques correspondientes a los seis meses en lo que se realizaron las mediciones.

Los tratamientos estudiados fueron, en consecuencia, los siguientes:

1) SCC1 Sistema convencional carga animal baja
2) SCC2 Sistema convencional carga animal alta
3) PRVC1 Sistema PRV carga animal baja

4) PRVC2 Sistema PRV carga animal alta
5.3 Variables de respuesta

5.3.1 Rendimiento de materia seca
Para medir el rendimiento de materia seca en cada tratamiento se cort6 al azar 6
metros cuadrados de pasto y se pesé el forraje cortado (con esta medida se conocio la

cantidad de materia verde por metro cuadrado). Luego de cada metro cuadrado se tomaron
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al azar 60 gramos del pasto fresco y se procedio a secar dicha muestra. Con el peso seco de

las submuestras se calcul6 la cantidad de materia seca por hectarea.

5.3.2 Contenido de proteina en el pasto

Para medir el contenido de proteina en el pasto se tomo una muestra de los pastos de
cada tratamiento. Estas muestras después de haber sido secadas se enviaron a un
laboratorio para hacer su analisis de nitrégeno. Al igual que para las otras variables, el
contenido de proteina se midié una vez al mes, una medicién inicial méas cinco mediciones

de los meses de experimentacion.

5.3.3 Medicion de ganancia de peso

Para evaluar la ganancia de peso en los diferentes sistemas, se tomé un peso inicial
de las vaconas antes de empezar la experimentacion y luego una vez al mes hasta el final
del experimento, con un total de seis mediciones por animal. Se realiz6 el analisis en base a
la ganancia de peso final, ganancia de peso mensual, y ganancia de peso acumulada por

periodo de las vaconas.

Con los datos obtenidos se realizaron analisis de variancia para cada variable con el
objetivo de determinar si existian diferencias significativas entre los tratamientos. En el
caso existir diferencias significativas se realizdé una prueba de separacion de medias por

medio de la prueba de Tukey (p<0.05).



6. Resultados

6.1 Rendimiento materia seca

Grafico 1. Produccion de materia seca por tratamiento (ton/ha)
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El grafico 1, muestra la produccion de materia seca de los diferentes tratamientos a

lo largo de los cinco meses de experimentacion.

Tabla 3. ANOVA para la variable produccion de materia seca

ANOVA

FV GL SC CM FC Ft
Total 23 35.39
Blogues (mediciones) 5 1141 2.28 4.56* 2.9
Trat 3 16.47 5.49 10.97* 3.29
A 1 9.89 9.89 19.76* 4.54
B 1 0.51 0.51 1.03 4.54
AxB 1 6.07 6.07 12.13* 3.68
E. Exp 15 7.50 0.50
*P <.05
CcVv 21.09%
Sy 0.18
Sd 0.50
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La medicién de esta variable es aceptable puesto que el coeficiente de variacion
(CV) fue 21.09%. Analizando los resultados del ANOVA para esta variable se puede
observar que se detectaron diferencias significativas entre mediciones y entre tratamientos.
La interaccion de los factores AxB también fue significativa, lo mismo que el efecto del
factor A (sistemas de pastoreo). El efecto del factor B (carga animal) no fue significativo,
lo que quiere decir que la carga animal no influye en la produccion de materia seca en los
potreros. Lo interesante es que al combinar ambos factores si se influye en la produccion de

materia seca a pesar que el factor B por si solo no influya en esta medicion.

Tabla 4. Prueba de Tukey al 5 % para produccién de materia seca

Tratamiento SCC1 SCC2 PRVC2 PRVC1

Promedio 2.06 3.36 3.64

4.35

c b ba a

Una vez realizada la Prueba de Tukey al 5%, se logré determinar que
numéricamente el mejor tratamiento fue el sistema PRVC1 a pesar de que no exhibid
diferencia estadistica significativa frente al tratamiento PRVC2, el cual, a su vez, no difirio
significativamente del tratamiento SCC2. El peor tratamiento en cuanto a produccion de
materia seca fue el SCC1, el mismo que resultd significativamente menor que los tres

tratamientos restantes.

A pesar del rendimiento aparentemente alto del SCC2 (3.36 ton/ha), en los meses
3,4 y 5 hubo necesidad de suplementar al forraje del potrero con ensilaje. Esto se debe a
que los animales debian permanecer 6 dias en cada potrero del SCC2 y este solo abastecia

con alimento suficiente hasta el 3 dia. En cambio, en el sistema PRV, los animales
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permanecian solo 3 dias en cada potrero y hasta ese punto la produccién de forraje era
suficiente y, cuando el pasto se acababa al finalizar el dia 3, los animales ya eran movidos a

un potrero nuevo.

6.2 Contenido de proteina en los pastos

Grafico 2. Contenido de proteina cruda durante el experimento (% de la MS)
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El grafico 2, muestra el porcentaje de proteina cruda del forraje en cada uno de los

tratamientos a lo largo de los cinco meses.

Tabla 5. ANOVA para contenido de proteina

ANOVA

FV GL SC CM FC Ft

Total 23 201.50

Bloques (mediciones) 5 53.80 10.76 2.05 2.9
Trat 3 68.91 22.97 4.37* 3.29
A 1 58.40 58.40 11.12* 4.54
B 1 0.42 0.42 0.08 4.54
AxB 1 10.09 10.09 1.92 3.68
E. Exp 15 78.79 5.25

*P<.05



cVv 13.47%
Sy 0.57
Sd 1.62
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El CV, para el contenido de proteina fue de 13.47 % que es inferior al 20%

considerado aceptable. Analizando el ANOVA, se observan diferencias significativas entre

tratamientos y para el efecto del factor A (sistemas de pastoreo), lo que quiere decir que el

sistema convencional con fertilizacién quimica o el sistema PRV organico si influyen en el

contenido de proteina que se presente en los pastos. No se encontraron diferencias

significativas entre las mediciones como tampoco en el efecto del factor B (carga animal),

lo que quiere decir que la carga animal no influyé en el contenido de proteina de los pastos

de cada tratamiento. La interaccién entre los factores AxB tampoco fue significativa, es

decir que el combinar carga animal con sistema de pastoreo no influye sobre el contenido

de proteina en los pastos.

Tabla 6. Prueba de Tukey al 5 % para contenido de proteina (%o)

Tratamiento

PRVC1

PRVC2

SCC2

SCC1

Promedio

14.68

16.24

18.06

19.09

cb

ba

La diferencia en el contenido de proteina entre los tratamientos PRVC2 y PRVC1

no fue significativa, pero si entre este uUltimo y los dos tratamientos del sistema

convencional.



6.3 Ganancia de peso de las vaconas

6.3.1 Ganancia de peso final

Tabla 7. ANOVA para ganancias de pesos finales

ANOVA
FV GL SC CM FC Ft
Total 31 34225.97
Bloques (mediciones) 7 2089.72 298.53 1.03 2.49
Trat 3 26059.34 8686.45 30.02* 3.07
A 1 344.53 344.53 1.19 4.32
B 1 22207.78 22207.78 76.74* 4.32
AxB 1 3507.03 3507.03 12.12* 4.32
E. Exp 21 6076.91 289.38
*P <.05

Ccv 18.80%

Sy 4.25

Sd 12.03
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El coeficiente de variacién, fue de 18.80 % lo cual es aceptable para esta variable.

Una vez realizado el ANOVA se concluye que esta variable mostrd diferencias

significativas para tratamientos, para el factor B, y para la interaccion entre los factores

AXB. Al ser significativo el efecto del factor B la carga animal (3 0 6 UBA por hectarea)

afecta directamente a la ganancia de peso final de los animales, mientras que la interaccion

significativa de AxB indica que el efecto de la carga animal sobre la ganancia de peso

depende del sistema de pastoreo.

Para esta variable el efecto del factor A (sistema de

pastoreo) no fue significativo, lo cual indica que el sistema de pastoreo utilizado no

influye en la ganancia de peso de los animales. Tampoco se encontrd diferencias

significativas entre las mediciones.
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Tabla 8. Prueba de Tukey al 5 % para ganancias de pesos finales en las vaconas (kg)

Tratamiento | PRVC2 SCC2 SCC1 PRVC1
Promedio 50.38 77.88 109.63 124.00

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5% se determiné que numéricamente, el
tratamiento PRVCL registrd el valor mas alto para ganancia de peso final a pesar de no
existir diferencia significativa frente al tratamiento SCC1, el cual a su vez difirid
significativamente del tratamiento SCC2. El peor tratamiento fue el PRVC2 cuyo

promedio fue significativamente méas bajo que el de los otros tres tratamientos.

6.3.2 Ganancia de peso mensual de las vaconas

Gréfico 3. Ganancia de peso mensual (promedio) de las vaconas en cada uno de los
tratamientos
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El grafico 3 muestra la ganancia de peso promedio mensual de las vaconas en los

diferentes tratamientos a lo largo de los 5 meses de experimentacion.



Tabla 9. ANOVA para ganancia de peso mensual de las vaconas
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ANOVA
FV GL SC CM FC Ft
Total 19 1766.51
Bloques (mediciones) 4 448.65 112.16 2.02 3.26
Trat 3 651.48 217.16 3.91* 3.49
A 1 8.61 8.61 0.16 4.75
B 1 555.19 555.19 10.00* 4.75
AxB 1 87.68 87.68 1.58 4.75
E. Exp 12 666.38 55.53

*P <.05
CVv 41.19%
Sy 1.86
Sd 5.27

El CV para la variable ganancia de peso por periodo resultdé ser mas alto de lo que

se espera para un experimento en campo, 41.19%, lo que indica una alta variabilidad de los

pesos animales. Una vez realizado el ANOVA se concluy6 que la ganancia de peso por

periodo en vaconas muestra diferencias significativas para tratamientos, los cuales son

atribuidos al efecto del factor B, puesto que la carga (3 0 6 UBA/ ha) afect6 directamente la

ganancia de peso en los diferentes periodos. Por el contrario el efecto del factor A no fue

significativo, lo que indica que el sistema de pastoreo no influye en la ganancia mensual de

los animales. Tampoco se encontraron diferencias significativas entre las mediciones

(periodos), indicando con esto que la ganancia de peso de las vaconas fue bastante

uniforme en los cinco periodos.




Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para ganancia de peso mensual de las vaconas

Tratamiento

PRVC2

SCC2

SCC1

PRVC1

Promedio

10.08

15.58

21.93

24.80

cb

ba
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Realizada la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, se determind que

numericamente el mejor tratamiento para ganancia de peso mensual fue el sistema PRVC1

aunque sin exhibir diferencia estadistica significativa con el tratamiento SCC1, el cual, a su

vez, no difirié significativamente del SCC2. Como en el caso anterior las vaconas del

PRVC2 registraron el menor incremento de peso, aunque sin diferir estadisticamente de los

incrementos de las vaconas del tratamiento SCC2, pero si de los correspondientes a las

vaconas de los tratamientos SCC1 y PRVCI1.

6.3.3 Ganancia de peso acumulada por periodo

Tabla 11. ANOVA para ganancia de peso acumulada por periodo

ANOVA
FV GL SC CM FC Ft
Total 19 16477.24
Bloques (mediciones) 4 9739.92 2434.98 16.85* 3.26
Trat 3 5003.66 1667.89 11.54* 3.49
A 1 623.01 623.01 4.31 4.75
B 1 3895.54 3895.54 26.96* 4.75
AxB 1 485.11 485.11 3.36 4.75
E. Exp 12 1733.66 144.47
*P <.05

CVv 20.66%

Sy 3.00

Sd 8.50
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La medicion de esta variable es aceptable ya que el CV fue de 20.66 %. Analizando
los resultados del ANOVA para esta variable se puede apreciar que se presentaron
diferencias significativas entre mediciones y entre tratamientos. Dentro de tratamientos, el
efecto del factor B fue significativo, mientras que el efecto del factor A no lo fue, lo cual
indica que la carga animal afectd directamente a la ganancia de peso acumulada por
periodo. La interaccion AxB tampoco resultd significativa, sugiriendo que la ganancia de
peso entre los sistemas de pastoreo no difiere en cada una de las cargas animales y

viceversa.

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para ganancia de peso acumulada por periodo

Tratamiento | PRVC2 SCC2 PRVC1 SCC1
Promedio 33.71 54.73 71.48 72.79

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% muestran que los promedios de los dos
tratamientos de carga animal baja (SCC1 y PRVC1) registraron los valores méas altos de
esta variable, sin que exista diferencia estadistica significativa entre ambas, pero si sobre
aquellos correspondientes a los tratamientos de carga animal alta. El tratamiento PRVC2
exhibio la menor ganancia de peso acumulada por periodo, con un valor que resulto

significativamente inferior al de los promedios de los demés tratamientos.

Tabla 13. Ganancia de peso total por hectarea en cada tratamiento

Ganancia de Peso total
Tratamiento | (kg /ha)

SCC1 438.50
SCC2 623.00
PRVC1 496.00

PRVC2 403.00
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La tabla 13, presenta la ganancia de peso total por hectarea registrada en cada

tratamiento luego de los 5 meses de experimentacion. En todos los tratamientos la ganancia

por hectérea fue bastante similar, excepto en SCC2, que registrd una ganancia sobre los 600

kilogramos lo cual se debe a que en este tratamiento se suministro ensilaje de avena y vicia

adicional desde el mes dos, ya que los potreros por si solos no suministraban suficiente

alimento a los animales pasado el tercer dia de ocupacion. El tratamiento PRVC2 igual

recibié un suministro adicional de ensilaje pero solo para el mes 5. Los demaés tratamientos

obtuvieron una ganancia muy similar tomando en cuenta que solo recibieron como alimento

el pasto presente en los potreros.

Tabla 14. Suministro adicional de ensilaje en los tratamientos (kg)

Total
(kg
Tratamiento Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 ensilaje)
SCC1 - - - - -
SCC2 - - 960.00 2720.00 2880.00 6560.00
PRVC1 - - - - -
PRVC2 - - - - 960.00 960.00

Tabla 15. Suministro de ensilaje en base seca por tratamiento y por animal en los 5 meses

Tratamiento

kg de ensilaje en seco

kg suministrado por animal (UBA) en los

suministrado (en los 5 meses) 5 meses
SCC1 - -
SCC2 2915.56 485.92
PRVC1 - -
PRVC2 426.67 71.11
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6.4 Estimacion de ganancias por venta de animales

A pesar de que la ganancia de peso por hectarea fue un poco inferior en los
tratamientos de alta carga hay que resaltar como aspecto positivo que al tener mas animales
por hectérea se reducen riesgos de pérdida ya que la inversién se encuentra mas distribuida.
Ademaés, a pesar de que los animales en estos tratamientos con alta carga tengan menos
peso, se gana més dinero al venderlos ya que se vende el doble de animales a un peso que

todavia es significativo (Tabla 17).

Tabla 16. Pesos Finales de las vaconas en cada tratamiento (kg)

Sistema de pastoreo
Convencional PRV
377.00 390.00
473.00 465.00
436.00 466.00
451.00 412.00
c1 446.25
3 398.00 478.00
374.00 429.00
£ 444.00 434.00
§ 575.00 538.00
= 441.00 451.50
£ 433.00 428.00
go 382.00 343.00
5 368.00 405.00
414.00 410.00
c2 395.63
. 364.00 310.00
435.00 350.00
400.00 384.00
476.00 428.00
409.00 382.25
425.00 416.88
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Tabla 17. Estimacion de ganancias por venta de los animales de cada tratamiento

Peso Gastos | Gananci
final en a $ neta
promedi compra
0 Precio de
Tratamient | vaconas | Cabezas/h | Peso total venta Gananci | ensilaje
0 (kg) a kg/ha $/kg a $ bruta *
SCC1 441.00 4 1764.00 1.76 3104.64 - 3104.64
SCC2 409.00 8 3272.00 1.76 5758.72 | 984.00 | 4774.72
PRVC1 451.50 4 1806.00 1.76 3178.56 - 3158.56
PRVC2 382.25 8 3058.00 1.76 5382.08 | 144.00 | 5238.08

*Los gastos en ensilaje se calcularon tomando en cuenta que en el mercado los 40 kg de
ensilaje cuesta $6.

Se ve como a pesar de que los animales en los tratamientos de alta carga (SCC2 y
PRVC2) fueron los que menor peso ganaron, al haber méas animales por hectérea al
venderos se obtiene un mayor ingreso econémico, a pesar que se debidé suministrar ensilaje

adicional que tiene un alto costo.

6.5 Analisis costos de establecimiento y mantenimiento de los tratamientos

En cada mes el costo de mantenimiento fue mas alto en el sistema convencional
debido a la fertilizacion quimica, mientras que en los tratamientos bajo el sistema PRV el
costo de mantenimiento estuvo representado solo por el costo de la persona responsable del
manejo del ganado. Los costos de establecimiento de cada uno de los tratamientos fueron
mas altos para los tratamientos bajo el sistema PRV puesto a que al requerirse una mayor
division del terreno fue necesario utilizar mas jornales, postes y alambre para el
establecimiento que en el otro sistema. Una vez sumados los costos de establecimiento y
los costos de mantenimiento los tratamientos mas costosos resultaron ser los de sistema

convencional debido al alto costo de los fertilizantes quimicos que se deben usar.
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Tabla 18. Costos de establecimiento y mantenimiento por hectarea de los tratamientos

Rubro Unidad Cantidad Valor Unit Total
Establecimiento
Postes Postes 32 0.50 16.00
Alambre kg 9.9 1.82 18.02
Jornal Jornal 2 12.00 24.00
Subtotal 58.02
Mantenimiento
SCC1 Jornal Jornal 32 12.00 384.00
Fertilizacion
Urea Quintales 2 34.00 68.00
Urea Verde Quintales 1 34.20 34.20
18-46-0 Quintales 2 35.50 71.00
Subtotal 557.20
TOTAL 615.22
Establecimiento
Postes Postes 35 0.50 17.50
Alambre kg 9.68 1.82 17.62
Jornal Jornal 2 12.00 24.00
Subtotal 59.12
Mantenimiento
SCC2 Jornal Jornal 32 12.00 384.00

Fertilizacion
Urea Quintales 2 34.00 68.00
Urea Verde Quintales 1 34.20 34.20
18-46-0 Quintales 4 35.50 142.00
Subtotal 628.20
TOTAL 687.32
Establecimiento
Postes Postes 65 0.50 32.50
Alambre kg 19.58 1.82 35.64
Jornal Jornal 3 12.00 36.00

PRVC1 Subtotal 104.14
Mantenimiento
Jornal Jornal 32 12.00 384.00
Subtotal 384.00
TOTAL 488.14
Establecimiento
Postes Postes 70 0.50 35.00
Alambre kg 19.8 1.82 36.04
Jornal Jornal 3 12.00 36.00

PRVC2 Subtotal 107.04
Mantenimiento
Jornal Jornal 32 12.00 384.00
Subtotal 384.00
TOTAL 491.04
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7. Discusion

7.1 Rendimiento materia seca

Es importante establecer que los pastos deben de ser aprovechados por el animal
cuando estos se encuentren en su punto éptimo. El punto éptimo de un pasto se conoce
como el momento en el cual este termina su crecimiento y inicia su periodo de maduracion.
Los pastos al iniciar su rebrote son pobres en fibra pero son ricos en compuestos
nitrogenados solubles que pueden producir diarrea (Pinheiro, 2011). En este punto de
crecimiento la fotosintesis llevada a cabo por el pasto suministra la energia necesaria para
el crecimiento y desarrollo de la planta lo que trae consigo la acumulacion de materia seca
(Ramirez, Herrera, Leonard, & Verdecia, 2010). Cuando un pasto alcanza su tiempo de
reposo ideal logra producir mas materia seca, tiene una composicion mas equilibrada con
mayor fibra y proteina aprovechables por el animal. En su punto 6ptimo de reposo, los
pastos tienen un mejor balance nutricional y al tener un alto porcentaje de materia seca se
obtiene mayor cantidad de alimento por hectarea. Es importante recalcar que el tiempo
Optimo de reposo varia para cada especie y variedad de pasto, ademas de que éste se ve

influenciado por las condiciones del lugar donde es cultivado (Pinheiro, 2011).

Esta es la razon por la cual en el presente experimento se obtuvo que los
tratamientos con mayor produccién de materia seca por hectarea fueron los tratamientos
bajo el sistema PRV, mientras que los tratamientos bajo el sistema convencional fueron los
gue menos materia seca por hectarea produjeron. El tratamiento PRVC1 produjo en
promedio 4.35 ton/ha de materia seca, le sigui6 el PRVC2 con 3.64 ton/ha, seguido por el

SCC3 con 3.36 ton/ha y por ultimo el tratamiento SCC1 con 2.06 ton /ha. Estos resultados
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se deben a que los tratamientos bajo el sistema PRV tenian un tiempo de reposo de 60 dias,
mientras que los tratamientos bajo el sistema convencional tenian tan solo 30 dias de reposo
y, tal como establece Pinheiro (2011), existe mayor cantidad de materia seca en pastos con

mas tiempo de reposo.

Los mismos resultados se dieron en un experimento realizado en Cuba (Ramirez,
Herrera, Leonard, & Verdecia, 2010); a los 30 dias de reposo se obtuvo un rendimiento de
aproximadamente 3 ton/ha de materia seca, a los 60 dias se obtuvo alrededor de 6 ton/ha 'y a
los 90 dias, que fue el punto 6ptimo de crecimiento para el pasto Brachiaria brizantha x
Brachairia ruziziensis, se obtuvo alrededor de 10.5 ton/ha. Pasado el punto éptimo, debido
al exceso de madurez en el pasto la produccion de MS empez6 a decaer, llegando a 10

ton/ha en el dia 105.

Para determinar el punto 6ptimo de crecimiento para la mezcla forrajera del presente
experimento, se establecio la curva de crecimiento de esta mezcla durante el periodo de
verano cuando se llevé a cabo la experimentacion. A los 10 dias se obtuvo un rendimiento
de 1.60 ton/ha, para el dia 20, 1.75 ton/ha, para el dia 30, 2.40 ton/ha, para el dia 40 , 3.65
ton/ha. Se determind que el punto optimo de crecimiento de esta mezcla es a los 50 dias
cuando se obtuvo una produccion de 4.17 ton/ha, ya que luego a los 60 dias la produccién
de MS empez0 a decaer hasta las 4.09 ton/ha (Grafico 4). Al conocer que el punto 6ptimo
de esta mezcla forrajera en el sector de Machachi es 50 dias se entiende por qué los
tratamientos bajo el sistema PRV con 60 dias de reposo obtuvieron mayor rendimiento de
materia seca por hectarea que los tratamientos bajo el sistema convencional con solo 30

dias de reposo.
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Grafico 4. Curva de crecimiento para la mezcla forrajera presente en Machachi en verano

Rendimiento materia seca / ha
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En el presente experimento los tratamientos bajo el sistema PRV tuvieron una
produccion mas alta de forraje por unidad de superficie sobre el sistema convencional con
fertilizacion lo que lleva a la conclusidn de que en este caso, para la produccion de MS fue

mas importante el tiempo de reposo que el uso de fertilizantes nitrogenados.

7.2 Proteina cruda

El porcentaje de proteina presente en los pastos es uno de los principales parametros
para medir la calidad de los pastos. Los ganaderos buscan suministrar altas cantidades de
proteina a sus animales para poder mejorar de esta forma sus rendimientos tanto de carne
como de leche. En el presente experimento se obtuvo que los tratamientos que presentaron
un mayor porcentaje de proteina cruda fueron aquellos bajo el sistema convencional frente
a los que se encontraban bajo la influencia del sistema PRV. Esto se debe a que los
tratamientos bajo el sistema convencional recibieron fertilizacion quimica cada vez que los
animales salian de los potreros. Al suministrar cantidades de N por medio de los diferentes

fertilizantes quimicos aplicados, Urea (46%) y DAP (18%), los pastos presentaron un
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incremento en el contenido de proteina. Por su parte, los tratamientos bajo el sistema PRV
tuvieron como fuente de nitrogeno solo el aporte de la leguminosa (trébol blanco), la orina
y excremento del mismo ganado, que posee solo un 4.5 % de N (Pinheiro, 2011); él
porcentaje de proteina promedio para el tratamiento SCC1 fue de 19.09%, seguido por el
tratamiento SCC2 con 18.06%, seguido por el PRVC2 con un 16.24% y por ultimo el
tratamiento PRVCL1 con un 14.68%. Es evidente que el aplicar altas dosis de N por medio
de la fertilizacion quimica se incrementa la cantidad de proteina en el pasto. Algo
importante de sefialar es la diferencia que existié entre los tratamientos PRVCL y el
PRVC2; en el PRVC2 el nivel de proteina fue més alto principalmente por la carga animal.
La carga animal en este tratamiento fue el doble (6 UBA/ha) que la del PRVC1 (3

UBA/ha), y con carga animal més alta hubo mayor cantidad de estiércol devuelto al suelo.

Los mismos resultados se obtuvieron en un experimento realizado en Paraguay,
donde se evalu6 el efecto de la fertilizacion nitrogenada y fosfatada en la produccion de
biomasa y calidad del pasto Setaria anceps S. cv. kazungula. En este experimento los
fertilizantes fosfatados no presentaron influencia alguna en él porcentaje de proteina en los
pastos ya que solo el N esta relacionado directamente con el contenido de proteina. En
cuanto a la cantidad de fertilizante nitrogenado, en el tratamiento control con 0 de
fertilizacion nitrogenada se obtuvo un 10.92% de proteina, con 50 kg/ha de nitrégeno se
obtuvo 11.05% de proteina, con 100 kg/ha de nitrogeno se obtuvo 11.85 % de proteina y
por ultimo con 200 kg de/ha de nitrogeno se obtuvo 12.47 % de proteina (Heyn &
Valinotti, 1996). Lo mismo sucedio en un experimento realizado en Venezuela con el pasto
Andropogon gayanus; al aplicar 400 kg de nitrogeno por hectarea se obtuvo un 11.3% de

proteina, con 300 kg/ ha se obtuvo 9.6 %, con 200 kg/ ha se obtuvo 7.8% de proteina, y
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para los 100kg/ ha como para el control con cero aplicacion de nitrogeno la cantidad de
proteina en los pastos fue de 6.8% (Carrillo, Rodriguez, Manrique, & Vasquez, 2000). Se
evidencio como a mayor aplicacion de fertilizante nitrogenado es mayor la proteina en los
pastos tal y como sucedio en el experimento actual donde los tratamientos bajo el sistema
convencional fueron superiores en cuanto a la cantidad de proteina frente a los tratamientos
bajo el sistema PRV debido a la aplicacion de fertilizante quimico nitrogenado que

recibieron.

7.3 Ganancia de peso de las vaconas

En ciertos lugares del mundo, como en nuestro pais, los ganaderos utilizan como
principal fuente de alimento para el ganado los forrajes en los campos. Esto se debe a que
los pastos son la fuente de alimentacion mas barata para la produccidon tanto de leche como
de carne. Es por esta razon que hoy en dia se busca obtener mayor rendimiento, mejor
calidad vy resistencia en los pastos para mejorar los rendimientos tanto en la produccion
lactea como en la produccion de carne en ganado bovino. Pero la eficiencia de los pastos
para la produccion de leche y carne se puede ver afectada por la carga animal a la que es
sometido el pastizal. Con una muy baja carga animal gran parte del pasto en una parcela no
sera aprovechada antes del movimiento del ganado y en el caso de existir una carga animal
muy alta, existird un sobre pastoreo con lo que el pasto se demorara mucho mas tiempo en
recuperarse. Es por esta razon que para cada sector, época, variedad y especie de pasto es

necesario determinar una carga animal dptima (Pinheiro, 2011).

En un experimento llevado a cabo en la provincia de Corrientes, Argentina, se
determin6 como la carga animal influye de forma directa a la ganancia de peso. Esto se

debe a que a medida que aumenta el nimero de cabezas por hectarea existe mayor
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competencia por el forraje disponible. A una més alta carga animal, la ganancia de peso de
las vacas es inferior a la ganancia cuando existe una carga animal méas baja. En este
experimento cuya duracién fue de 5 meses, se encontré que a una mayor carga animal es
menor la ganancia de peso por animal, pero se obtiene mayor ganancia por hectarea,
mientras que a bajas cargas, la ganancia por animal es mayor pero la ganancia por hectérea
es menor (Pando, 2010). Para el tratamiento con carga animal alta (5,4 cabezas/ha) después
de los 5 meses la ganancia de peso final para los animales fue en promedio 115 kg. Para el
tratamiento cuya carga animal equivalia a 4,2 cabezas/ ha, la ganancia de peso final fue en
promedio 121 kg y para el tratamiento de carga animal 3 cabezas/ha la ganancia de peso
final en promedio fue de 141 kg. A medida que se incrementa el nimero de cabezas por
hectarea el peso promedio final es menor. Lo mismo sucede en cuanto a la ganancia
mensual de los animales, para el tratamiento de 5,4 cabezas/ha la ganancia promedio
mensual fue de 23 kg, para el tratamiento de 4,2 cabezas/ ha fue de 24.2 kg y por ultimo
para el de 3 cabezas/ ha la ganancia promedio mensual fue de 28.2 kg. A pesar de que los
pesos finales de los animales fueron inferiores a mayor carga, asi como la ganancia
mensual era menor; a mayor carga animal se obtuvo mayor ganancia por hectarea. En el
tratamiento de 5,4 cabezas/ ha la ganancia por hectarea fue de 621kg, para 4,2 cabezas/ha la
ganancia por hectarea fue de 506 kg y por ultimo para el tratamiento de 3 cabezas /ha la

ganancia por hectarea fue de 424kg (Pando, 2010).

Los mismos resultados se obtuvieron en el experimento actual donde los animales
de los tratamientos SCC1 y PRVClcon baja carga animal (3 UBA/ha) presentaron una
mayor ganancia de peso final luego de los 5 meses de experimentacion frente a los

animales de los tratamientos SCC2 y PRVC2 de alta carga animal (6 UBA/ha). La ganancia



52

de peso final promedio de los animales para el tratamiento PRVC1 fue de 124.00 kg,
seguido por promedio de los animales en el tratamiento SCC1 con 109.63 kg, luego por los
animales del tratamiento SCC2 con 77.88 kg y por Gltimo esta la ganancia promedio de los
animales en el tratamiento PRVC2 con 50.38 kg. Lo mismo sucedi6 en la ganancia de peso
mensual, los animales en el tratamiento PRVClganaron en promedio 24.80 kg al mes,
seguido por el tratamiento SCC1 con 21.93 kg/mes, seguido por el tratamiento SCC2 con
15.50 kg/mes y por ultimo esté el tratamiento PRVC2 donde el promedio de ganancia de

peso mensual fue solo de 10.08 kg.

En cuanto a la ganancia de peso por hectarea, el tratamiento de alta carga animal
PRVC2 termind ganando menos kg por hectarea (Tabla 13), pero el tratamiento SCC2
registrd la mayor ganancia de peso atribuido al suministro de ensilaje por tres meses (Tabla
19). Las cargas animales altas utilizadas en el experimento de Argentina fueron mucho méas
bajas que la utilizada en el experimento actual por lo que el pasto producido en estos
tratamientos (PRVC2 y SCC2) no fue suficiente para satisfacer la demanda de tantos

animales (6 UBA por hectérea).

8. Conclusiones

- Una forma de reducir costos de produccion seria mediante la utilizacion del sistema de
pastoreo PRV que se basa en utilizar una alta carga animal por hectarea sin el empleo de
fertilizacion quimica. Esto se debe a que el fertilizante quimico y el alimento balanceado

son los insumos que mas influyen en los costos de produccion.
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-En cuanto a la evaluacion del rendimiento de materia seca de los pastos, se determind que
existe mayor rendimiento en los tratamientos bajo el sistema de PRV (4.00 ton/ha) frente a

los tratamientos bajo el sistema convencional (2.71 ton/ha).

-En lo que se refiere al contenido de proteina cruda en los pastos, se confirmé que con la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados se incrementa la cantidad de proteina del forraje. En
los sistemas PRV el contenido de proteina fue menor con un 15.46% en promedio, frente a
18.58% del sistema convencional, pero este contenido se mantuvo méas uniforme a lo largo

del tiempo.

-La carga animal influye directamente a la ganancia de peso. Los tratamientos con carga
animal de tres UBAs por hectarea ganaron mas peso que los animales en los tratamientos

donde se tenian seis UBAS por hectarea.

-A pesar de que los pesos individuales hayan sido mayores en los tratamientos con baja
carga animal, se obtuvo mayor ganancia econémica por hectarea en los tratamientos de alta
carga ya que al vender ocho animales méas pequefios se gana mas que al vender cuatro

animales un poco mas pesados.

-Sumados los costos de establecimiento y mantenimiento, en el sistema PRV estos fueron

24.8% mas bajos que en el sistema convencional.

-Econdémicamente resultd mas rentable la cria de ganado bajo el sistema PRV con alta carga

bajo las condiciones en las cuales se desarrollo él experimento.
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-Se logré evidenciar ademéas que el sistema PRV en épocas de crisis como sequias
prolongadas permite mantener los animales en buen estado aunque en casos extremos

pueda ser necesario la incorporacion de alimentos externos como ensilaje.

9. Recomendaciones

-Es aconsejable realizar cualquier experimentacion durante todo un afio a fin de comparar
el comportamiento de los pastos y el desempefio de los animales en las dos estaciones

climaticas: lluviosa y seca.

-Como se menciond anteriormente, los cambios en el suelo no se dan de un dia para otro.
Por esta razon este tipo de estudios deben realizarse durante periodos mas largos. Lo ideal
para el experimento actual hubiera sido seguir con las mediciones por al menos otros seis
meses para evidenciar con mayor precision las diferencias entre el sistema PRV vy el

sistema convencional.

-Se deberia proceder a evaluar estos sistemas de pastoreo con terneros y vacas en
produccion, probando la reduccion del periodo de ocupacion a un dia y en pastizales con

mayor cantidad de leguminosas.

-Gestionar a futuro la certificacion organica de carne y/o leche para obtener mayores
beneficios y satisfacer la demanda creciente que se evidencia por estos productos en el

mercado.
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11. Anexos

Anexo 1. Mediciones rendimiento forraje en fresco por m2
Tratamiento Medicion Inicial (kg) Medicién 1 Medicién 2 Medicion 3 Medicion 4 Medicién 5

0.88 0.60 0.60 0.70 0.48 0.60

0.90 0.92 1.10 0.45 0.50 1.00

scel 0.80 0.65 0.85 0.55 0.90 0.60
0.85 0.60 0.80 0.67 0.55 0.90

0.74 1.10 1.05 0.90 0.70 0.55

0.80 1.00 1.25 0.73 0.90 0.75

Promedio 0.83 0.81 0.94 0.67 0.67 0.73
1.36 1.00 1.30 1.70 0.60 1.20

1.00 1.30 1.45 1.40 0.85 1.10

SCe2 1.62 1.80 1.90 1.60 0.80 1.10
1.26 1.36 2.20 1.65 0.90 1.20

1.40 1.45 2.30 1.40 0.75 1.30

1.35 1.53 2.50 1.70 1.05 0.80

Promedio 1.33 141 1.94 1.58 0.83 1.12
0.50 1.75 2.50 1.70 0.75 1.10

0.72 2.30 4.20 1.30 1.60 1.00

PRVCL 1.55 2.80 2.70 1.25 1.45 1.30
0.90 2.25 3.20 2.10 1.70 1.85

1.10 1.55 1.60 1.85 1.30 1.50

1.40 2.40 1.80 1.35 1.60 2.00

Promedio 1.03 2.18 2.67 1.59 1.40 1.46
1.48 2.60 3.00 1.60 0.50 1.50

0.52 2.30 2.40 1.55 0.78 1.25

PRVC2 0.84 1.29 2.90 1.90 0.83 1.10
0.96 1.32 2.10 1.30 1.20 0.50

1.16 1.40 4.10 1.20 0.75 1.20

1.06 1.90 2.00 0.75 1.15 1.10

Promedio 1.00 1.80 2.75 1.38 0.87 1.11



Anexo 2. Rendimiento de Materia Seca por hectarea (kg)

Tratamiento | Inicial | Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicién 5
SCC1 1824.63 1995.35 2241.69 2161.11 1942.24 2212.22
SCC2 3340.26 2641.41 4676.18 4466.88 2250.42 2791.67
PRVC1 2522.27 4627.92 5655.00 4354.98 4091.11 4861.11
PRVC2 2669.98 3818.53 5935.42 3977.08 2368.62 3066.39

Anexo 3. Promedios de rendimiento de materia seca (ton /ha)

Sistema de pastoreo
Convencional PRV
182 252
2.00 463
224 566 %
Cl
3 216 435 3.21
_§_ 194 409
& 2.21 4 B6
= — —
= £ 206 £ 4,35
E 3.34 267
=
= 264 3.B2
EA_,U —
8 468 584 X
C: 447 3.98 3.50
2.25 2.37
279 3.07
X 336 L 3.p4
£ 271 X 4.00
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Anexo 4. Rendimiento de Materia Seca por hectarea (ton)

Medicion | Medicion | Medicién | Medicion | Medicion S (Desv.
Tratamiento Inicial 1 2 3 4 5 Sumatoria | Promedio Est)
SCC1 1.82 2.00 2.24 2.16 1.94 2.21 12.38 2.06 0.17
SCC2 3.34 2.64 4.68 4.47 2.25 2.79 20.17 3.36 1.00
PRVC1 2.52 4.63 5.66 4.35 4.09 4.86 26.11 4.35 1.04
PRVC2 2.67 3.82 5.94 3.98 2.37 3.07 21.84 3.64 1.29
Sumatoria 10.36 13.08 18.51 14.96 10.65 12.93 80.49 3.35
Promedio 2.59 3.27 4.63 3.74 2.66 3.23
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Anexo 5. Promedios finales contenido de proteina cruda en pastos (% de la materia seca)

Sistema de Pastoreo

Convencional PRV
23.44 13.69
19.81 17.63
21.25 14.63 z
Cgl 15.50 18.00 16.89
B 19.56 13.00
= 15.00 11.13
= — =
= % 19,09 % 14.68
= 17.50 15.63
E 21.75 16.88
3 . 1E.94 18.13 X
. 16.81 18.31 17.15
15.44 13.06
17.04 15.44
X 1B.06 % 16.24
X 18.58 % 1546

Anexo 6. Contenido de proteina (%0)

Tratamiento Inicial Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Medicion 5 Sumatoria Promedio S (Desv. Estandar)
SCC1 23.44 19.81 21.25 15.50 19.56 15.00 114.56 19.09 3.28
SCC2 17.50 21.75 18.94 16.81 15.44 17.94 108.38 18.06 2.15
PRVC1 13.69 17.63 14.63 18.00 13.00 11.13 88.06 14.68 2.69
PRVC2 15.63 16.88 18.13 18.31 13.06 15.44 97.44 16.24 197
Sumatoria 70.25 76.06 72.94 68.63 61.06 59.50 408.44 17.02

Promedio 17.56 19.02 18.23 17.16 15.27 14.88
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Anexo 7. Peso de las vaconas a lo largo del experimento
Medicion Medicion  Medicion  Medicion  Medicion  Medicién

Tratamiento  ID Animal Inicial (kg) 1 2 3 4 5 Promedio
Cs 322 JBsH 287.00| 323.00| 338.00| 345.00| 360.00| 377.00| 338.33

Cs3 23 HrH 355.00| 397.00| 414.00| 428.00| 452.00| 473.00| 419.83

Cs 328 XH 330.00| 367.00| 374.00| 394.00| 395.00| 436.00| 382.67

sccl Cs 330 JJHr 345.00| 378.00| 395.00| 407.00| 435.00| 451.00| 401.83
Cs 337 HrNH 310.00| 341.00| 348.00| 366.00| 382.00| 398.00| 357.50

Cs 3 55 SuNH 262.00| 310.00| 329.00| 355.00| 370.00| 374.00| 333.33
Ga3012Sm 335.00| 375.00| 395.00| 409.50| 424.00| 444.00| 397.08

Nany 3 14 JH 427.00| 455.00| 497.00| 522.00( 558.00| 575.00| 505.67

Promedio 331.38 368.25 386.25 403.31 422.00 441.00 392.03
Cs 329 HrH 362.00| 356.00| 392.00| 402.00| 424.00| 433.00| 394.83
Cs335HrN 282.00| 316.00| 349.00| 358.00| 377.00| 382.00| 344.00

Cs 336 SuHr 305.00| 331.00| 348.00| 344.00| 366.50| 368.00| 343.75

5CC2 Cs338NNi 319.00| 349.00| 382.00| 389.00| 411.00| 414.00| 377.33
Cs 339 SuJH 305.00| 319.00| 351.00| 360.00| 365.00| 364.00| 344.00

Cs 340 SuHB 350.00| 378.00| 405.00| 414.50| 426.00| 435.00| 401.42

Ga 3015 HrT 310.00| 328.00| 356.00| 364.00| 383.00| 400.00| 356.83

Nokia 3 006 416.00| 436.00| 455.00| 455.00( 472.00| 476.00| 451.67

Promedio 331.13 351.63 379.75 385.81 403.06 409.00 376.73
Cs 356 SuH 277.00| 301.00| 324.00| 338.00| 361.00| 390.00| 331.83
Cs341NXN 339.00| 384.00| 394.00| 413.00| 433.50| 465.00| 404.75

Cs 342 SuH 331.00| 360.00| 389.00| 408.00| 440.00| 466.00| 399.00

PRVCL Cs 3 48 XJHT 317.00| 344.00| 345.00| 375.00| 393.00| 412.00| 364.33
Cs 350 HrJh 349.00| 393.00| 397.00| 434.50| 414.00| 478.00| 410.92

Cs 360 Hr2s 287.00| 317.00| 344.00| 364.00| 400.00| 429.00| 356.83

Ga 3013 Hr 309.00| 325.00| 351.00( 373.00| 405.00| 434.00| 366.17

Nancy 301 S 411.00| 427.00| 443.00| 454.00| 503.00| 538.00| 462.67

Promedio 327.50 356.38 373.38 394.94 418.69 451.50 387.06
Cs319X 364.00| 387.00| 396.00| 404.00| 407.00| 428.00| 397.67

Cs 334 XJH 294.00| 329.00| 325.00| 334.00| 334.00| 343.00| 326.50

Cs 3 44 SuHr 348.00| 372.00| 373.00| 389.00| 387.00| 405.00| 379.00

PRVC2 Cs351H 337.00| 359.00| 365.00{ 378.00| 390.00| 410.00| 373.17
Cs 361 Hr2N 292.00| 306.00| 308.00| 316.00| 302.00( 310.00| 305.67

Cs 3 62 SuHr 287.00| 302.00| 307.00| 317.00| 337.50| 350.00| 316.75

Ga 3014 HrN 354.00| 374.00| 370.00| 377.00| 376.00| 384.00| 372.50

Nica 3 13 Su 379.00| 408.00| 400.00( 417.00| 419.00| 428.00| 408.50

Promedio

331.88 354.63 355.50 366.50 369.06 382.25 359.97




Anexo 8. Ganancias de pesos finales (kg) en cada tratamiento

Sisterma de Pastoreo

Conwencional PRV
90.00 113.00
118.00 126.00
106.00 135.00
106.00 95,00 z
o 8800 12300 11681
3
112,00 142 00
B 109,00 125 00
g 14800 127.00
= -
3 X 10963 X 124,00
= 71.00 64.00
3 100.00 49,00
B o000 og
4 5300 57.00
73.00 z
o 1800 64.13
&
§3.00
30.00
50.00 49,00
£ 7788 £ 5038
* 9378 % g719

Anexo 9. Ganancias de pesos finales (kg)

Tratamiento | Vacona 1 | Vacona 2 | Vacona 3 | Vacona 4 | Vacona 5 | Vacona 6 | Vacona 7 | Vacona 8 | Sumatoria | Promedio
ScC1 90.00 118.00 106.00 106.00 88.00 112.00 109.00 148.00 877.00 109.63
scc2 71.00 100.00 63.00 95.00 59.00 85.00 90.00 60.00 623.00 77.88
PRVC1 113.00 126.00 135.00 95.00 129.00 142.00 125.00 127.00 992.00 124.00
PRVC2 64.00 49.00 57.00 73.00 18.00 63.00 30.00 49.00 403.00 50.38
Sumatoria 338.00 393.00| 361.00 369.00 294.00| 402.00| 354.00( 384.00 2895.00 90.47
promedio 84.50 98.25 90.25 92.25 73.50 100.50 88.50 96.00
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Anexo 10. Ganancias de peso promedio mensual (kg) en cada tratamiento

Sistema de Pastoreo

Convencional PRV
36.88 28.88
13.00 17.00
- C1 17.06 21.56 23.—35
= 3 18.69 23.75
g 19.00 32.81
=]
E — 21.93 — 24.80
= 20.50 22.75
ﬁ 28.13 0.88
&
8 C2 6.06 11.00 12._83
] 17.25 2.56
5.94 13.19
— 15.58 — 10.08
— 18.76 — 17.44
Anexo 11. Ganancias de pesos mensuales (kg)
Tratamiento Medicion 1 Medicién 2 Medicién 3 Medicién 4 Medicién 5 Sumatoria Promedio
SCC1 36.88 18.00 17.06 18.69 19.00 109.63 21.93
SCC2 20.50 28.13 6.06 17.25 5.94 77.88 15.58
PRVC1 28.88 17.00 21.56 23.75 32.81 124.00 24.80
PRVC2 22.75 0.88 11.00 2.56 13.19 50.38 10.08
Sumatoria 109.00 64.00 55.69 62.25 70.94 361.88 18.09
Promedios 27.25 16.00 13.92 15.56 17.73
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Anexo 12. Promedios ganancias de peso acumulada por periodo en cada tratamiento

Sistema de Pastoreo
Convencional PRV
36.88 28.88
54.88 45.88 _
1 71.94 67.44 #
2 3 50.63 51.19 7213
E 109.63 124.00
% X 72.79 % 71.48
= 20.50 22.75
z 48.63 23.63 _
= X
8 c2 54.69 34.63 4422
6 71.94 37.19
77.88 50.38
¥ 54.73 % 3371
X 63.76 % 52.60

Anexo 13. Ganancia de peso acumulado por periodo (kg)

Tratamiento | Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Sumatoria | Promedio
SCC1 36.88 54.88 71.94 90.63 109.63 363.94 72.79
SCC2 20.50 48.63 54.69 71.94 77.88 273.63 54.73
PRVC1 28.88 45.88 67.44 91.19 124.00 357.38 71.48
PRVC2 22.75 23.63 34.63 37.19 50.38 168.56 33.71
Sumatoria 109.00 173.00 228.69 290.94 361.88 1163.50 58.18
Promedios 27.25 43.25 57.17 72.73 90.47
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Anexo 14. Ganancia de peso (kg) por hectarea
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Tratamiento | Inicio-Mes 1 |Mes 1- Mes 2 | Mes 2- Mes 3 | Mes 3- Mes 4 | Mes 4- Mes 5 | Total
SCC1 147.50 72.00 68.25 74.75 76.00 438.50
SCC2 164.00 225.00 48.50 138.00 4750 623.00
PRVC1 115.50 68.00 86.25 95.00 131.25 496.00
PRVC?2 182.00 7.00 88.00 20.50 105.50 403.00
Anexo 15. Gréfico ganancias de peso (kg)/ha por mes
250 s e
Ganancia de Peso por hectarea
200 )/ \
w10 —SCC1
a 100 \\ \N/ \L< PRVC1
\V = PRV(C2
50 v/ \/ \V/ A J
0 T T T T 1
Inicio-Mes 1 Mes 1- Mes 2 Mes 2- Mes 3 Mes 3- Mes 4  Mes 4- Mes 5
Mes

Anexo 16. Produccién (kg) de proteina por hectarea ( materia seca)

Tratamiento | Inicial | Medicién 1| Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Medicion 5
SCC1 427.65 395.33 476.36 334.97 379.95 331.83
SCC2 584.55 574.51 885.55 750.99 347.41 500.76
PRVC1 345.24 815.67 827.04 783.90 531.84 540.80
PRVC2 417.18 644.38 1075.79 728.30 309.40 473.37




Anexo 17. Rendimiento de proteina por hectarea (kg)
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Proteina por hectarea
1200,00
© 1000,00 AN
.953 800,00 /\\ —5CC1
o
& 600,00 - Neoy]
< 400,00 | PRVC1
200,00 T T T T T 1
Inicial Medicién 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicién 4 Medicidon 5 PRVC2
Repeticion
Anexo 18. Pasto sobrante de los tratamientos
Tratamient | Inicio-Mes | Mesl-Mes |Mes2-Mes |Mes 3-Mes |Mes4-Mes | Total (kg
0 1 2 3 4 5 pasto)
SCC1 - - - - -
SCC2 - - - - -
PRVC1 - - 2925.60 3864.00 4029.60 10819.20
PRVC2 - - - - -




Anexo 19. Analisis de suelo de los lotes
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Lote 1 (SCC1)
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA

pH Potenciométrico e 5,79

Materia Organica Volumétrico Y% 8,86

Nitrdogeno Volumétrico % 0,44

Fésforo Colorimétrico ppm 44,9

Potasio Absorcidn Atdémica cmoi/kg 0,67

SFA-150819 Lote 1 Calcio Absorcidon Atdmica cmoi/kg 8,22
Magnesio Absorcion Atdmica cmoi/kg 2,00

Hierro Absorcién Atdmica ppm 5539

Manganeso Absorcidn Atémica ppm 23,84

Cobre Absorcidn Atdmica ppm 10,12

Zinc Absorcidn Atdmica ppm 6,76

Lote 2 (SCC2)
CODIGO DE (DENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA

pH Potenciométrico 5,82

Materia Orgdnica Volumétrico %% 9,10

Nitrogeno Volumétrico % 0,46

Foéstoro Colorimétrico ppm 27,0

Potasio Absorcién Atémica cmoifkg 0,87

SFA-150820 Lote 2 Calcio Absorcidn Atémica cmol/kg 7,98
Magnesio Absorcion Atdémica cmol/kg 2,11
Hierro Absorcidn Atdmica ppm 560,4
Manganeso Absorcion Atémica ppm 24,00

Cabre Absorcién Atémica ppm 9,49

Zine Absorcién Atémica ppm 7,21
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Lote 3 (PRVC1)
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
pH Potenciométrico e 5,72
Materia Organica Volumétrico %% 9,25
Nitrégeno Volumétrico % 0,46
Fésforo Colorimétrico ppm 12,8
Potasio Absorcion Atémica cmol/kg 0,44
SFA-150821 Lote 3 Calcio Absorcién Atdmica cmol/kg 8,98
Magnesio Absorcién Atdmica cmol/kg 2,19
Hierro Absorcién Atémica ppm 549,8
Manganeso Absorcién Atdmica ppm 21,81
Cobre Absorcidn Atémica ppm 10,66
Zine Absorcion Atémica ppm 9,46
Lote 4 (PRVC2)
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
pH Potenciométrico - 5,83
Materia Orgénica Volumétrico % 8,80
Nitrogeno Volumétrico % 0,45
Fésforo Colorimétrico ppm 28,0
Potasio Absorcién Atémica cmol/kg 0,85
SFA-150822 Lote 4 Calcio Absorcidn Atémica cmol/kg 7,54
Magnesio Absorcidn Atdmica cmol/kg 2,15
Hierro Absorcién Atémica ppm 561,8
Manganeso Absorcién Atémica ppm 24,52
Cobre Absorcidn Atémica ppm 9,78
Zinc Absorcidn Atémica ppm 7,58




Anexo 20. Iméagenes

Corte de un metro cuadrado del forraje para su pesaje

Muestras de pasto en proceso de secado para determinar materia seca y posteriormente
concentracion de proteina en el pasto
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Pesaje de las vaconas en bascula

Bebedero en el tratamiento PRVC2, atras estiércol de ganado bien distribuido debido a alta
carga animal
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Vaconas del tratamiento SCC1

Pastos tratamiento SCC2sin un adecuado rebrote
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